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["J'bungsblatt 03 Exercise 3

. Das Ritz'sche Variationsprinzip The Ritz Variational principle

Betrachten wir einen eindimensionalen harmonischen Oszillator: consider a one-
dimensional harmonic oscillator
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H= g7 + gmwe
(a) Fiir die Versuchswellenfunktionen 1 = (a? — 22)? fiir |z| < @ und ¢ = 0 sonst,
finden Sie die Wellenfunktion, die < H > minimieren. Was ist der Wert von
< H >pn? consider the trial wave function ¢ = (a? — 22)? for || < a and ¥ = 0
else, and find the wave function which minimizes < H >. What is the value of
< H >,in?

(b) Fiir eine andere Versuchswellenfunktionen ¢ = e=9%°/2 finden Sie eine Wellen-
funktion, die < H > minimieren und berechnen Sie < H >,,;,. Consider another
wave function of the form ¢ = e*/2 and find again the wave function which
minimizes < H > and discuss the results of (a) and (b).

Fiir (a) und (b) diskutieren Sie die Ergebnisse.

Hinweise: Hint:

/000 e dx = F(;Lni_ll) (1)
a2 0.50((n+1)/2)

/0 e " dx = )72 (2)

T(n+1)=nl(n), T(1)=1, T(0.5)=r (3)

. Teilchen im elektromagnetischen Feld A particle in an electromagnetic
field

Ein geladenes Teilchen ¢ mit der Masse m befindet sich in einem konstanten elek-
trisches Feld E. A particle of charge ¢ and mass m is subject to a uniform elec-
trostatic field F.



(a) Schreiben Sie die zeitabhéngige Schrodingergleichung fiir dieses System auf.
Write down the time-dependent Schrodinger equation for this system.

(b) Zeigen Sie, dass der Erwartungswert des Positionsoperators dem zweiten New-
tons Bewegungsgesetz folgt, wenn das Teilchen in einem beliebigen Zustand ) (r, t)
ist. Show that the expectation value of the position operator obeys Newton’s sec-
ond law of motion when the particle is in an arbitrary state ¥ (r,t).

. Ein geladenes Teilchen im elektromagnetischen Feld A charged particle
in an electromagnetic field

Der Hamilton-Operator eines spinlos geladenen Teilchens in einem elektromag-
netischen Feld lautet Consider the Hamiltonian of a spinless charged particle in a
magnetic field.

(a) Zeigen Sie, dass die Eichtransformation A(r) — A(r) + V f(r) dquivalent zur
Multiplikation der Wellenfunktion mit dem Faktor eli¢f(")/hcl jst. Show that the
gauge transformation A(r) — A(r) + Vf(r) is equivalent to multiplying the wave
function by the factor elief(r)/hd,

(b) Betrachten wir ein konstantes Feld B entlang der z-Achse. Zeigen Sie, dass die
Energiezustinde des Systems sind Consider the case of a uniform field B directed
along the z-axis. Show that the energy levels of the system can be written as

21.2
E=(n+3)dip Ik

mc 2m

Hinweis: Benutzen Sie die Eichung A, = —By,A, = A, = 0. Sie kénnen die
folgende Wellenfunktion als die Losung zur entsprechenden Schrodingergleichung
im Anspruch nehmen Hint: use the gauge where A, = —By, A, = A, = 0. You
can use the following wave function

V(x,y, 2) = e PertP=2)/R)y (y)

as a solution for the corresponding Schrodinger equation.



