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1. 1-dimensionaler endlicher Potential Topf (Schriftlich)
Bestimme die gebunden Zustédnde in einem 1-dimensionalen endlichen Potentialtopf

{—VO fiir |z| < 2o, O

0 sonst.,

sowie die transzendente Bestimmungsgleichung der Energien dieser Zustdnde. Ana-
lysiere sie und werte sie grafisch aus.

2. Kohirente Zustéinde (Schriftlich)
Fiir beliebige av € C definieren wir den kohérenten Zustand

o) 1= e 30 S ). 2)

a) Zeige, dass
aal—aa
W}a) =¢e |1/}0> ) (3)

wobei @ und a' die in der Vorlesung definierten absteige und aufsteige Opera-
toren sind.(Tip: e~ [¢g) = [1)o))
b) Berechne (x), = (¥o| T [a), (P)a, AT, Aps und zeige, dass fiir alle a € C,

h
AxaApa - 57 (4)

gilt, d.h. dass kohérente Zusténde die Unschérfe minimieren.
(Tip: Gy = atby )

c) Zeige, dass kohdrente Zusténde nicht orthogonal sind und stattdessen

(Vhalthg) = e*%(la\QHB\szdﬁ)’ (5)

gilt.

d) Berechne die Wellenfunktionen

%(SC) = <x|7/}a> ) (6)
va(p) = (plta) (7)



die zum kohérente Zustand 1), in der Orts-, bzw., in der Impuks-Darstellung,
gehoren. Zeige, dass

[Ya(@)]* = [do(z = (2)a)| (8)

[a(P)* = |20(p = (D)) (9)

wobei 1;0 und ¢y die Wellenfunktionen des Grundzustandes, im Orts-, bzw.,
im Impulsraum sind

~ MW\ Y2 _mw,o

Yo = (ﬁ> e T, (10)
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(Tip: £ = \/%x und 4 &= mwdx)

3. Kontinuitit und Unitaritit (Ubungsstunde)
a) Zeige ausgehend von der Schrodingergleichung und der Wahrscheinlichkeitss-
tromdichte
I, t) = 5 — W (r, O)Veub(r,t) — (r, 1)V (v, 1], (12)

2mi

dass die Wahrscheinlichkeit erhalten bleibt.

b) Die Zeitentwicklung eines reinen Zustands wird beschrieben durch

(1)) = U(t, to) [1(to)) (13)

mit U(t,tg) dem Zeitentwicklungsoperator. Begriinde mit , u.a. mit Teilauf-
gabe a), welche vier Eigenschaften dieser Operator erfiillen muss. Zeige, dass
diese fiir o

Ult, ty) = e ntlt=t0) (14)

erfiillt sind.



