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Aufgabe 22 ?Spektrum des harmonischen Oszillators”

Sei &' und & die Erzeugung- und Vernichtungsoperatoren eines harmonischen Oszillators. |n) sind
die normierte Eigenzustinde der Besetzungszahloperator N = &'a: Nin) = n|n).

a. Zeige, dass die Besetzungszahleigenwerte n nicht negativ und ganzzahlig sind.

b. Zeige, dass a|0) = 0 und erklire damit wieso man aus |n),n € N nie Zustinde bekommen
kannst mit negativen Besetzungszahlen.

c. Zeige, dass das Spektrum von N von oben unbegrenzt und nicht entartet ist.

Aufgabe 23 ”Generierende Funktion der hermitischen Polynomen”

Sei in dieser Aufgabe die hermitische Polynomen Hy,(z) definiert durch die generierende Funktion:
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a. Zeige, dass H,(z) die Differentialgleichung [3%5 - Qza—; + Zn] H,(z) = 0 erfiillt.

b. Uberpriife die Rekursionsrelationen: %Hn(z) =20 Hy_1(2), Hpt1(2) = 22 Hp(2)—2n Hp—1(2).
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c. Leite die Orthogonalitétsrelationen her: / dze? n(2YHm(z) = V2! Spm.
-0
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d. Zeige, dass Hy(2) darzustellen sind als:: Hy(2) =€ (~— a—z-) e .

Aufgabe 24 ”Expansion eines Wellenpakets”

1/4
Sei ¥(z) = (%“’w—) / e~(7=20)*/2 ein Wellenpaket mit z = 4 /2. Dieses Wellenpaket mochten wir

entwicklen in Eigenzustinde des harmonischen Oszillators
1/4
Pn(z) = (T—Li) / (2nn!)_1/2Hn(z)e-Z2/2'
hm
a. Beniitze die generierde Funktion aus Aufgabe 23 um zu zeigen, dass

U(z) = (%)1/4 Z %(%’)ne’zg/‘lf]n(z)e'zz/z.
>0

b. Zeige hiermit, dass P, = —1—'(z§ /Z)ne"”g/ 2 die Wahrscheinlichkeit ist; dass beim Messung N
n!

den Wert n annimmt.

c. Uberpriife, dass Z P, =1 und berechne den Erwartungswert der Operator N.
n>0



