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Aufgabe 8: Zeitentwicklung von Zusténden im Potentialtopf

Zur Zeit t = 0 regen wir die beiden untersten Zustdnde im Potentialtopf der Breite 2a mit
unendlich hohen Winden kohérent an, d.h. fiir die Wellenfunktion ¥(z,t) gilt

(i, 0) = %mm + n(a)).

a) Stellen Sie durch Losen der zeitabhingigen Schrodingergleichung und mit Hilfe der be-
kannten Eigenfunktionen ¢, (z) fiir den Potentialtopf die Wellenfunktion ¥(z,t) auf.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte |W(x,t)|?. Mit welcher zeitlichen Periode T
dndert sich diese? Skizzieren Sie |¥(z,t)|* als Funktion von z fir t =0, t = T/4,t = T/2
und ¢t = 37'/4.

c¢) Berechnen Sie den Erwartungswert < z > (t).

d) Bestimmen Sie die Erwartungswerte < H > und < H? > und damit AE =
V< H?>— < H >2

Aufgabe 9: Eindimensionaler, endlich tiefer Potentialtopf
(schriftlich, 9 Punkte)

a) Betrachten Sie zunéchst Energien im Potential-
topf. Machen Sie einen Ansatz fiir die Wellen-
funktion in den Bereichen z < —a, —a < x < a 1 1 i
und x > a mit oszillierendem bzw. exponentiell 0 —
abklingendem Charakter. Bezeichnen Sie die Wel-
lenzahl fiir —a < x < a mit k£ und die Abkling-
konstante auflerhalb mit x und leiten Sie aus den
Stetigkeitsbedingungen fiir die Wellenfunktion ei- V. —
ne Gleichung her, die £ und « erfiillen miissen. (hiergeg_)

Driicken Sie diese Gleichung auch mit £ und Vj 1
aus.



Argumentieren Sie anhand einer Skizze zweier Funktionen und deren Schnittpunkten,
dass nur diskrete Losungen fiir E existieren. Wieviele Losungen gibt es mindestens?
(Bitte dazuschreiben, ob E von 0 oder vom Boden des Potentialtopfs aus gezdhlt wird;
beides ist erlaubt.)

Hilfe: Wenn e = (ZL“’)2 ist (,a,b reell), gibt es die beiden Wurzeln ¢/ = %2 ynd

—ib ib
gle/2+im — Z%zg und weiterhin ist % = arctang bzw. % + 5 = arctan 2

b) Zeigen Sie fiir die zu den in a) gefundenen Energiewerten gehorigen Wellenfunktionen, dass
diese (bis auf einen globalen Phasenfaktor) reell sind und zudem entweder symmetrisch,
also ¥ (x) = ¢¥(—x), oder antisymmetrisch, d.h. ¥ (z) = —¢(—xz).

c¢) Betrachten Sie weiterhin den Potentialtopf der Breite 2a und Tiefel}, jedoch jetzt Ener-
gien, die dariiber liegen.

Setzen Sie die Wellenfunktion in den drei Bereichen

an und berechnen Sie hier fiir positive F die Trans- E—
mission in Abhéngigkeit von der Energie. Argumen-
tieren Sie, dass die Transmission eine unendliche An-
zahl von Maxima besitzt (Resonanzen) - Sie brauchen / 1l 1l
nicht auszurechnen, bei welchen Energiewerten diese

genau liegen. Welchen Wert nimmt die Transmission Vo—
an allen Resonanzen an? (ier neg)

v

(Hinweis: Sie konnen die Tatsache ausnutzen, dass x + 1/x fiir reelle positive x immer grofer
oder gleich 2 ist.)



