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P1 - Storungstheorie fiir Teilchen im Potentialtopf

Ein Teilchen mit der Masse m bewege sich (unter Vernachlidssigung seines Spins) eindimen-
sional in einem unendlich hohen Potentialtopf

V(x) = W = const fiir |x] < a
V(x) = o0 sonst

Der Potentialwert W # 0 im Potentialopf kann zugleich als eine Storung betrachtet werden,
d.h.
V) =Vo(x)+ W mit Vy(x)=0 fir |x[<a

a) Begriinden Sie, warum der Hamilton-Operator H = p?/2m+ V(x) mit dem Paritéitsoperator
P kommutiert (Py(x) = ¥(—x)).

b) Bestimmen Sie die Eigenfunktionen und Eigenwerte des ungestorten Hamilton-Operators
Hy = p?/2m+ Vy(x) und des Hamilton-Operators H. Welche der Eigenfunktionen haben
positive und welche negative Paritét?

c) Berechnen Sie, ausgehend von der Losung des Eigenwertproblems fiir H, die Energieei-
genwerte in erster Niherung der Storungstheorie und vergleichen Sie mit der exakten
Losung fiir H.

d) Zeigen Sie, dass von der zweiten Ndherung der Storungstheorie keine Korrekturen zu den
Energieeigenwerten kommen.



P2 - Drehimpuls und Kugelfliichenfunktionen

Die Eigenfunktionen des Drehimpulsoperators [* sind die Kugelflachenfunktionen Y;,(8,¢),
fiir die gilt

LY, = U1+ 1Y, f dQY} Yy = S G - (1)

Das Einteilchen-System befinde sich im Zustand

1 1
‘/’(9,90) = E(Ylm) + §(Y2m) B (2)
dabei sei m fest gewihlt.
a) Zeigen Sie, dass ¢ kein Eigenzustand von L ist!

b) Normieren Sie die Wellenfunktion !

c) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, im Zustand ¢ bei einer Messung der Observablen
2, die Quantenzahlen / = 1 und [ = 2 zu finden.

d) Bestimmen Sie den Erwartungswert von [* im Zustand v



