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H1 - Kontinuitätsgleichung

Leiten Sie Ausdücke für die Wahrscheinlichkeits-
dichte und die -stromdichte ab, indem Sie den An-
satz

ψ(~x,t) = A(~x,t) · e
i
~S(~x,t) mitA, S ∈ R

in die Schrödinger-Glg. einsetzen. Durch Trennung
von Real- und Imaginärteil findet man eine Glei-
chung, die als Kontinuitätsgleichung verstanden
werden kann.

H2 - Harmonischer Oszillator mit linearem Term

Ein Teilchen der Masse m und Ladung q befinde sich in einem Oszillatorpotential V (x) =
mω2x2/2 und sei zusätzlich einem zeitlich konstanten homogenen elektrischen Feld E in
positive x-Richtung ausgesetzt (es handelt sich um ein eindimensionales Problem).
a) Bestimmen Sie die Energieeigenwerte En und die Eigenfunktionen ψn dieses Hamil-
tonoperators!
b) Berechnen Sie ferner das Skalarprodukt (ψungestört

0 , ψn), wobei ψungestört
0 die Grundzu-

standswellenfunktion des ungestörten harmonischen Oszillators, d.h. für E = 0, bezeich-
net.

H3 - Unschärferelation für stationäre Zustände des Harmonischen
Oszillators

Bestimmen sie die Mittelwerte des Ortes 〈x〉 und des Impulses 〈p〉, sowie die Schwan-
kungsquadrate ∆x = 〈(x − 〈x〉)2〉 und ∆p = 〈(p − 〈p〉)2〉 für einen eindimensionalen
harmonischen Oszillator, der sich in einem Energieeigenzustand ψn befindet.
Was ergibt sich für das Unschärfeprodukt ∆x∆p?


