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3. Unschérfeprinzip fiir den harmonischen Oszillator 3 Punkte

Unschérfe eines Operators: AA? = (a?) — (a)?
harmonischer Oszillator: (xz) = (p) =0
Unscharferelation: AzAp > g

Riicksubstitution liefert £ > %

4. Wellenfunktion in einem 1D /-Potential 14+2+2+2 Punkte

a) Ansatz fiir die Wellenfunktion, Stetigkeitsbedingungen

ur(x) = Ae*® + Be ™ fiir 2 < 0
urr(x) = Ce** + De™ ™ fiir 2 >0
2mE

k= 2

uI(O) = U[[(O)
/ 2ma

U/II(O) —uy(0) = FU(O)

b) Wellenfunktionen, Eigenwerte

o <0

—2mE
h2

—k=1tk=1

ur(z) = Ae™ + Be ™™ fir x <0
urr(x) = Ce™ + De™™  fiir x >0



gebundener Zustand = Wellenfunktion quadratintegrabel = B =C =0

ur(x) = Ae™  fir z <0
urr(x) = De™ "™ fir z >0

— 1. Anschlussbedingung

ur(z) = Ae™  fir x <0
urr(z) = Ae™™  fir x >0

— Normierung der Wellenfunktion [ _dx lu(z)|* =1

ur(z) = Vre"™  fiir z <0
urr(z) = Vee ™ fiir z >0

2. Anschlussbedingung
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Dies bedeutet, dass nur 1 gebundener Zustand existiert.
e >0

— Von links einlaufendes Teilchen, Amplitude beliebig A =1,D =0

ur(z) = e* + Be ™ fiir £ <0
urr(z) = Ce*®  fiir £ > 0

— 1. Anschlussbedingung
1+B=C

— 2. Anschlussbedingung + 1. Anschlussbedingung
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Hier gibt es keine weiteren Restriktionen (Streulésung nicht normal quadratintegra-
bel), d.h. das Energiespektrum bleibt kontinuierlich mit £ = RE .

2m
Bemerkung: Das Absolutquadrat der Koeffizienten B bzw. C liefert das Reflexions-
und Transmissionsvermdgen (Reflexions- bzw. Transmissionswahrscheinlichkeit) der

Potentialbarriere in Abhéngigkeit von k (also auch E) (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Reflexions- und Transmissionsvermogen fiir das 1D §-Potential in Abhéngigkeit
von k.

c) Vergleich mit Potentialtopf

Die geraden gebundenen Losungen des endlichen Potentialtopfs des Plenums hatten die folgende
Form:

uf(z) = Acos(kz) fiir |z| <

L
uf,(z) = Acos(kg)e”(%flm fir |z| >

2m(E — V) 2m
FENV TR P T

Fiithrt man nun den Potentialtopf an die Deltafunktion heran, das heifit Vj — co und L — 0,
wird der Bereich der frei schwingenden Loésung immer kleiner, bis er zum einem einzigen Punkt
degeneriert. Die endgiiltige Losung befindet sich ausschliellich im klassisch verbotenen Bereich
und muss somit eine (zu x — 0o bzw. £ — —o0) exponentiell abfallende Losung sein.
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d) Repulsives Potential

Fiir a > 0 sind nur Streulésungen moglich. Diese sind rein physikalisch gesehen die selben wie fiir
a < 0, was man an der k?-Abhiingigkeit der Reflexion- und Transmissionskoeffizienten erahnen
kann.



