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Aufgabe 1 (3 Punkte)

Gegeben sei die Wellenfunktion

φα(x) := c
∞
∑

n=0

αn

√
n!

ψn(x) , α ∈ C ,

wobei ψn die orthonormierten Eigenfunktionen des 1-dimensionalen harmonischen Oszillators

sind.

a) Zeigen Sie, daß φα Eigenfunktion des Absteigeoperators a ist und berechnen Sie den

Eigenwert. Ist φα Eigenfunktion von H?

b) Bestimmen Sie c so, daß φα normiert ist.

c) Konstruieren Sie aus φα(x) ein φα(x, t) das die Schrödinger Gleichung erfüllt.

d) Berechnen Sie 〈x〉 im Zustand φα(x, t).

Aufgabe 2 (3 Punkte)

Gegeben sei ein Teilchen im Potential

V (x) = −V0 δ(x) , V0 > 0.

a) Berechnen Sie Reflexions- und Transmissionskoeffizienten |R|2 und |T |2 für E > 0.

Wie verhalten sie sich für E → ∞?

Hinweis: Benutzen Sie zur Lösung von Hψ = Eψ folgenden Ansatz

x < 0 : ψI = eikx +Re−ikx , x > 0 : ψII = T eikx .

Nehmen Sie an, daß ψ(x) bei x = 0 stetig ist, aber ψ′(x) bei x = 0 einen Sprung

hat. Zeigen Sie durch Integration von Hψ = Eψ im Intervall −ε ≤ x ≤ ε und den

Grenzübergang ε→ 0: ψ′

I(0) − ψ′

II(0) = 2mV0

h̄2 ψ(0).

b) Lösen Sie Hψ = Eψ für E < 0. Wieviele gebundene Zustände gibt es?

Hinweis: Benutzen Sie ψI = Aeqx, ψII = Be−qx als Lösungsansatz.



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Gegeben sei eine Potentialschwelle V (x) = V0 Θ(a− |x|).

Benutzen Sie folgenden Ansatz zur Lösung von Hψ = Eψ für 0 < E < V0

x ≤ −a : ψI = eikx + Ae−ikx

−a ≤ x ≤ a : ψII = B e−qx + C eqx

x ≥ a ; ψIII = S eikx

a) Drücken Sie k und q durch E und V0 aus.

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

c) Zeigen Sie, daß sich die Randbedingungen in Matrixform wie folgt schreiben lassen
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und berechnen Sie die 2x2 Matrix M(a).

d) Zeigen Sie mit Hilfe von c) das gilt

S =
1

[M(a)M−1(−a)]11
=

e−2ika

cosh 2qa+ i ε
2

sinh 2qa
mit ε =

q

k
− k

q
.

Hinweis: Das Inverse einer 2x2 Matrix M lautet

M =







M11 M12

M21 M22





 , M−1 =
1

detM







M22 −M12

−M21 M11
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