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1. Streuung an dem Potentialtopf:

Die asymptotische Form der Wellenfunktion:

ehr 4 A(E)e ™ 1 - —o00
P(r) = zkaE )
B(E)e T — 00

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

Die Losung der Schrodinger-Gleichung finden wir in der Form:

ek 4 Aemike r < —a/2
P(x) = B1e' + Bye % —a/2 <1 < a/2
Ceike T >a/2

wobei

1 1
— ~\omE — ~\/2m(E + V).
k : mE, q : m(E+ V)

Die Koeffizienten finden wir von den Randbedingungen:

@zJ(i?—o):w(i&ro), ¢’<ig—0>:¢’<ig+0>.

2 2 2 2
Am z = —a/2 finden wir
e—ika/Q +Aeika/2 _ Ble—iqa/Q + B26iqa/2’ (1)
und . . . .
ik (e—zka/2 . Aezka/2) _ zq (Ble—zqa/2 . BQ@an/2) ' (2>
Am z = a/2 finden wir ‘ ‘ ‘
Cezka/Z _ Blezqa/2 + B26—zqa/2’ (3)
und
ikAe™t? = jq (Bleiqa/2 — Bge_iq“/z) . (4)

Wir haben vier linearen Gleichungen und vier Unbekannten. Wir brauchen den Koeffi-
zient A. Die Losung ist

P i(¢* — k?)singa

4kqcosqa — i (g + k2?)singa



Letztendlich finden wir den Reflexionskoeffizent

(42 — k?)*sin® qa - V2sin? qa
Ak2q% + (2 — k2)*sin®qa 4E(E+ V) + V2sin®qa’

E) =

2. Harmonischer Oszillator:

(a) “Wellenfunktionen der angeregten Zusténde”

Der erste angeregte Zustand:
1) = Na'|0),

wobei N die Normierungskonstante ist.

Explizit:

m 1/4 1 d 2
~T 0) = ( w) — h— | Wz /(2h)
T =GR Ve ™

= (mw) v ! Qmwze” ™/ (),

mh V2mhw

In diesem Fall N =1 und

h

mw> Ve 2mw 2 om

i@ = (5
Der zweite angeregte Zustand:

12) = Na'|1).

1/4 d 2
a1y = \/ mwx — h— | xe”mw /(20
V2mhw [ dz

= ( 7 >1/4 ;L (Qmwx — 771) e/ (2h),

Explizit:

Hier N = 1/\/§ und

Po(x) = (%) v h%/?

(2mwa:2 - h) e~ mwe?/(2h),



(b)

“die zeitabhéngige Koordinate”

Der Koordinate-Operator
Zocal +a.
Der Mittelwert der Koordinate in einem Eigenzustand
(nl|n) o< (nfa’ + aln) = Vn +Lnln + 1) + v/n(njn — 1) = 0
Deswegen, in beiden Falle
(1z(8)[1) = (2]x(t)[2) = 0.

Natiirlich kann man dieses Ergebnis explizit mit der Hilfe der Wellenfunktionen
Y1 (z) und Yy(x) finden.

“die Linearkombinationen der Zusténde |1) und |2)”

Betrachten wir den Zustand
1) +12).

Wenn wir die Begriffe |1) und |2) statt zeitunabhéngigen Wellenfunktionen ;(z)
und v,(z) benutzen, dann kénnen wir die folgende zeitabhéingige Wellenfunktion
finden

@/J(:E,t) - N (e—z‘Elt/h|1> + e—iEzt/h,|2>) )
Die Normierungskonstante ist N =1/ V2.
Der Mittelwert der Koordinate ist denn

) ) I h ) .
<Ji(t>> _ N2 [eZElt/h<1| + ezEQt/h<2H 5 (fLT + d) [e—lElt/h|1> + e—zEgt/h‘zﬂ
mw

[eiElt/h<1‘ + eiEgt/ﬁ<2H \/5 [e—iElt/h’2> + e—iEzt/h|1>]

L (B, — Bt

mw h

In der zweiten Zustand
1) +112)
gehen wir dhnlich vor:

¢($at) = !

NG

(6—iE1t/ﬁ|1> + ie—iEQt/h|2>> )

1 .. . I h ) )
<I(t)> _ 5 [61E1t/h<1| . ieZEQt/h@H 5 (d]‘ + &) [6—1E1t/h|1> +i6_1E2t/h’|2>}

[eiElt/h<1| . Z»eiE‘zt/h<2H \/5 [efiElt/h|2> + ?:ef'L‘EQt/h|1>i|

h . (Ey— Et
sin )
mw h




