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Aufgabe 1

a) Essollen die normierten Eigenfunktione ¢ (z, y) mit den zugehorigen Energiewerten
F fiir den gegebenen 2D-Potentialtopf berechnet werden. Im Auflenraum, in dem

V = oo gilt, ist ¢¥(z,y) = 0 und nur der Bereich mit V' = 0 von z € [0,a] und

y € [0,2a] muss betrachtet werden. Damit die Funktion ein Teilchen korrekt in dem
Potentialtopf beschreibt, muss die Funktion die Schrédingergleichung erfiillen. Es
gilt also , ) ,
g (302 + 3 ) Vi) = Bvlay

Wir dieses 2D-Problem jeweils auf die eindimensionalen Potentialtopfe zuriick,
dazu probieren wir den Produktansatz aus, d.h. ¥(x,y) = ¢z (z)y(y).
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Jetzt konnen wir mit E = Fq + E5 die Gleichung auseinander ziehen:
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Die entstandenen Gleichungen entsprechen jetzt wie gewiinscht einem eindimen-
sionalen Problem. Wir l6sen beide nun getrennt.

1. Wir wihlen den Standardansatz 1, (x) = e**. Wir setzen ein und erhalten
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Als allgemeine Losung erhalten wir somit fiir ¢, (z)
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Yy (x) = ccos
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Uber die Stetigkeitsbedingungen bekommen wir einen Koeffizienten und Ej.
Die Bedingungen lauten hier, dass 1,,(0) = 0 und ¢, (a) = 0.

%(0) =0

0 = ccos(0) + dsin(0) =c=0
Yzp(a) =0

0 = dsin(kia) = kia =nrw

Somit gilt fiir k; = “F. Wir kénnen daraus auch gleich die Energie berechnen:

nt  2E1m n2r2h2
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a h

Um d zu erhalten, miissen wir ¢, (x) normieren, so dass die Wahrscheinlich-
keitsdichte iiber das Intervall integriert 1 ergibt.
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Es gilt also ¢, (z) = \/gsin (“rz).

2. Fiir die y-Richtung geht das natiirlich analog. Wir erhalten nach Einsetzen
des Ansatzes die allgemeine Losung

Yy(y) = ecos Q?m y | + fsin < Q?my)

——
=ko

Mit den Stetigkeitsbedingungen geht es dann etwas anders weiter:

Py(0) =0
0 = ecos(0) + fsin(0) =e=0

Yy (2a) =0
0 = fsin(2kz2a) = 2koa = nmw

Somit gilt fiir ky = 57-. Wir kénnen daraus auch gleich wieder die Energie

berechnen: 5 219
\2F h

nmw om - By — nem
2a h 8aZm
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Jetzt normieren wir wieder um f zu bestimmen:
2a )
1= [ 1yw)Pds
0
2a
= f2/ sin® <Ey> dy
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Es gilt also 1y (y) = \/gsin (g—gy)

Insgesamt ergibt sich dann fiir ¢(z, y):

U, y) = vale)iy () =) 2sin (") \ﬁ sin (5

a 2a

2a

0

Und fiir die Energie

E=F+FEy=

n3r?h?  nin?h? wR? [, . n3
= ny + —=
2a2m 8aZm 2a2m \' !

b) Entartung bedeutet, wenn verschiedenen 1) zum selben Energiewert fiihren.

— zufillig: Z.B. fithren die Wellen mit n; = 2,n9 = 2 und n; = 1,n9 = 4 zum
selben Energiewert.

— symmetrisch: ...

Aufgabe 2
Es ist zu zeigen, dass folgende Aussage gilt fiir ¢, (x) = %sin ( %)
L 1 n=m
/ U () (x)dx = {
0 0 sonst

Wir machen eine Fallunterscheidung und betrachten beide Félle einzeln.

1. Sei n = m. Dann folgt

/OL U ()1 (x)dx = %/OL sin (?) % sin <?> dx
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Um das Integral zu 16sen, machen wir eine partielle Integration mit ein paar Tricks:
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Wir bekommen also eins raus, also stimmt der erste Teil schonmal!

2. Sei m # n. Dann gilt
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Wenn m und n ganze Zahlen sind, dann sind die Ausdriicke n +m bzw. n —m
auch ganze Zahlen und somit sind die Sinusausdriicke 0. Insgesamt bekommt man
hier also als Ergebnis 0, die anfingliche Behauptung ist also richtig.
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