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Aufgabe 1 (3 Punkte)
Gegeben sei die Wellenfunktion

an

Vn!

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

do(x) = Z () aeC,
n=0

sind.

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

Eigenwert. Ist ¢, Eigenfunktion von H?
b) Bestimmen Sie ¢ so, dafl ¢, normiert ist.
¢) Konstruieren Sie aus ¢, (x) ein ¢, (z,t) das die Schrodinger Gleichung erfiillt.

d) Berechnen Sie (z) im Zustand ¢, (z,1t).

Aufgabe 2 (3 Punkte)

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

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

Wie verhalten sie sich fur £ — oo?

Hinweis: Benutzen Sie zur Losung von Hvy = E1 folgenden Ansatz
z<0: wfzeilerRe_“m, z>0: @Z)H:Te“m.

Nehmen Sie an, dafl ¢(x) bei x = 0 stetig ist, aber ¢/(z) bei z = 0 einen Sprung
hat. Zeigen Sie durch Integration von Hiy = FEt im Intervall —e < 2 < e und den
Grenziibergang € — 0: ¢7(0) — ¢7,(0) = 2232 4)(0).

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

Hinweis: Benutzen Sie 17 = Ae®, ¢ = Be % als Losungsansatz.
b



Aufgabe 3 (4 Punkte)
Gegeben sei eine Potentialschwelle V(z) = V, O(a — |z|).

Benutzen Sie folgenden Ansatz zur Losung von Hy = Ev fiir 0 < E <V
r< —a: Y;=et Ae
—a<z<a: Yy=Be®+(Ce?”

x>a; Yrr=Set
a) Driicken Sie k und ¢ durch F und Vj aus.
b) Wie lauten die Randbedingungen bei z = —a und = = a?

c) Zeigen Sie, daf sich die Randbedingungen in Matrixform wie folgt schreiben lassen

1 B S B
= M(CL) ’ = M(_a> )
A C 0 C

und berechnen Sie die 2x2 Matrix M (a).

d) Zeigen Sie mit Hilfe von ¢) das gilt

S = = mit €=

1 G—Qika k
[M(a)M~'(—a)l11  cosh2qa + i< sinh2ga q

Hinweis: Das Inverse einer 2x2 Matrix M lautet

My M 1 1 My —Miy

M: y M =
My Moy detM \ _ o My




