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1. Streuung an dem Potentialtopf:

Die asymptotische Form der Wellenfunktion:

ψ(x) =

{
eikx + A(E)e−ikx x→ −∞
C(E)eikx x→∞

, ~k =
√

2mE, E > 0

Der Reflexionskoeffizent
R(E) = |A(E)|2.

Der Transmissionionskoeffizent

T (E) = |C(E)|2.

Die Lösung der Schrödinger-Gleichung finden wir in der Form:

ψ(x) =


eikx + Ae−ikx x < −a/2
B1e

iqx +B2e
−iqx −a/2 < x < a/2

Ceikx x > a/2

wobei

k =
1

~
√

2mE, q =
1

~
√

2m(E + V ).

Die Koeffizienten finden wir von den Randbedingungen:

ψ
(
±a

2
− 0
)

= ψ
(
±a

2
+ 0
)
, ψ′

(
±a

2
− 0
)

= ψ′
(
±a

2
+ 0
)
.

Am x = −a/2 finden wir

e−ika/2 + Aeika/2 = B1e
−iqa/2 +B2e

iqa/2, (1)

und
ik
(
e−ika/2 − Aeika/2

)
= iq

(
B1e

−iqa/2 −B2e
iqa/2

)
. (2)

Am x = a/2 finden wir
Ceika/2 = B1e

iqa/2 +B2e
−iqa/2, (3)

und
ikCeika/2 = iq

(
B1e

iqa/2 −B2e
−iqa/2) . (4)



Wir haben vier linearen Gleichungen und vier Unbekannten. Die Lösung ist

A = e−ika
i (q2 − k2) sin qa

2kq cos qa− i (q2 + k2) sin qa
⇒ R(E) =

(q2 − k2)2 sin2 qa

4k2q2 + (q2 − k2)2 sin2 qa

C = e−ika
2kq

2kq cos qa− i (q2 + k2) sin qa
⇒ T (E) =

4k2q2

4k2q2 + (q2 − k2)2 sin2 qa

2. Harmonischer Oszillator I:

(a) Lösung I

Die Wellenfunktion sei

ψ0(x) =
(mω
π~

)1/4
e−mωx2/(2~) = N e−mωx2/(2~)

wobei N die Normierungskonstante ist.

Die Schrödingergleichung ist (
p̂2

2m
+ V̂

)
ψ = Eψ

mit

V̂ =
kx2

2

Setzen wir die Funktion ψ0 ein:

p̂ψ0 = −i~N ∂

∂x
e−mωx2/(2~) = i~Nmωx

~
e−mωx2/(2~) = iNmωxe−mωx2/(2~)

p̂2ψ0 = −i~ ∂
∂x

[
iNmωxe−mωx2/(2~)

]
= N

[
m~ω −m2ω2x2

]
e−mωx2/(2~)

= m
[
~ω −mω2x2

]
ψ0(x)

Deswegen (
p̂2

2m
+ V̂

)
ψ0 =

[
1

2
~ω − 1

2
mω2x2 +

1

2
kx2
]
ψ0(x)

Die Funktion ψ0(x) ist die Lösung der Schrödingergleichung wenn

k = mω2.

Dann (
p̂2

2m
+ V̂

)
ψ0 =

1

2
~ωψ0(x)

und die Energie des Grundzustands

E0 =
1

2
~ω



(b) Lösung II

Bemerken Sie, dass man die Schrödingergleichung umschreiben kann:

p̂2

2m
+ V̂ = − ~2

2m

∂2

∂x2
+

1

2
kx2 =

1

2

[√
kx− ~√

m

∂

∂x

] [√
kx+

~√
m

∂

∂x

]
+

1

2
~
√
k

m

Weil √
k

m
= ω,

bekommen wir

p̂2

2m
+ V̂ =

1

2m

[
mωx− ~

∂

∂x

] [
mωx+ ~

∂

∂x

]
+

1

2
~ω

Wirken wir jetzt mit diesem Hamiltonoperator auf der Funktion ψ0(x):[
mωx+ ~

∂

∂x

]
ψ0(x) =

[
mωx− ~

mωx

~

]
ψ0(x) = 0.

Deswegen (
p̂2

2m
+ V̂

)
ψ0 =

1

2
~ωψ0


