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Aufgabe 4 ”Bohr-Sommerfeld Quantisierung”

Fiir konjugierte Variablen p und ¢ gibt es die semiklassische Bohr-Sommerfeld-Quantisierungsregel,
die besagt, dass

fpdp:nh, n=123,...,
wo iiber einen ganzen Durchlauf integriert wird. Wir mochten diese Regel auf einfache eindi-

mensionale Systeme anwenden, die ein Teilchen mit Masse m in verschiedenen Potentialen V(z)
beschreiben.

a. Bestimme die Energiequantisierung fiir ein Potential V' (z) = 0 for 0 < # < a und ansonsten
V(z) = oo.

b. Bestimme die Bohr-Sommerfeld-Energiequantisierung fiir einen mit Potential V(z) = %—kxz ,
z > 0 und V(z) = oo, x < 0. Wie verhalten sich dieses Exrgebnis zum Spektrum des
harmonischen Oszillators?

c. Zeige, dass die Bohr-Sommerfeld-Quantisierung fiir den Potential V(z) = A|z| zum folgenden

Spektrum fithrt: \
= (35" (42

Aufgabe 5 ”Mexikanischer Hut”
Betrachte ein Teilchen mit Masse m in zwei Dimensionen in einem Potential
V(z,y) = 5@ +v° - B,
a. Mache eine Skizze des Potentials. |
b. Wo ist das Teilchen, wenn der Parameter a viel grofier wird als die Energie: £ << %R4.
Introduziere Polarkoordinaten z = rcos@ und y = rsind, mit 7 > 0 und 0 < 0 < 2.

c. Bestimme die konjugierte Impulsen zu der Polarkoordinaten r und @. Berechne der Hamilto-
nian in Polarkoordinaten.

d. Beniitze Bohr-Sommerfeld, um das Energiespektrum im Limes a — oo zu bestimmen.

Aufgabe 6 ”Kontinuitatsgleichungen”
Sei U(7,t) eine glatte Wellefunktion, die die Schrédinger-Gleichung

2w = o Er——f—z—ﬁ%wf')
ot ’ T 2m

erfiillt mit 7 = (z, y, 2) und V= (%, %, ;%). Nehme an, dass ¥(7, t),ﬁ\ll(f", t) — 0 fiir |7] — oo. Sei
P = |¥|? die Wahrscheinlichkeitsdichte und J= 5%(\11*6\1! — VI*¥) Wahrscheinlichkeitsstrom.
a. Zeige, dass die Kontinuitéitsgleichung %P +V-J=0 gilt.

b. Argumentiere, dass die totale Wahrscheinlichkeit N = f d37 P erhalten ist und deshalb man
¥ so normieren kann, dass die totale Wahrscheinlichkeit N = 1 fiir jede Zeit ¢.

Fiihre die Energiedichte £ = U*H¥ und Energiestrom J= ““‘2_7}%7 (\7\11*1;1 ¥ — UVH III) ein.
¢. Zeige, dass auch diese Gri%,eine Kontinuitétsgleichung %8 +V - J =0 erfiillen.



