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Aufgabe 19: Variationsansatz für den harmonischen Oszillator
Schätzen Sie die Grundzustandsenergie eines eindimensionalen einfachen harmonischen Oszillators
ab.

a) Benutzen Sie
|ψ〉 = A exp (−β|x|) .

als Ansatzfunktion und variieren β.

b) (Zusatzaufgabe) Verwenden Sie als Testwellenfunktion

|ψ〉 = A exp

(
−λ

2

2
x2
)
.

und variieren λ.

Sie können folgende Beziehungen nutzen:∫ ∞
0

e−αxxndx =
n!

αn+1
.

d|x|
dx

= 2Θ(x)− 1,
dΘ(x)

dx
= δ(x)

Θ(x): Stufenfunktion, δ(x): Delta-Funktion

Aufgabe 20: Zeitlich gestörter harmonischer Oszillator
Ein eindimensionaler harmonischer Oszillator sei in seinem Grundzustand für t < 0. Für t ≥ 0 sei er
durch eine zeitabhängige, aber gleichförmige Kraft in x-Richtung gestört.

F (t) = F0e
− t
τ ,

d.h., das Störpotential sei gegeben durch

V (t) = −xF0e
− t
τ , t ≥ 0 .

a) Benutzen Sie zeitabhängige Störungstheorie in erster Ordnung, um die Wahrscheinlichkeit zu
bestimmen, den Oszillator in seinem ersten angeregten Zustand zu finden für t > 0. Zeigen
Sie, dass im Limes t → ∞ für endliches τ der Ausdruck unabhängig von der Zeit wird. Ist das
vernünftig oder überraschend?

b) Kann man auch höher angeregte Zustände finden?


