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Aufgabe 12: Potentialtopf: gebundene Zustande 8 Punkte

i) Wir betrachten wieder den Potentialtopf aus Aufgabe 11,

— <
V(w)—{OVO<O Zz;lr:sstO_:v<b

und zwar speziell den Fall 0 > E > —Vj. In den Bereichen, in denen die Wellenzahl k;
imaginar wird, schreiben wird: k; = ix; (k; > 0). Schreiben Sie die Wellenfunktion eines
stationaren Zustandes fiir die drei Bereiche konstanten Potentials nochmals mit diesen
Bezeichnungen auf und nennen Sie die AnschluBbedingungen fiir die Wellenfunktion ().
(1 Punkt)

i) Divergente Wellenfunktionen sind nicht akzeptabel. Was muB daher fiir die Koeffizienten
in der Wellenfunktion im Bereich = > b gelten?

Bis auf Normierung und Phase liegt damit die Wellenfunktion im Bereich x > b eindeutig
fest. Finden Sie mit Hilfe der Transfermatrizen aus Aufgabe 11 i) die Form der Wellen-
funktion im Bereich z < 0.

(2 Punkte)

iii) Welche zusatzliche Bedingung muB im Bereich x < 0 fiir eine physikalisch akzeptable
Wellenfunktion gelten? Leiten Sie hieraus eine Bedingung fiir die erlaubten Energiewerte
her. Bringen Sie die Bedingung auf die Form:

ko ~ cos(kob/2) oder kg ~ sin(kab/2) ,

wobei ko die Wellenzahl im Bereich des Potentialtopfes ist.
(3 Punkte)

iv) Wieviele gebundene Zustande gibt es in Abhangigkeit von der Breite und Tiefe des Po-
tentialtopfes? Berechnen Sie die Grundzustandsenergie unter Verwendung der groben
Naherung cosz ~ 1 — (2%)2
(2 Punkt)

(P.T.O.)



Aufgabe 13: Potentialtopf mit Wanden unterschiedlicher Hohe 2 Punkte

Betrachten Sie ein Teilchen im Potential

Vi, x <0,
V(z)=< 0, 0<z<a,
Vs T > a,

wobei (V4 > Vo > 0). Zeigen Sie, daB wenn \/2ma?Va/h? > arctan \/ (V4 — Va)/V; gilt, das

Energiespektrum fiir dieses Teilchen diskrete Energieniveaus im Potentialtopf besitzt.

Aufgabe 14: GauBverteilung 2 Punkte

Gegeben sei die GauBverteilung

Zeigen Sie:
i) (x) =u (2 Punkte)
i) ((x — (2))?) = 0% (2 Punkte)

Hinweis: ¢(x) sei die Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir eine Zufallsvariable X. Es muB gelten:
fR dz ¢(x) = 1. Die Wahrscheinlichkeit, fiir X einen Wert zwischen 1 und x2 zu finden, ist

2
P(r; < X <x9) = / dz ¢(z).
Z1
Ist g(X) eine Funktion der Zufallsvariablen X, so ist der Erwartungswert von g(X) definiert als

(9(X)) = /R d g(x) B(x).

Wir unterscheiden hier und in allen weiteren Aufgaben nicht sauber zwischen X und .



