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Aufgabe 1 Ein Streuproblem

Betrachten Sie eine Potentialbarriere der Breite d und der Hohe V > 0, s. Skizze:
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(1.a) (4 Punkte) Betrachten Sie eine von links einlaufende ebene Welle W;(z) = ¢** mit der
Energie £ = h*k*/(2M) < Vj. Geben Sie die Wellenfunktionen in den Bereichen I, Il und Il|
an. Wie lauten die Anschlussbedingungen bei x = 0 und x = d?

(1.b) (4 Punkte) Berechnen Sie fiir 0 < E' < 1}, den Transmissions- und den Reflexionskoeffizien-
ten T bzw. R. Skizzieren Sie die Abhangigkeit von E/Vj.

(1.c) (4 Punkte) Diskutieren Sie den Fall £ > V4. Hinweis: In der Vorlesung (Skript) wurde ein
dhnliches Problem behandelt (allerdings mit 1V < 0) — kénnen Sie die dortige Loésung fiir
unseren Fall £ > V; > 0 verwenden?

Aufgabe 2 Hermite-Polynome

Die normierten Eigenzustdande des harmonischen Oszillators kdnnen geschrieben werden als
52)1/4 1 s
U, (x)=|— —— e 2, x), 1
@=(2) = (52) )
wobei %2 = Mw/h und H, () die aus der Vorlesung bekannten Hermite-Polynome sind.
(2.a) (6 Punkte) Bestimmen Sie mit Hilfe der Eigenschaften der Hermite-Polynome die Varianzen

((AZ)?) und ((Ap)?). Hinweis: Unter anderem kdnnen Sie folgende aus der Vorlesung
bekannten Eigenschaften verwenden:

Hy1(x) —2zH, () + 2nH, 1(x) =0 (n>1), (2)
/_ " ¢ Hy(2)Hyp (1) = 6pm2"nl/T, (3)
%Hn(:c) =2nH, 1(x) (n>1). (4)
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(2.b) (3 Punkte) Durch das Anlegen eines Feldes (einer Kraft) kann ein harmonischer Oszillator
angeregt werden. Das zugehdrige Anregungspotential wird beschrieben durch den Operator
0= qEt (sogenannte Dipolndherung), wobei ¢ und E die elektrische Ladung des Quanten-
teilchens und das elektrische Feld bezeichnen. Berechnen Sie unter Verwendung von Gl.
die sogenannten Ubergangsmatrixelemente

(0|01, (5)

fir allgemeine n, m € N. Welche Matrixelemente verschwinden nicht (sog. Auswahlregeln)?

Aufgabe 3 Uberlagerte Wellenfunktionen im Topf

Diese Aufgabe wird in Blatt 9 bearbeitet.

Aufgabe 4 Geteilter harmonischer Oszillator

Betrachten Sie ein Quantenteilchen der Masse M in einer Dimension, in folgendem Potential:
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(4.a) (1 Punkt) Welche Randbedingungen miissen die Wellenfunktionen erfiillen?

(4.b) (5 Punkte) Geben Sie die Eigenfunktionen in der Ortsbasis, und das Spektrum des zugehori-
gen Hamiltonoperators explizit an. Hinweis: Verwenden Sie bekannte Ergebnisse fiir den
harmonischen Oszillator.
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