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Aufgabe 1: Die WKB-Methode

Berechnen Sie die Welleneigenfunktionen und die Energie-Eigenwerte mit Hilfe der WKB-
Methode fiir folgende Potentiale:
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und vergleichen Sie die Energieniveaus mit denen aus der letzten Anwesenheitsiibung (Fall
a) bzw. der Vorlesung (Fall b).

Aufgabe 2: Teilchen im Delta-Potential

Eine der wenigen elementar berechenbaren Losungen der Schrodinger-Gleichung ergibt
sich fiir eine (negative) 'Potentialspitze’ V (z) = —V{ 6(x) mit Vi = const > 0.

(a) Berechnen Sie die Losungen der stationiren Schrodinger-Gleichung Hvp(z) = Ei(z)
fiir gebundene Zustédnde mit £ < 0. Schreiben Sie dazu diese Gleichung in der Form

PP,
@—kw:(), k = const

und setzen Sie fiir die normierbare Wellenfunktion

Y(r <0) = aexp{+ka}+ [ exp{—kzx}
P(r >0) = vexp{+kz}+ 0 exp{—Fkx}

an. Nutzen Sie dann die Stetigkeitsbedingung

»(04+) := lim ¢(z) = lim ¢(x) =:1(0—)

z—0+ r—0—

aus, um die Normierungskonstante zu bestimmen. Skizzieren Sie eine Losung ¢(x).

(b) Aus der Schrodinger-Gleichung ergibt sich, dass

I (04) ~ (00} — Vi (0) = 0

gilt, wobei ¢/(z) = di/dz. Verwenden Sie diese Beziehung, um die Energien der gebun-
denen Zusténde zu berechnen. Wieviele gebundene Zustédnde gibt es?




Aufgabe 3: Verstindnisfragen

Beantworten Sie die folgenden Fragen mit ‘Ja’ oder ‘Nein’:
Ja  Nein

(1) Ist h groBer als h? O O
(2) Ist der Erwartungswert einer Observablen immer reell?
(3) Erfiillt ¢* die Schrédingergleichung?

(4) Sind quantenmechanische Operatoren kommutativ?

o O O O
o O O O

(5) Vermittelt die Fouriertransformation zwischen Orts- und Impuls-
darstellung?

(6) Darf sich in der WKB-Nédherung die Amplitude der Wellenfunktion
schnell mit dem Ort &ndern?

@,
O

(7) Konnen fiir [A, B] # 0 die beiden Operatoren A und B gleichzeitig O O
scharf gemessen werden?




