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Aufgabe 1) Translationsoperator (3 Punkte)
Zeigen Sie, dass wenn |z) Eigenzustand zu & mit Eigenwert x ist, so ist auch
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Eigenzustand zu z.

Aufgabe 2) Zweiniveausystem (4 Punkte)
Ein Teilchen habe die Moglichkeit, zwei orthonormale Zustdnde |R) und |L) mit den Energien Vi und Vi, zu
besetzen und mit einer reellen Wahrscheinlichkeitsamplitude W zwischen ihnen zu tunneln. Dieses System wird
vom Hamiltonoperator
H = Vg |R) (R| + VL |L) (L] + W(|R) (L| + |L) (R]) (1)

beschrieben.

a) Geben Sie H als 2 x 2-Matrix sowie einen beliebigen Zustand [¢(¢)) in der Basis der Zusténde |R) und |L)
an. Losen Sie die Eigenwertgleichung fiir H.

b) Zeigen Sie, dass fiir Vg = V;, = V die zeitabhéngige Schrodingergleichung in dieser Darstellung auf die
gekoppelten gewohnlichen Differentialgleichungen

ih% ler(t) +e2(t)] = (V+W)[er(t) + ca(t)] @)
o) —em] = VW)l - o) ®

fithrt, wobei ¢;(t) = (j |1(t)) ist.

c) Losen Sie das Differentialgleichungssystem aus b) mit der Anfangsbedingung, dass sich das Teilchen zum
Zeitpunkt ¢ = 0 im Zustand |R) befindet.

d) Diskutieren Sie die Zeitabhgigkeit der Wahrscheinlichkeiten |e1(¢)[?|, |e2(¢)]? und |c;(t) + c2(t)|? und ihre
physikalische Bedeutung anhand einer Skizze.

Aufgabe 3) §-Potenzial (3 Punkte)
Bestimmen Sie die normierte Wellenfunktionen und den Energieeigenwert des gebundenen Zustandes in das 4-
Potenzial U(z) = —ad(x) in einer Dimension.
Hinweis: um die Grenzbedienung fiir die Ableitungen der Wellenfunktion im Punkt z = 0 zu finden, integrieren
Sie die Schrodinger Gleichung iiber eine kleine Umgebung des Null-Punktes.



