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Prasenzaufgabe 7 (Endlich tiefer Potentialtopf)
Betrachten Sie Teilchen in dem Potential
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wobei b > 0. In dieser Aufgabe soll das Energieeigenwertproblem diskutiert werden.
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(a) Finden Sie dazu zunéchst die Losungen der zeitunabhéngigen Schrodingergleichung, die sich auf

1 normieren lassen (gebundene Energieeigenzusténde):
. 2m
'(z) = [U(z) — elp(z), mit €= ﬁE’ U(z) = 2
Beachten Sie dazu, dafl die Wellenfunktionen und ihre Ableitungen bei x = +b stetig sein miissen
und dafl das Normierungsintegral

V(). (2)
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existieren muf. Zeigen Sie, dal es wenigstens einen gebundenen Zustand gibt, und zu jedem
dazugehorigen Energiecigenwert genau eine Eigenfunktion gibt, d.h. dal die Energiecigenwerte
zu gebundenen Zustinden nicht entartet sind.

Hinweise: Beachten Sie zur Vereinfachung der Loésung, dal das Potential symmetrisch unter
Raumspiegelungstransformationen x — —z ist. Diskutieren Sie die Existenz (und Anzahl!) von
gebundenen Zustdnden graphisch!

Finden Sie die iibrigen kontinuierlichen Energieeigenwerte und die dazugehoérigen ,,Eigenfunktio-
nen” (,,Streuzustinde”). Zeigen Sie, dal zu jedem kontinuierlichen Energieeigenwert zwei linear
unabhéingige Eigenzustinde existieren, d.h. dafl diese Energieeigenwerte doppelt entartet sind.

Bemerkung: Die Streuzusténde zu kontinuierlichen Energieeigenwerten kénnen nicht mehr auf
1 normiert werden, erfiillen aber die verallgemeinerte ,,Orthonormierungsbedingung”

| avi@up (@) = 8(E - B). (4)



Hausiibung 5 (Unendlich tiefer Potentialtopf (Fortsetzung))

Betrachten Sie wieder den unendlich tiefen Potentialtopf aus P6. Das Teilchen befinde sich im 1.
angeregten Energieeigenzustand

E=E2=§—;(2§)2, wl(w)zwm (%) (5)

Zur Zeit t = 0 werden nun die Wéande des Topfes sprungartig auseinanderbewegt, so dafl sich die
Breite des Topfes verdoppelt. Dabei soll der Zustand des Teilchens direkt nach der Anderung gleich
bleiben. Wir bezeichnen die stationdren Losungen des doppelt breiten Topfes bei ¢ > 0 im folgenden
mit En und @n

(a) Entwickeln Sie den Anfangszustand W(z,t = 0) = v, (x) nach Energieeigenzustéinden t),:

o0

U(z,t=0)= Z Cnthn (2). (6)

n=1
Hinweise: Verwenden Sie zur Berechnung der Koeffizienten ¢, die Orthonormiertheit der Wel-

lenfunktionen v,! Besondere Vorsicht ist fiir n = 4 angebracht!

(b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit P, das Teilchen in einem beliebigen Eigenzustand des ge-
anderten Systems zu finden? Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen in einem Zustand
gerader Paritédt zu finden?

(c) Geben Sie den Erwartungswert fir die Energie als Funktion der Zeit ¢ an.

Hinweis: Verwenden Sie die Resultate aus P6c). Sie diirfen ohne Beweis die Formel
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benutzen.

Hausiibung 6 (Attraktives 6-Potential)
Gegeben sei das d-Potential V(z) = —Vpd(x) mit Vo > 0.

(a) Wie lauten die Bedingungen an die Wellenfunktion an der Singularitit x = 0 des Integrals?
Integrieren Sie dazu die zeitunabhéngige Schrodingergleichung iiber ein kleines Intervall z €

(—¢,€).
(b) Finden Sie die gebundenen Zusténde (Wellenfunktionen) und die zugehorigen Energieeigenwerte.

(c) Finden Sie die Streuzustande (d.h. Energieeigenzusténde fiir die kontinuierlichen Energieeigen-
werte).
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