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Aufgabe 5.1: Die Reflektion iiber einer Potentialbarriere (8 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m befinde sich in einem Potential, das von der Form ist

Uy, fir ¢ < 0,
Ulg) = § (1)
U, fir ¢ > 0,

wobei U; < Us. Das Teilchen bewege sich von links nach rechts. Die Energie des Teilchens betragt
E| sodass F > U, gilt.

(a) Stellen Sie die Amplituden von Reflexion und Transmission des Teilchens fest. (4 Punkte)

(b) Stellen Sie die energetische Reflexionskoeffizient und Transmissionskoeffizient des Teilchens
fest. (3 Punkte)

Hinweis: Der energetische Reflexionskoeffizient v und Transmissionskoeffizient t sind durch
|7r/Je| beziehungsweise |ji/je| gegeben, worin, z.B., j. die Wahrscheinlichkeitsstromdichte

des einfallenden Teilchens ist.
(c) Unter welchen Bedingungen strebt der Reflexionskoeffizient gegen Null? (1 Punkt)

Aufgabe 5.2: Das /-Potential (8 Punkte)

Betrachten wir nun die stationére Schrédinger-Gleichung mit dem J-Potential, d.h.

U(g) = —aé(q), (2)

wobei a > 0 gilt.
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(a) Bestimmen Sie die erlaubten Werte der Energie des Teilchens, bei denen sich das Teilchen

im Potentialtopf befinden kann. (4 Punkte)

Hinweis: Die Wellenfunktion eines Teilchens im §-Potential ist nicht differenzierbar, weil
thre erste Ableitung nicht stetig sein kann. Integrieren Sie die stationdre Schridinger-
Gleichung tiber q in einem kleinen Bereich um den Punkt ¢ = 0, um ihren Sprung an diesem

Punkt zu bestimmen.

(b) Ein Teilchen bewege sich von links nach rechts und die Energie des Teilchens sei E > 0.
Stellen Sie die Amplituden von Reflexion und Transmission des Teilchens fest. Unter welchen

Bedingungen strebt der Reflexionskoeffizient gegen Null? (4 Punkte)

Aufgabe 5.3: Die Heisenbergsche Unschirferelation (8 Punkte)
Die Heisenbergsche Unschéarferelation in einem Zustand, der durch eine Wellenfunktion (¢, q)

beschrieben ist, lautet

h

wobei AO die mittlere quadratische Schwankung des Operators O im vorgegebenen Zustand ist.

(a) Aus einem Beschleuniger durch eine Spalte fliegt ein Klumpen von Protonen mit der Energie
E = 100 keV heraus. Schétzen Sie die minimale erreichbare Breite des Klumpens von
Protonen im Abstand L = 100 m von der Spalte. (4 Punkte)

(b) Ein Teilchen der Masse m befinde sich in dem folgenden Potential

400, fir ¢ < 0,
Ulg) = (4)
kg, fir ¢ > 0,

wobei k eine positive Konstante ist. Schétzen Sie den Energiewert des Grundzustandes des

Teilchens und die Grofe seiner Lokalisierung ab. (4 Punkte)
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