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Aufgabe 1: Streu- und Bindungszustinde in einem Kastenpotential

Ein Teilchen der Energie F und Masse m, das quantenmechanisch durch die eindimensionale
Schrodingergleichung beschrieben wird, bewegt sich in einem Kastenpotential der Form

0 r < —a (Bereich T)
Viz)=< —W —a <z <0 (Bereich II)
00 0< (Bereich III)

a) Losen Sie die Schrodingergleichung fiir Energien £ > 0 in den drei Raumbereichen un-
ter Beriicksichtigung der Stetigkeit der Wellenfunktion () und ihrer logarithmischen
Ableitung ¢'(x)/1¢(z) an der Stelle z = —a.

b) Diskutieren Sie fiir £ > 0 die Reflektionswahrscheinlichkeit der nach links laufenden
reflektierten Welle im Bereich I als Funktion der Wellenzahl k = v/2mFE /h des Teilchens
im Bereich I und die Aufenthaltswahrscheinlichkeit im Bereich II. Wann wird letztere
maximal?

c) Fiir gebundene Zusténde ist —Vj < E < 0. Leiten Sie aus der Forderung der Nor-
mierbarkeit der gebundenen Wellenfunktionen eine Gleichung ab, der die Energien
gebundener Zusténde geniigen miissen und 16sen Sie diese grafisch.

Aufgabe 2: Zustinde im attraktiven Delta-Potential

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m in einem eindimensionalen attraktiven Delta-
Potential V(x) = —V;é(x) mit Vi > 0.

a) Integrieren Sie die Schrodingergleichung des Teilchens zwischen z = —¢ und =z = e.
Zeigen Sie durch Grenzwertbildung ¢ — 0, dass die Ableitung einer Eigenfunktion
¥ (x) des Hamiltonoperators bei x = 0 unstetig ist. Bestimmen Sie die Unstetigkeit in
Abhéngigkeit von Vg, m und (0).



b) Zeigen Sie, dass das Potential genau einen gebundenen Zustand hat und berechnen Sie
dessen Energie —FEj,.

c) Berechnen Sie die Reflektionsamplitude R(F) und Transmissionsamplitude T'(E) einer
von links einlaufenden ebenen Welle der Energie E. Betrachten Sie T'(E') als analytische
Funktion der Energie und diskutieren Sie das Verhalten fiir negative Werte von E. Was
bedeutet das Verhalten von T'(E) bei E — —Ej, physikalisch?

Aufgabe 3: Harmonischer Oszillator im Impulsraum

In der Vorlesung haben Sie die Schrodingergleichung fiir ein Teilchen der Masse m in ei-
nem eindimensionalen, harmonischen Oszillator-Potential V' (z) = mT“’Qa:Q kennen gelernt. Die
Losung dieser Gleichung im Ortsraum sei ¢(x).

a) Bestimmen Sie die zugehorige Schrodingergleichung im Impulsraum mit Hilfe der Fou-
riertransformation

- 17 A
(k) = EZO da ey ().
Zeigen Sie, dass die Strukturen der beiden Schrédingergleichungen die gleichen sind.

b) Zeigen Sie, dass aus der Normierung von v (z) auch die Normierung von (k) folgt.



