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Lösung zu Aufgabe 25.1

a) Da ψ reell ist, lautet die Normierungsbedingung:
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b) Potentielle Energie für v = 0:
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Potentielle Energie für v = 1:
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Der Term x ist ungerade, der Gauß-Term gerade, der Integrand also ungerade und das Integral
über den gesamten Raum damit Null.

Lösung zu Aufgabe 25.2

a) Reduzierte Masse:
µ =

m1m2

m1 + m2

Für m1 = m2 = mH = 1, 67367 · 10−27 kg gilt: µ = 8, 36835 · 10−28 kg.

Wellenzahl: ν̃ = 4160 · (0, 01 m)−1

Wegen ω = 2π/T (T = Periodendauer der Schwingung) und ν̃ = 1/T gilt:
ω = ν̃ · 2πc0 = 7, 836 · 10−14 s−1

k = µω2 = 513, 84 N/m

b) µ(D2) = 2µ(H2)
Die Wellenzahl nimmt wegen ω ∼ 1/µ um den Faktor

√
2 ab, also auf 2941, 6 cm−1.

Lösung zu Aufgabe 25.3

∆x · ∆p =
√

(〈x2〉 − 〈x〉2) · (〈p2〉 − 〈p〉2)

Daher zunächst die vier benötigten Erwartungswerte:

2



〈x〉 =
(

2α
π

) 1
2

∞Z

−∞
xe−2αx2

dx = 0

Grund: Integrand ist ungerade (x ist ungerade, die Gaußfunktion gerade).
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Gleicher Grund!

〈x2〉 =
(

2α
π

) 1
2

∞Z

−∞
e−αx2

x2e−αx2
dx

=
2α
π

1
2 · 1

4α

√
π

2α

=
1

4α

Für 〈p2〉 machen wir zunächst eine Nebenrechnung für die 2. Ableitung:
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Damit ergibt sich

→ ∆x∆p =

√(
1

4α
· ~2α

)

=
~

2
q.e.d.

3


