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Bitte geben Sie Thre Ubungsgruppe an!
Hausaufgaben: (Je 2 Punkte.) (L, B, b und V; sind reelle positive Konstanten.)

1. Potenziallandschaft: Gegeben sei ein Elektron in einem stiickweise zu-
sammengesetzen Potenzial der Form:
© ; xr<-—-L
V(z) = 0 ; —L<x<0
Ba? ; x>0

Im Bereich = > 0 existieren abzéhlbar unendlich viele Losungen, u.a. 1y(z) =
Ag exp[—22/(20%)] mit B = A*/(2mb?) und der Energie Fy = h?/(2mb?). Nur fiir
diese Losung wollen wir uns hier interessieren.

a.) Wie lauten die Losungen der Schrodinger-Gleichung in den Bereichen z < —L
und —L < x < 07 Welche Stetigkeitsbedingungen miissen bei x = —L und x = 0
berticksichtigt werden? (0.5 Punkte)

b.) Uberpriifen Sie, ob die Losung vy aus dem Bereich x > 0 korrekt an die
anderen Bereiche angeschlossen werden kann. (Normierung ist nicht verlangt.)
Geben Sie — falls notwendig — eine Bedingung fiir die Konstante B (oder b) an.
(1.5 Punkte)

2. Dreidimensionaler harmonischer Oszillator:

Gegeben sei ein Potenzial der Form: V' (z,y, z) = V- (z*+y*+2%) mit Vy = mw?/2.
a.) Stellen Sie die (dreidimensionale) Schrodingergleichung (in kartesischen Koor-
dinaten) fiir die Wellenfunktion ¢ (z,y, z) in diesem Potenzial auf und separieren
Sie diese mit Hilfe des Produktansatzes in drei unabhéngige Gln. (1 Punkt)

b.) Die abzdhlbar unendlich vielen Losungen ), (x;), n € Ny, fiir das eindimen-
sionale Potenzial V (z;) = Vj 2? sind bekannt.

Die zugehorigen Energien lauten E, = (n + %) hw, n € Ny.

Wie lauten die Energiewerte des gegebenen dreidimensionalen Oszillators? Wel-
che Energiewerte sind entartet und welche sind nicht entartet? Finden Sie min-
destens ein Beispiel fiir Symmetrie- und eines fiir zuféllige Entartung. (1 Punkt)

Priasenzaufgabe: Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Elektron mit
Hilfe des Tunneleffektes eine (rechteckige) Energiebarriere der Breite 1 nm durch-
dringt, dessen Potenzial um 1eV grésser ist als die Elektronenenergie?

Wie grofl wire die gleiche Wahrscheinlichkeit fiir ein Auto der Masse 1000 kg, das
eine parabelférmige Straflenerhohung der Hohe 0.5m und der Breite 10 m ohne
Energieaufwand durchtunneln mochte?

Verstindnisfrage: Was sagt die Kontinuitétsgleichung aus und in welchen phy-
sikalischen Situationen kommen Kontinuitétsgleichungen vor?



