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Ubung 1. Fourier Transformation. (45 points)

Wir definieren die (réumliche) Fourier-Transformation (FT) einer Wellenfunktion ¥(z,t) und die
korrespondierende inverse Transformation als
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Berechnen Sie die Fourier-Transformationen der folgenden Gleichungen
a) (2p.)V(z)=0(x) und ¥(x) = §(z — x0)

b) (2 p.) ¥(x) = a = const

¢) (4 p.) W(x) = cos(x)
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d) (7p.) ¥(z) = {

e) (10 p.) Nutzen Sie die FT um die Schrédinger-Gleichung des Harmonischen Oszillators im k-Raum
darzustellen.

Hinweis: Benutzen Sie ffooo re®dx = % ffooo e*dx

f) (10 p.) Geben Sie die SG mit einem beliebigen Potential im k-Raum an.
Gehen Sie davon aus, dass das Potential als Potenzreihe V(z) =) a,a™ darstellbar ist.

g) (10 p.) Losen Sie die eindimensionale SG eines freien Teilchens im k-Raum.

Fiihren Sie anschliefend die inverse F'T aus, um die allgemeine Lésung im z-Raum zu finden.

Ubung 2. Doppeltes /-Potential. (55 points)

Betrachten Sie das folgende eindimensionale Modellpotential fiir ein Molekiil mit einem doppelt ent-
arteten Zustand:

V(z) = =Voa (d(z — a) +6(x +a)),

wobei Vj und a reele Parameter sind.
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(5 p.) Wenden Sie eine Fouriertransformation auf die dazugehorige Schrédinger Gleichung an,
H(z)y(x) = Ev(x). Zeigen Sie, dass dies im Impulsraum folgendermafien aussieht
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(k) = —= /_ e () und (o) = o= /_ ket o).
(15 p.) Unter Verwendung der erhaltenen Schrédinger-Gleichung im Impulsraum finden Sie die

gebundenen Zustdnde des Systems im Koordinatenraum. Wie viele gebundene Zustdnde hat das
System?
Tipp: Die Losung muss an den Punkten x = 4a konsistent sein.

(10 p.) Fiir Vpa = 7;%, finden Sie die Energien der stationéren Zustédnde. Skizzieren Sie die ent-
sprechenden Wellenfunktionen.
Tipp: Nutzen Sie die Tatsache, dass es gerade und ungerade Losungen gibt.

(10 p.) Diskutieren Sie die Rolle des Parameters a fiir die stationdren Zusténde (betrachten Sie
a — 0 und a — 00).

(15 p.) Finden Sie die Reflexions- und Transmissionskoeffizienten fiir einen Strahl von Teilchen in
diesem Potential.



