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DR. L. JANSSEN 3. Ubung (Besprechung: 04.-06.11.19)

1. Dreieckspotential

Betrachten Sie die eindimensionale klassische Bewegung eines Teilchens der Masse m
im Potential

V(x):{ ar fir x>0, (1)

oo fiir =<0,

mit der Konstanten a > 0. Bestimmen Sie die quantisierten Energien F,, mit Hilfe der
Bohr-Sommerfeld-Quantisierungsbedingung,

$ dep=@mean 2)
H=E,
fir H = p*/(2m) + V (x).
2. Kastenpotential
Gegeben sei das Potential
0 fur |z <L/2
Vi) = { o fiir |z > L/2. (3)

(a) Betrachten Sie die eindimensionale klassische Bewegung einer Teilchens der Masse
m im Potential (3) und bestimmen Sie die quantisierten Energien F, mit Hilfe der
Bohr-Sommerfeld-Quantisierungsbedingung,

71{1 drp=(n+)h, (4)

fir H = p*/(2m) + V (z).

(b) Nach der Hypothese von de Broglie kénnen sich Teilchen wie Wellen mit der Wel-
lenldinge A = h/p verhalten. Betrachten Sie die Losung der Wellengleichung mit
Dirichlet Randbedingung (siehe Aufgabe 1 der 2. Ubung) bei |z| = L/2. Wel-
che Wellenldngen sind moglich und welche diskreten Werte folgen fiir die Energie
E = p*/2m? Vergleichen Sie das Ergebnis mit dem aus Teil (a).
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3. Polynompotential
Betrachten Sie die eindimensionale klassische Bewegung eines Teilchens der Masse m
im Potential
Vi(x) = Vo(z/20)* ()
mit den Parametern Vj und z, und einem allgemeinen (festen) Exponenten ¢ = 1,2,3, . ..

(a) Bestimmen Sie die quantisierten Energien E,, mit Hilfe der Bohr-Sommerfeld-Quanti-
sierungsbedingung,

7{” dep = (n+)h, (6)

fir H = p?/(2m) + V(x).
. . _rl 5 20/ (14 25) . .
Hinweis: Das Integral Z, = f—1 dsv1 — s = M kann durch die I'-Funktion
2120
ausgedriickt werden mit Z; = 5 und Z, — 2 fiir £ — oo.

(b) Diskutieren Sie die Spezialfille £ = 1 und ¢ — co. Welcher Zusammenhang besteht
zwischen dem Grenzfall £ — oo und Aufgabe 27



