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: Kugelflichenfunktionen und Drehimpulsoperatoren
Wir wollen in dieser Aufgabe die Auf- und Absteigeoperatoren ein wenig genauer ansehen und sie im
Operatorformalismus betrachten.

(a) Es gilt LsY,,, = imYy,,, sowie L*Y,, = R21(1+ 1)Y . Zeigen Sie fiir Ly := L, +iLy die Relation
LY, < Yn+1 und berechnen Sie die Normierungskonstante. Bestimmen Sie hierzu

(i) folgende Kommutatoren: [L?, L], sowie [Lg, L] und beweisen Sie davon ausgehend die
Behauptung,

(ii) sowie die Norm des Zustands L1 Yy,,. Schliessen Sie hieraus auf die gesuchte Normierungs-
konstante.

(b) Driicken Sie Ly und Lg iiber Ly aus und untersuchen Sie, wie Ly o auf Yy, wirkt.

: Orthonormierung der Eigenfunktionen von Lj
Sei fm(¢) := =€ Zeigen Sie ZTdY (D) fonr (D) = S

: Streuung am Delta Potential
Betrachten Sie die eindimensionale Schrédingergleichung mit dem attraktiven §-Potential

. Wk
V(z) =V, é(x) mltVoz—W <0

Berechnen Sie die Reflexions- und Transmissionskoeffizienten R und T fiir die Streuung am Potential
(E > 0). Was ergibt sich fiir| R|>+|T|?? Skizzieren Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit in Abhngigkeit
von der Energie.

: Potentialwall (© Potential)
In dieser Aufgabe betrachen wir einen Potentialwall. Das Potential habe die Form

V(z) = VoO(a - |z])
Die Welle falle von links ein. Die Energie ist £ > 0 aber kann grofler oder kleiner Vj sein.

(a) Wie lautet die Schrodinger Gleichung? Geben Sie die Lésungen in den drei Bereichen an.

(b) Welche Randbedingungen miissen erfiillt sein? Welche Annahmen kénnen Sie iiber die einfallende
und die von rechts kommende Welle machen?

(c) Benutzen Sie die Randbedingungen um die Amplituden zu bestimmen!
(d) Wie ist die Stromdichte definiert?

(e) Wie ist der Transmissionskoeffizient definiert? Welche Aussage konnen Sie iiber den Reflektionskoef-
fizienten machen?

(f) Bestimmen Sie die Stréome jein, und jirans. (Einfallender und transmittierter Strom)

(g) Berechnen Sie T, R. Stellen Sie T' in Abhéingigkeit von % dar. Was passiert fiir % > 17

: Fortsetzung zum Potentialtopf mit einer undurchlissigen Wand
Wir betrachten abermals das Potential

oo x<0
Vi)=< -W 0<z<L
0 xr>a

Diesmal interessieren wir uns aber fiir den Fall £ > 0.



(a) Gebe die Schrédinger Gleichung und die Losungen fiir E > 0 an.

(b) Die Welle falle von rechts ein, welche Annahmen kénnen wir machen? Welche Randbedingungen
gelten?

(c) Nutzen Sie die Randbedingungen, um die Amplituden zu bestimmen.
(d) Bestimmen Sie den Reflektionskoeflizienten.

(e) Betrachten sie den Ubergang bei & = L berechnen Sie das Verhéltnis der Betriige von j; und je.
Stellen Sie das Verhéltnis in Abhéngigkeit von k;L graphisch dar. Warum steht das Ergebnis nicht
im Widerspruch zur Stromerhaltung?



