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3. UBUNGSBLATT ZUR VORLESUNG THEORETISCHE PHYSIK II1I
(QUANTENMECHANIK)

Abgabe der Losungen und Besprechung der Prisenzaufgabe:
in den Ubungen der 4. Semesterwoche (9.11.07)

Prasenzaufgabe P3: Hermitesche Polynome (3 Punkte)

Die Hermiteschen Polynome H, sind definiert durch
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a) Geben Sie H,(z) fir 0 < n < 3 explizit an.

b) Zeigen Sie: Die Hermiteschen Polynome erfiillen
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Aufgabe H4: Hermitesche Funktionen (5 Punkte)

Die Hermiteschen Funktionen W, sind mit Hilfe der Hermiteschen Polynome aus
Aufgabe P3 definiert:

U, (z) = (n! 2"\/E)_1/2 e 2 H,(z).

a) Zeigen Sie: Die Hermiteschen Polynome H,, l6sen die Hermitesche Differenzi-
algleichung
H)(x) — 2xH) (x) 4+ 2nH,(z) = 0.

Hinweis: Wenden Sie den Operator 88—;2 — 2:10% + Qt% auf beide Seiten von
Gleichung (&) an.

b) Zeigen Sie damit: ¢, (x) = U, (y/mw/hz) erfiillt die Schrodingergleichung des
harmonischen Ostzillators,
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Aufgabe H5: Kohérente Zustéinde (10 Punkte)

Betrachten Sie den eindimensionalen harmonischen Oszillator mit Frequenz w aus
der Vorlesung. Wir bezeichnen den n-ten angeregten Zustand mit | n).

a) Zeigen Sie, dass fiir & € C der Zustand
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ein normierter Eigenzustand zum Absteigeoperator a mit Eigenwert «a ist.
Solche Zustédnde werden kohdrente oder quasiklassische Zustinde genannt.

Berechnen Sie die Erwartungswerte (X), (X?), (P), (P?) und (H) im Zustand
| a). Berechnen Sie die Schwankungsquadrate (AX)? und (AP)? und zeigen
Sie, dass (AX)(AP) = h/2.

Hinweis: Driicken Sie die Operatoren X, P und H durch die Auf- und Abstei-

geoperatoren a' und a aus.

Angenommen, der Oszillator sei zur Zeit ¢ = 0 im Zustand | ap) mit ag = pe'®
(wobei ¢ € R, p € R,). Zeigen Sie, dass der Zustand fiir beliebige ¢ ebenfalls
ein kohirenter Zustand ist, der als e™™¥?|a(t)) geschrieben werden kann.
Bestimmen Sie a(t) in Abhéngigkeit von p, ¢, w und ¢.

Berechnen Sie die Zeitentwicklung der Erwartungswerte (X) und (P). Erkldren
Sie damit die Bezeichnung “quasiklassischer Zustand”.



