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Minitest 4:

M1) Berechnen Sie P [ £tLdz (Cauchy-Hauptwert:P)

M2) Berechnen Sie f_t:r/; cos®(azx)dz

)
M3) Berechnen Sie §, %dz, wobei |a| < 1 ist und C den Einheitskreis bezeichnet.
M4) Bestimmen Sie die Polstellen und Residuen der Funktion f(x) =

a?+x2”

Prasenzaufgabe 8:
a) Zeigen Sie
[A, BC| = B[A,C] + [A, B]C

[A,B+C] =[A, B]+][A,C]

b) Gegeben seien die Leiteroperatoren beim harmonischen Oszillator

f_ w1

“ 2h (@ mep)
B mw( w 1 )

“= 2h o mep

Berechnen Sie die folgenden Kommutatoren, wobei N der Besetzungszahloperator ist und
H der Hamiltonoperator des harmonischen Oszillators: (siche Vorlesung)

i) [a, (a')?]

i) [a?, a']

iii) [V, d]

iv) [N, N?|

v) [H,a]

vi) [a, f(ah)] und [a', f(a")] wobei f(z) = 32, ;5 fu"
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Prasenzaufgabe 9:

In einem quantenmechanischen Oszillatorpotential bewegt sich in einer Dimension ein Teil-
chen der Masse m.

a) Geben Sie den Hamiltonoperator H in zweiter Quantisierung an.
b) Wie sieht das Eigenwertspektrum aus?

c¢) Berechnen Sie die Matrixdarstellung fiir die Operatoren p? und 2.
Hausaufgabe 12:(15 Punkte)

Der Hamiltonoperator des verschobenen linearen harmonischen Oszillators besitzt die Form

2 2

H = 2p_+m;u z? — yV2mhwdz
m

wobei 7 > 0 ein dimensionslose reelle Konstante ist.

a) Berechnen Sie die exakten Eigenwerte E, () und die exakten Eigenvektoren |, (7)) von
H und vergleichen Sie das Ergebnis mit dem Fall v = 0.

b) Zeichnen Sie den Potentialverlauf und die Energieeigenwerte fiir den ungestorten Os-

zillator mit dem Potential V(z) = mTwsz und fiir den verschobenen Oszillator mit dem

Potential U(x,~) = ™222 — yv/2mhwiz.

2

c) Berechnen Sie die Matrixelemente von Hy = —yv2mhw3x fiir die Zustdnde ¢, des
verschobenen Oszillators.

Hinweis: Driicken Sie den Operator H; durch den Erzeugungsoperator b' bzw. den Ver-
nichtungsoperator b aus. Benutzen Sie die Formeln:

h mhw
= 4 [0 (pt — a2t
x 5 (b + b), D=1 5 (b b)

bjn) = v/n|n — 1), b'in) = vVn+ 1n + 1).

Achtung
Am Dienstag, den 24. Mai, findet um 12:00 Uhr eine
Fragestunde zur Klausurvorbereitung im Raum 437 statt.
Bitte bereiten Sie entsprechende Fragen zum Stoff vor!



