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Aufgabe 1: Vergroferung des Potentialtopfs (24444 Punkte)

Betrachten Sie ein Proton im Grundzustand in einer Magneto-Optischen Falle. Diese Falle kann ein
starkes Potential verursachen, das durch einen unendlichen Potentialtopf mit Lénge L angendhert
werden kann. Da wir die Falle manipulieren kénnen, d&ndern wir das Potential, sodass wir einen
Potentialtopf der Lénge 2L erhalten. Die Wellenfunktion des Protons &ndert sich von dem Zustand
Yr zu 1or, mit der Wahrscheinlichkeit P = | (o7, | 1) |2

a) Berechnen Sie (selbst) die Wahrscheinlichkeit, dass das Proton im Grundzustand des groferen
Topfes gefunden wird.

b) Finden Sie den wahrscheinlichsten Zustand in dem das Proton nach der Vergréferung des
Topfes gefunden wird.

c) Anstatt den Topf zu vergrofsern, schalten wir das Potential aus, sodass das Proton frei wird.

Berechnen Sie die Impulswahrscheinlichkeitverteilung des Protons.

Aufgabe 2: BONUS: Treffen Sie Herrn Feynman (1 Punkt)
Sehen Sie sich das Video "Richard Feynman - Quantum Mechanics" auf Youtube an und Sie bekom-
men einen Weihnachtsgeschenkpunkt. Haben Sie es angeschaut?

Aufgabe 3: Harmonischer Oszillator (1+41+3+3-+3 Punkte)
Betrachten Sie einen harmonischen Oszillator mit der Masse m und der Frequenz w der sich zur Zeit
t =0 im Zustand

\II(O) = Z ann

befindet. Hierbei sind 4, die stationdren Zustdnde zu den Eigenwerten (n + %)hw

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit P erhilt man bei einer Energiemessung zum Zeitpunkt ¢t = 0
ein Ergebnis grofer als 2Aw

b) Welche Koeffizienten ¢,, verschwinden, wenn P aus Aufgabe a gleich null ist.

c) Nehmen Sie an, dass nur ¢g und ¢; ungleich null sind. Berechnen Sie die Normierungsbedin-

gung fiir ¥(0) sowie den Energieerwartungswert <fI > in Abhangigkeit der beiden Koeffizienten an.

Berechnen Sie |cy|? sowie |c1|? wenn <f]> = hw ist.

d) Der normierte Zustand ist zunéchst nur bis auf einen globalen Phasenfaktor bestimmt. Legen



Sie diesen Faktor fest, indem Sie cg reell und positiv wihlen. Setzen Sie nun ¢; = |c;|e?®'. Berechnen

Sie #; fiir den Fall, dass fiir den Erwartungswert des Ortes

gilt.
e) Berechnen Sie den Zustand ¥(t) fiir ¢ > 0, wenn ¥(0) wie in d gegeben ist. Berechnen Sie
hieraus (z) (¢).



