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17. Dreidimensionaler, unendlich hoher Potentialkasten (6 Punkte)

Ein Teilchen befinde sich in einem Kasten mit den Ausdehnungen 0 < z1 < A,0 <22 < B,
0 < 23 < C. Innerhalb des Kastens sei das Potential V' = 0; auflerhalb gilt V' = oc.

(a) Bestimmen Sie die Eigenfunktionen und Energieniveaus des Teilchens. Verwenden
Sie dabei einen geeigneten Separationsansatz fiir ¢(x1,x2,x3) und greifen Sie auf
Ergebnisse aus der Vorlesung zuriick.

(b) Betrachten Sie den Spezialfall A = B = C. Geben Sie die Entartung des Grund-
zustandes an. Schétzen Sie ab, wie viele Zustéinde N unterhalb einer vorgegebenen
Energie U existieren. U sei dabei so grof}, dass N > 1.

18. Drehimpulseigenfunktionen und Orbitale beim H-Atom (4 Punkte)

Eine quantenmechanische Hantel mit zwei Freiheitsgraden, den rdumlichen Polarwinkeln
0 und ¢, sei (zum Zeitpunkt ¢t = 0) in einem durch die Wellenfunktion

(0, p) sin 6 cos ¢ + 2sinésin ¢ + 2 cos 0) (1)
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N (
beschriebenen Zustand.

(a) Stellen Sie ¥(0, ¢) als Linearkombination der Kugelflichenfunktionen

e (_1)W\/(2l4i<1z)f i A sty 7 2)

dar. Bestimmen Sie die (reelle) Normierungskonstante N.

Die untersuchten Zustinde des H-Atoms mit [ = 1 entsprechen den bekannten p-Orbitalen,
wobei nun die diversen Normierungskonstanten aufler acht gelassen werden sollen.

(b) Skizzieren/Plotten Sie die Winkelabhingigkeit von |¥|?, die zu p, = Y (9, ) und
p+ = YE(9, ) gehort.

(c) Uberlegen Sie, wie die Funktionen p, (¥, ¢) und py (U, ) aussehen miissten, um die
bekannte Keulenform in x- bzw. y-Richtung zu erhalten.

Bitte wenden —



19. Gebundene Zustinde im doppelten Delta-Potential (10 Punkte)

Wir betrachten die eindimensionale Bewegung eines Teilchens der Masse m in dem Poten-

tial

Viz) ==V {0(x —a)+d6(xr+a)} miteiner Konstanten V5 >0 . (3)

Es gilt a > 0. Ziel der Aufgabe ist das Losen der stationdren Schrodinger-Gleichung fiir
negative Energien U < 0.

(a)

Die Losungen der Schrédinger-Gleichung fiir dieses Problem lassen sich wie folgt
klassifizieren:

e Symmetrische Losungen ¢g(z): Es gilt ¢s(—z) = ¢ps(z).
e Antisymmetrische Losungen ¢ 4(x): Es gilt ¢pa(—x) = —pa(z).

Zudem fithren wir den Parameter

—2mU

k= 2

eR (4)

ein. Geben Sie geeignete Ansitze fiir die Losungen ¢g(z) und ¢4(x) an. Eine Nor-
mierung der Losungen ist nicht verlangt.
Zeigen Sie auerdem: Der zu einer symmetrischen Losung ¢g(z) gehorende Wert von
k geniigt der Gleichung
h2
exp (—2ka)=——=k—-1 . 5
xp (~2ha) =~ )
Der zu einer antisymmetrischen Losung ¢4(x) gehorende Wert von k geniigt der
Gleichung
h2
— —2ka)=——=k—-1 . 6
exp (~2ha) =~ (6)
Diskutieren Sie anhand einer graphischen Losung der Gleichungen und @, ob
zu jedem Wert von U < 0 sowohl eine symmetrische Losung ¢g(x) als auch eine
antisymmetrische Losung ¢4 (x) existiert.



