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Aufgabe 1: Kastenpotential (3 Punkte)

In dieser Aufgabe sei folgendes eindimensionales Potential gegeben: V(z) = 0 fir z €
[—a,0] und V(z) — oo sonst. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 werde die rechte unendlich hohe
Potentialbarriere instantan nach = = a verschoben.

e Geben Sie die Eigenfunktionen und Eigenenergien des Potentials fiir t < 0 an.
(0.5 Punkte)

e Fiir ¢t < 0 sei das System im Grundzustand prapariert. Entwickeln Sie diese Wellen-
funktion fiir ¢ > 0 in der Basis des erweiterten Potentials. (2.5 Punkte)

Niitzliche Relationen: sin(a+3) = sin(a) cos(f)£cos(a) sin(F), cos(ax) = cos(a) cos(8)=£(— sin(a) sin(3)),
sin®(0/2) = 1(1 — cos(0)).

Aufgabe 2: Zeitentwicklung im Kastenpotential (4 Punkte)

Betrachten Sie wieder das Kastenpotential wie aus Aufgabe 1 mit den Barrieren bei +a.
Das System befinde sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 im Zustand

P(z,0) = \/%_a<sin(§x) + cos(%x)).

e Schreiben Sie den zeitentwickelten Zustand ¢ (z,t) hin. (0.5 Punkte)

Hinweis: Dazu ist es hilfreich, den Zustand in der Eigenbasis hinzuschreiben.

e Berechnen Sie die Erwartungswerte (z) und (p). (1.5 Punkte)
Hinweis: Diese sollten zeitabhingig sein.

e Berechnen Sie analog (%) und (p?). (1.5 Punkte)
Hinweis: Diese sollten nicht zeitabhéngig sein.

e Mit den Ergebnissen kénnen Sie nun (grob/numerisch) abschétzen, ob die Unschérfe-
relation AzAp > h/2 fiir alle Zeiten gilt. (0.5 Punkte)

Niitzliche Relationen: f:/jQ dy ysin(2y) cos(y) = 8/9, [*_dyy?sin(y) = 7*/3—7/2 und fi/jz dy y? cos(y) =
73/24 — /4.

Aufgabe 3: Kastenpotential mit periodischen Randbedingungen (3 Punkte)

Betrachten Sie wieder ein Kastenpotential mit Wénden bei x = 0 und x = L. Gegeben
seien die sogenannten periodischen Randbedingungen:

$(0) =4(L) and ¥'(0) =¢'(L),

wobei ¢’ fiir di/dt steht. Berechnen Sie die Eigenfunktionen und Eigenenergien, und ver-
gleichen Sie diese mit denen aus der Vorlesung ohne periodische Randbedingungen (bis
hier 1.5 Punkte). Finden Sie die passenden (normierten) Kombinationen der Eigenfunk-
tionen, die symmetrische/antisymmetrisch beziiglich der Transformation ¢(x — L/2) <
Y(z + L/2) sind.



