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1. Leuchtende Quantenpunkte

In der Nanotechnologie spielen Quantenpunkte eine wachsende Rolle. Mathematisch gese-

hen entsprechen diese Punkte einem 3-dimensionalen Potentialtopf. Betrachten Sie einen

wiirfelférmigen Quantenpunkt der Kantenldnge L.

a)

Zeigen Sie, daf der Betrag des Wellenvektors ]/5| eines Elektrons im Quantenpunkt
nur diskrete Werte annehmen kann und berechnen Sie diese. Nehmen Sie zur Verein-
fachung des Problems auferhalb des Quantenpunktes ein Potential V' = oo an (d.h.

das Elektron kann den Quantenpunkt nicht verlassen).

Zeigen Sie mit Hilfe der zeitunabhingigen (stationéren) Schrodingergleichung
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Bestimmen Sie die Quantenzahlen zur Energie W = . Lassen sich die Quanten-

zahlen eindeutig bestimmen?

Bestimmen Sie die Wellenfunktionen ;. ,%yn,,¥.n, und 1,. Bestimmen Sie die
Amplitude der Wellenfunktion so, dass gilt fj;o Y*dr = 1. Hinweis: Sie erleichtern
sich die Rechnung, wenn Sie hier die komplexen e-Funktionen in Sinus-Funktionen

wandeln.
Berechnen Sie die Erwartungswerte 2, p, zu ¥y ,, .

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Elektron in einem wiirfelférmigen
Raumbereich in der Mitte des Quantenpunkts befindet, dessen Volumen einem 27stel

des gesamten Quantenpunkts entspricht?

Beim Ubergang eines Elektrons aus dem Zustand n* = (2,1,1) in den Zustand
n = (1,1,1) werde die frei werdende Energie in Form von infrarotem Licht emittiert.
Die Quantenpunkte emittieren infrarotes Licht der Wellenldnge A = 3 upm. Welche
Kantenldnge L haben die Quantenpunkte?
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2. Uberlagerte Zustinde

Betrachtet werden die beiden energetisch niedrigsten Zusténde in einem unendlich hohen

Potentialtopf.
a) Geben Sie diese beiden zeitabhéngigen Zusténde ¢y (x,t) und s (x,t) explizit an.

b) Wie lautet der Zustand v (z,t), der sich zu gleichen Teilen aus den beiden Zusténden

11 und v, zusammensetzt?

c) Bestimmen Sie mit Hilfe der zeitabhéngigen SG den Orts-Erwartungswert <x>(t).
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