
Zusammenfassung 26.5

Der Harmonischer Oszillator (1d)
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Wie beim klassischen Fall. 



Frage :  Für welche Zuständen  gilt                                  ?    ˆ ( ) cos( )X t A tω δ= +

Antwort: Kohärente Zustände:
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Note: Photons are described by a Hamiltonian which has the same structure as that of the 
harmonic  oscillator.   To generate a classical electro-magnetic wave starting from 
quantum mechanics, (i.e. photons),  coherent states are very useful! 



Potential-Stufe. V(x)

V0

Einfallende

Reflektiert.
Transmittiert

2 2

2
( ) ( ) ( ) ( )

2

d
x V x x E x

m dx
ψ ψ ψ− + =ℏ

Zu lösen: Stationäre Schrödinger Gleichung.
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Stationäre Zustand, ein Dimension => j(x,t)  = Wahrscheinlichkeitsstrom = Konstant ! 
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Keine Phase Verschiebung 
zwischen einfallende und
reflektiert Welle. 

QM Teilchen kann reflektiert werden sogar
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Wellenfunktion x>0
ist exponentiell unterdrückt. 

Total-Reflektion. 

Phaseverschiebung. 



Tunnel Effekt.
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Teilchen befindet sich für Zeitskala ∆t im potential Barriere. Während dieser Zeitskala ist



Scanning tunneling Microscope. STM.

Eisen auf Kupfer Oberfläche. 

Tunnel Barriere   groß:  =>    
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Starke Abhängigkeit von a. 
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Teilchen im Potentialtopf, Gebundene Zustände E<0. 
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Lösung Vereinfacht durch Symmetrie Betrachtungen.  Parität. 
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Eigenzustände von H können gleichzeitig Eigenzustände von Parität sein.   

3)  Zahl gebundene Zuständen hängt von 
breite und tiefe des Potentialstopf. 
4)  Es gibt immer einen gebundene  Zustand.

1) Grundzustand hat keine Knotenpunkt.
2) Mit aufsteigender Energie nimmt Anzahl
von Knotenpunkten zu.



Zusammenfassung 9.6 Teilchen im Potentialtopf, Streu Zustände E>0.
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In der nähe des Resonanz gilt: 
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Lorentz Funktion Breite Γn

Breite wächst mit zunehmender Energie. 
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Bedeutung von Breite des Resonanz. 
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Zusammenfassung 12.6        Periodische Potentiale. 
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Krönig-Penny Modell. 
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