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1. Delta-Potentialwand
Gegeben sei das Potential

V (x) = −V0δ(x) mit V0 > 0

(a) (3 Punkte) Berechne die Lösungen für die Schrödingergleichung für den
fall E < 0. Betrachte insbesondere auch die Stetigkeit der Ableitung der
Lösungen.

(b) (1 Punkt) Berechne die gebundenen Energierzustände des Systems

(c) (2 Punkte) Berechne für den Fall einer einlaufenden Welle und E > 0
die Stromdichten der einlaufenden (jE), reflektierten (jR) und gestreuten
(jD) Welle. Berechne die Verhältnisse

R =

∣∣∣∣jRjE
∣∣∣∣ , T =

∣∣∣∣jDjE
∣∣∣∣

und zeige T +R = 1.
Hinweis: Um das Verhalten von Ψ(x) am Punkt x = 0 zu bestimmen,
integriere die Schrödingergleichung in dem Intervall [−ε, ε] und untersuche
den Grenzfall ε→ 0.

2. Rechteckpotential & Tunneleffekt
Ein Teilchen laufe aus der Richtung x = −∞ gegen das Potential

V (x) =

{
V0, 0 ≤ x ≤ a

0, sonst



(a) (6 Punkte) Berechne die Lösungen für die Schrödingergleichung in den
drei Bereichen (siehe Skizze). Mache für die drei Bereiche den Ansatz

Ψl(x) = Ale
iklx +Ble

−iklx

und treffe eine Fallunterscheidung E > V0 und E < V0. Skizziere die
Lösung für E < V0. Hinweis: Benutze die Stetigkeit der Wellenfunktion
und ihrer ersten Ableitung, um Bedingungen für die Koeffizienten Al und
Bl zu erhalten.

(b) (3 Punkte) Berechne die Stromdichten der einlaufenden (jE), reflektier-
ten (jR) und gestreuten (jD) Welle. Berechne die Verhältnisse

R =

∣∣∣∣jRjE
∣∣∣∣ , T =

∣∣∣∣jDjE
∣∣∣∣

und zeige T +R = 1.

3. Kommutatoren
Berechne die Kommutatoren

(a) (1 Punkt) [x, Lx],
(b) (1 Punkt) [y, Lx],
(c) (1 Punkt) [x2, e−px/b],
(d) (1 Punkt) [px, sinh(x

a
)],

(e) (1 Punkt) [px, ~L].

Dabei ist ~L der Drehimpulsoperator.
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