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Aufgabe 1

a) Berechnen Sie (), (22), (Az)? := (22)—(x)°, (p), (p?), (Ap)? und Az Ap im Eigenzustand

¥, des 1-dim. harmonischen Oszillators.

Hinwess: : Benutzen Sie die Auf- und Absteigeoperatoren a, a.

b) Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung der Erwartungswerte (x), (p) im Zustand

U(z,t) = Z Cptpe  Ent/h

Aufgabe 2
Gegeben sei die Wellenfunktion

oo an
Pa(T) '—C;ﬁ V() c,aeC,

wobei 1, die orthonormierten Eigenfunktionen des 1-dimensionalen harmonischen Oszillators

sind. Diese Form der Wellenfunktion wird kohrente Zustand genent.

a) Zeigen Sie, dafl ¢, Eigenfunktion des Absteigeoperators a ist und berechnen Sie den

Eigenwert. Ist ¢, Eigenfunktion von H?
b) Bestimmen Sie ¢ so, dass ¢, normiert ist.

¢) Konstruieren Sie aus ¢,(z) ein ¢, (x,t), dass die zeitabhingige Schrodinger Gleichung

erfiillt.
d) Berechnen Sie (x) im Zustand ¢, (z,t). Hinweis: Benutzen Sie Aufgabe 1b).

e) Bestimmen Sie ein Operator B so dass ¢, (7) = ce® 1.

Hinweis: : Nutzen Sie (a")"g o< 9,



Aufgabe 3 (ehemalige Klausuraufgabe)

Gegeben sei das Potential

00 fir >0
Viz)=<¢ =V fir —a<x<0 mit  Vp,a >0 .
0 fir < —a

a) Zeigen Sie, dass die folgenden Wellenfunktionen die zeitunabhéngige Schrodingergleichung

l6sen und driicken Sie k, k;; durch Vo und E aus

. _ A ik —ik
r<—a: Y= Ae™* + Be "7

—a<z<0: ¢II = C@ikllw + De—ikllm .

b) Wie lauten die Randbedingungen bei x = 0 und = = a?

c) Losen Sie die Randbedingungen fiir £ > 0 und eine von links einlaufende Welle und

berechnen Sie den Reflexionskoeffizienten R sowie |R|%.

d) Losen Sie die Randbedingungen fir —V5 < E < 0 und zeigen Sie, dass die Energie-

eigenwerte diskret sind. (Es ist nicht notwendig, die Eigenwerte explizit zu berechnen.)

Aufgabe 4

Gegeben sei ein Teilchen im Potential
Viz)=-Vd(z), Vo > 0.

a) Berechnen Sie Reflexions- und Transmissionskoeffizienten |R|* und |T'|? fiir £ > 0.

Wie verhalten sie sich fur £ — oco?

Hinweis: Benutzen Sie zur Losung von Hvy = E1 folgenden Ansatz
r<0: =" 4 Re x>0: ap=Te* .

Nehmen Sie an, daBi ¢(z) bei = 0 stetig ist, aber ¢/(z) bei # = 0 einen Sprung
hat. Zeigen Sie durch Integration von Hvy = FEt im Intervall —e < z < € und den

Grenziibergang € — 0: 17(0) — ¢7,(0) = 2722‘/0 ¥(0).

b) Losen Sie Hy = Ev fir E < 0. Wieviele gebundene Zustidnde gibt es?

Hinweis: Benutzen Sie ¢y = Ae?, 1;; = Be 9 als Losungsansatz.



