
Ferienkurs Quantenmechanik I

Lösungen Freitag

Aufgabe 1: Potentialtopf mit Stufe
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Aufgabe 2: Teilchen im Gravitationsfeld

a) Wir sind im Fall ’Eine harte Wand’. Damit folgt:∫ x2
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b) Es ergiben sich folgende Werte:
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⇒ n ≈ 8.89 · 1032

Da n also sehr groß ist, ist offenbar En ≈ β · n2/3.
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⇒ En+1 − En ≈ 7.35 · 10−34J

Diese Energiedifferenz ist im Vergleich zur mittleren potentiellen Energie
des Balls um 34 Größenordnungen kleiner und definitiv nicht messbar.
Deshalb erscheinen uns die Energieniveaus im Alltag kontinuierlich!

Aufgabe 3: Tunnelphänomen beim Stark-Effekt

Der Punkt x0 aus der Skizze ergibt sich aus der Bedingung
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Aufgabe 4:
Variationsprinzip und Abschätzungen zur Störungstheorie

a) Mit dem Hinweis und der Hermetizität von H ergibt sich:
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Für die Grundzustandsenergie E0 gilt definitionsgemäß En ≥ E0. Damit
kann man abschätzen:
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Der Zähler jedes Summanden ist offenbar positiv oder gleich 0, für den
Nenner gilt stets E0
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m, da die Grundzustandsenergie von H0 die

kleinste aller vorkommenden Energien ist. Somit ist der Nenner stets klei-
ner 0 und es gilt:
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Aufgabe 5:
Zweidimensionaler harmonischer Oszillator mit Störung

In der Bra-Ket-Notation bezieht sich die erste Zahl stets auf die Quantenzahl n
der x-Komponente, entsprechend die zweite Zahl auf die y-Komponente.

Energiekorrektur erster Ordnung
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Energiekorrektur zweiter Ordnung
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Für einen zweidimensionalen harmonischen Oszillator gilt
E(nx, ny) = ~ω(nx + ny + 1). Somit ergibt sich
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Jeder Summand, in dem mindestens ein Absteigeoperator vorkommt liefert eine
0, da rechts der Grundzustand steht. Weiterhin gilt a†xa
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