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Ubungsblatt 4 (14.-15. Mai)

1 Anwesenheitsiibung:

1.1 Symmetrisches Potential

1.1. Zeigen Sie, dass der Hamiltonoperator H = —%8% + V(x) mit einem spiegelsymmetrischen
Potential V(z) = V(—z) mit dem Paritdtsoperator P (definiert durch Pf(x) = f(—=x))

kommutiert.

~

1.2. Zeigen Sie dass H blockdiagonal ist, d. h. es gilt: H = 11 +P)H(1+P)+ ! —P)H(1—-P)

1.3. Seien u;(x) und us(z) Losungen der Schrodinger-Gleichung zum gleichen Eigenwert E: —%ui” (x)+
(V(z)—E)u;(z) = 0. Die Wronski-Determinante ist definiert durch: W (uy, ug; ) = uy (x)uhy(z)—
u) (z)ug(z). Zeigen Sie, dass 0, W (uy, ug; x) verschwindet. Warum folgt daraus, dass auch W
selbst verschwindet?

1.4. Benutzten Sie die letzte Eigenschaft um zu zeigen, dass uy(x) = Cus(z), C=const gilt, d.h.,
es gibt in eindimensionalen quantenmechanischen Problemen keine Entartung.

1.2 Stehende Welle

Ein Teilchen sei in einem Schacht (siehe Bild):

U= >
0, sonst
Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenfunktionen. Hinweis: Beachten Sie die Rand- und Norma-

lisierungsbedingungen.
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2 Hausaufgaben: Abgabe DIENSTAG 19. Mai 2009 (26
Punkte)

ACHTUNG: Diesmal wurde die Abgabe einen Tag vorverlegt, da bedingt durch den
Feiertag die Donnerstagsgruppen bereits am Mittwoch starten!!! Der Arbeitsumfang
fiir die Hausaufgaben wurde diesmal daher reduziert (der nichste Ubungszettel wird
dafiir allerdings etwas ldnger).

2.1 Harmonischer Oszillator: Kohirente Zustinde (12 Punkte)

Betrachte die Eigenfunktionen ¢, des Vernichtungsoperators a mit Eigenwert aeC.

2.1. Driicke (¢q4|ay) durch (¢ |¢o) aus und gebe so die Entwicklung von ¢, nach den Eigenfunk-
tionen ¢, an. Normiere die Summe und leite die Zeitentwicklung her:
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Warum ist dieser kohérente Zustand eine Losung der Schrodingergleichung?
2.2. Berechne den Orts-Erwartungswert von ¢, (z,t) und interpretiere das Ergebnis.

2.3. Berechne auch die Streuung Ax.

2.2 Teilchen in Potential (14 Punkte)

Ein Teilchen sei in folgendem eindimensionalen Potential (siche Illustration unten):
0o, |x|>b
V() =40, b>|z|>a
Vo, a> |z

2.1. Geben Sie die Rand- und Anschlussbedingungen an. Leiten Sie fiir £ < V{ Gleichungen
ab, mit deren Hilfe Sie die Eigenwerte bestimmen kénnen (Hinweis: Gerade und ungerade
Zusténde unterscheiden).

2.2. Skizzieren Sie die Losungen dieser Gleichungen graphisch.

2.3. Diskutieren Sie Vj — oc.
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