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Aufgabe 1: Harmonischer Oszillator einmal anders ...

Angenommen Sie kennen nicht die typischen Verfahren zur Behandlung des harmonischen
Osrzillators mit dem Potential Vo (x) = 2w?x?, dann kénnten Sie das Problem auf folgenden
Weise untersuchen:

Verwenden Sie z.B. den Potentialtopf der Breite a mit unendlich hohen Wanden und dem
Energie-Spektrum F, = ;;7;22 n? als ungestortes, bereits gelostes Problem mit dem Hamil-
tonoperator Hy.

a) Wie grof} ist der maximale Wert von a, damit bei gegebenem n (E, — Vyo(z)) > 0
innerhalb des Potentialtopfes ist?

b) Wie grof ist der Energieeigenwert E,? Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit dem bekannten
Eigenwert des harmonischen Oszillators.

c) Der in b) gefundene Eigenwert E,, soll duch einen Stérterm W (x) verbessert werden. Der
Storterm habe die Form

W) = {VHO(J:) falls —a/2 <z <al2

0 sonst

Bestimmen Sie die erste Korrektur ES” des Energieeigenwertes bei dieser Stérung.

d) Berechnen Sie die erste Korrektur des Grundzustandes.

Aufgabe 2: )-Storung

Der Potentialtopf der Breite a mit unendlich hohen Wanden soll durch
W(z) = X\ 0(xo)
gestort werden, wobei —a/2 < zp < a/2 und A € R mit A < 1 ist.

a) Berechnen Sie die erste Korrektur EY des Energieeigenwertes in Abhéngigkeit von xg
und n.

b) Berechnen Sie die erste Korrektur zum Grundzustand fiir zy = 0.

c) Berechnen Sie die zweite Korrektur EY des Energieeigenwertes fiir xq = 0.



