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Aufgabe 1:
N-dimensionaler harmonischer Oszillator 3 Punkte

Die zeitunabhéngige Schrédingergleichung eines N-dimensionalen harmonischen Oszillators

sei in kartesischen Koordinaten x = (z1, 9, - ,xy) gegeben durch
N
h 0? 1 5,
- [—%a—x? + §mw x; w(X) = Eiﬂ(x) . (1)

(a) Losen Sie die Schrédingergleichung, indem Sie einen Separationsansatz ¢ (x) = [ [._; ¥i(x;)
benutzen, um N getrennte Gleichungen zu erhalten.

(b) Geben Sie die analytischen Energieeigenfunktionen und die dazugehorigen Energieei-
genwerte an, indem Sie von der Losung des eindimensionalen harmonischen Oszillators
Gebrauch machen.

(¢) Reduzieren Sie nun das Problem auf N = 2 Dimensionen. Geben Sie den Entartungs-
grad des n-ten Energieeigenwerts an.

Aufgabe 2:
Halb-harmonischer Quantenoszillator 1 Punkt

Ein Teilchen der Masse m bewege sich in dem Potential:
00 fiir ¢ <0,
V(g) = 2
(4) {%mw2q2 fir ¢ > 0. @)

Bestimmen Sie FEigenwerte und Eigenfunktionen des Hamilton-Operators
2
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Aufgabe 3:
Morse-Potential 1 Punkt

In der Molekiilphysik wird haufig das Morse-Potential
V(z) = D [1 — o] (4)

verwendet, welches den Verlauf des elektrischen Potentials in zweiatomigen Molekiilen in
Abhéngigkeit des Kernabstandes x durch eine exponentielle Ndherung beschreibt. Dabei ist
D die sogenannte Dissoziationsenergie.

(a) Bestimmen das Minimum von V' (z) und geben Sie V(x) im Grenzfall x — oo an.

(b) Entwickeln Sie V(z) in x zur zweiten Ordnung um das oben berechnete Minimum.
Bestimmen Sie die Schwingungseigenenergien in diesem gendherten Potential.



