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1. Das /-Potential (Schriftlich)

Wir betrachten die eindimensionale Bewegung eines Teilchen der Masse m in einem
d-Potential: V(z) = —Vpd(x) mit Vy > 0. Die Schrodingergleichung des Problems

lautet
2

I (a) ~ Vid(w)(a) = Box). (1)

Bestimme die normierten Eigenfunktionen der gebundenen Zusténde. Wie viele ge-
bundene Zustidnde gibt es in Abhéngigkeit von V}?

Die Losung lasst sich finden mit dem richtigen Ansatz fiir die Wellenfunktion fiir
x> 0 und z < 0, und den Randbedingungen: (i) die Wellenfunktion ¢(x) ist stetig,
und (ii) die Ableitung bei z = 0 hat einen Sprung (siche Bemerkungen unten)

I 110 - (=] — Ve(0) = 0 (2)

2m

fiir e — 0.

Bemerkung: Die Wellenfunktion ¢(z) muss stetig sein, damit durch Ableiten keine

héhere Singularitaten als )-Funktionen entstehen. Um die Randbedingung bei z = 0

zu bekommen, integriert man die Schrodinger-Gleichung iiber ein kleines Intervall,
h2 € € €

lim 5 ¢" (z)dx — Vo/ 5(x)p(x)dr = E/ o(z)dz. (3)
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Fiir kleine € — 0 folgt daraus die Gl. (2).

2. Kohirente Zustinde Teil I (Schriftlich)
Fiir beliebige a € C definieren wir den kohérenten Zustand

2 a”
[a) =72y —= ). (4)
n>0 \/m
a) Zeige, dass
aat—aa
|¢a> =€ |¢0> ’ (5)
wobei @ und a' die in der Vorlesung definierten Absteige- und Aufsteige-
Operatoren sind.(Tip: e~ [1) = |1o))

b) Zeige, dass kohdrente Zustinde nicht orthogonal sind und stattdessen

(thalths) = e~ 3 (4187 -2a5), (6)
gilt.



3. Kohiirente Zustiinde Teil IT (Ubungsstunde)
a) Berechne (), = (Vu| T [Va), (D)o, Axa, Ap, und zeige, dass fir alle o € C,

h
ASEaApa = 5, (7)

gilt, d.h. dass kohédrente Zustdnde die Unschérfe minimieren.
(Tip: ahe = at)y )

b) Berechne die Wellenfunktionen

wa(x> = <x|wa> ) (8)
va(p) = (pltba) (9)

die zum kohérenten Zustand v, in der Orts- bzw. in der Impuls-Darstellung,
gehoren. Zeige, dass

Va (@) = |do(z — ()a)] (10)
la®)* = @o(p — P)a)*, (11)

wobei ¢ und @, die Wellenfunktionen des Grundzustandes, im Orts- bzw. im
Impulsraum sind

- MW\ Y4 e,

= (T) e (12)
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Dy = _mwhp‘ 13

i (Whmw) ¢ (13)

(Tip: £ = /%" und d —w/nfw(fm)



