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1. Symmetrie (4 Punkte)

Es gibt drei verschiedene Arten von Symmetrieelementen (Punkte, Achsen oder Ebenen) und
finf Symmetrieoperationen. Symmetrieoperationen werden mit den Symbolen bezeichnet:
e |dentitate

e |nversion an einem Inversionszentrum i

e Drehung um eine Drehachse C,

e Spiegelung an einer Spiegelebene o

e Drehspiegelung an einer Drehspiegelachse S,

Welche Symmetrieelemente finden sich in den folgenden Gegensténden:
a) vierbeiniger, rechteckiger Tisch
b) vierbeiniger, quadratischer Tisch
c) Stuhl
d) Wiirfel mit Zahlen

2. Gekoppelte Federschwinger (6 Punkte)
Zwei Federpendel (Massen m und m, Federkonstanten C; und C;) werden miteinander
verbunden. Die Bewegung der Massen erfolgt reibungsfrei entlang der Achse.

C,

a) Stellen Sie die Differenzialgleichungen fir die Bewegung der Massen auf. Entkoppeln
Sie durch Ubergang zu Normalkoordinaten z; = x; + x, und z, = x; — x, die
Differenzialgleichungen und zeigen Sie, dass die Kreisfrequenzen der

Normalschwingungen
fcl /cl + 26,
W= |—; W= |————
m m
sind.

Geben Sie die allgemeinen Losungen x; (t) und x,(t) der Differenzialgleichungen an.
b) Zeigen Sie, dass fir die Anfangsbedingungen
x1(0) = x,(0) = X,%,(0) = x,(0) =0
die Massen mit der Kreisfrequenz w; und fiir die Anfangsbedingungen
x1(0) = —x,(0) = X, %,(0) = %,(0) = 0
mit der Kreisfrequenz w, schwingen. Erkldren Sie, weshalb w, > w4 gilt und w,
unabhangig von C, ist.



. Zeitabhdngige Schrodingergleichung (2 Punkte)
Die zeitabhangige Schrodingergleichung lautet in einer Dimension:
h? d?¥(x,t) d¥(x,t)

> T2 +V(x) ¥Y(x,t)=inh It

a) Zeigen Sie, dass fir ein freies Teilchen (V(x) = 0) die Wellenfunktion einer ebenen
Welle
‘P(x, t) = A - plkx—iwt
die Gleichung erfillt.
b) Welche physikalischen GroRen sind bei dieser Gleichung zeitlich invariant?

. Das Teilchen im eindimensionalen Kasten (8 Punkte)
Ein Teilchen der Masse m befindet sich in einem eindimensionalen Kasten der Ldnge L
entlang der x-Koordinate. Das Potential ist gegeben durch
0 ur0<x<L
v ={> /

o sonst
Die zeitunabhangige Schrodingergleichung lautet
h? d*P(x)

. =[E-V .
T = [E - V@] $()
a) Was sind die Energie-Eigenwerte, E,,, die zeitunabhdngigen und zeitabhadngigen
Wellenfunktionen, yr,,(x) und ¥, (x, t)? Welche Werte kann n annehmen?

b) Wie ist die Normierungskonstante zu wahlen, damit die Aufenthaltswahrscheinlichkeit
auf 1 normiert ist?

c) Skizzieren Sie die ersten vier Wellenfunktionen.
d) Warum hat eine Billardkugel auf dem Billardtisch keine diskrete Energieniveaus und
zeigt damit keinen Wellencharakter?




