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1. Delta-Potentialwand
Gegeben sei das Potential

V(z)=—-VWo(z) mitVy>0

(a) (3 Punkte) Berechne die Losungen fiir die Schrédingergleichung fiir den
fall £ < 0. Betrachte insbesondere auch die Stetigkeit der Ableitung der
Losungen.

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

(c¢) (2 Punkte) Berechne fiir den Fall einer einlaufenden Welle und £ > 0
die Stromdichten der einlaufenden (jg), reflektierten (jr) und gestreuten
(jp) Welle. Berechne die Verhéltnisse

in
i

Jn
Jr

R = T =

Y

und zeige T+ R = 1.

Hinweis: Um das Verhalten von ¥(z) am Punkt 2 = 0 zu bestimmen,
integriere die Schrodingergleichung in dem Intervall [—¢, €] und untersuche
den Grenzfall € — 0.

2. Rechteckpotential & Tunneleffekt

Ein Teilchen laufe aus der Richtung x = —oo gegen das Potential

<<
V(m):{VO’ 0<z<a

0, sonst
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(a) (6 Punkte) Berechne die Losungen fiir die Schrodingergleichung in den
drei Bereichen (siehe Skizze). Mache fiir die drei Bereiche den Ansatz

qu(l’) = Aleikﬂ + Ble_iklx

und treffe eine Fallunterscheidung FE > V, und E < V. Skizziere die
Losung fir £ < V. Hinweis: Benutze die Stetigkeit der Wellenfunktion
und ihrer ersten Ableitung, um Bedingungen fiir die Koeffizienten A; und
B, zu erhalten.

(b) (3 Punkte) Berechne die Stromdichten der einlaufenden (jg), reflektier-
ten (jr) und gestreuten (jp) Welle. Berechne die Verhéltnisse

in
i

Jr

R ==
JE

, T'=

und zeige T'+ R = 1.

3. Kommutatoren

Berechne die Kommutatoren
(a) (1 Punkt) [z, L,],

(b) (1 Punkt) [y, Ld],

(c) (1 Punkt) [22, e7P=/"],
(d) (1 Punkt) [p,,sinh(%)],
(e) (1 Punkt) [ps, L].

Dabei ist L der Drehimpulsoperator.



