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Aufgabe 20: Potenzialstufe (6 Punkte)
Betrachten Sie ein quantenmechanisches Teilchen, das sich in folgendem Potenzial befindet:
V(z)

0, z<0 Vv
= 0
V(l‘) { Vo, T > 0.

a) Bestimmen Sie die stationdre Wellenfunktion fiir ein von links einlaufendes Teilchen durch Verwen-
dung der Anschlussbedingungen. (1 Punkt)

b) Ermitteln Sie fiir £ > Vj die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte, den Reflexions- und den Trans-
missionskoeffizienten. Hinweis: Hierzu miissen die Strome bestimmt werden. (3 Punkte)

c) Berechnen Sie p(z), T und R nun fiir 0 < E < Vj und vergleichen Sie die Ergebnisse mit Teil b).
(2 Punkte)

Aufgabe 21: Metallelektron mit duferem Feld (4 Punkte)

Das Potenzial eines Elektrons in einem Metall mit angelegtem dufieren elektrischen Feld £ hat ndherungs-

0 <0
Viz) = ’
(z) { Vo —eg€x, x>0.

weise die Form

1

2
a) Berechnen Sie den Gamow-Faktor T' = exp (_ﬁ /
(3 Punkte)

dx \/2m.(V (z) — E)) fiir dieses Potenzial.

0

b) Fiir Wolfram ist die Austrittsarbeit Vo —E = 4,5 €V. Berechnen Sie die Feldstérke &, fiir die T = 1/e
ist. (1 Punkt)



Aufgabe 22: Skalarprodukt und Hermitezitét (5 Punkte)

Betrachten Sie den N-dimensionalen Raum C” der komplexwertigen Spaltenvektoren

a)

b)

a1
a2

, «a; € C.

S
|

anN

Ein Skalarprodukt (a,b) in CV ist definiert durch das Matrixprodukt a' - b, wobei af = (aT)* die
zu a transponierte und komplex-konjugierte 1 x N-Matrix (Zeilenvektor) ist. Schreiben Sie dieses
Skalarprodukt in Komponenten aus und verifizieren Sie die Eigenschaften:

(i) <a, ’ylbl + ’ygb2> =7 <a, b1> + Y2 <a, b2> flir a,bi, by € (CN, Y1,72 € C (Linearitéit)
(ii) (a,b) = ((b,a))* (Symmetrie bis auf Komplex-Konjugation)
(iii) ||al|? := (a,a) ist positiv reell (> 0), wobei (a,a) =0« a =0 (positiv und nicht entartet)
Zeigen Sie, dass aus (i) und (ii) folgt: (y1b1 + v2b2, a) = vi (b1, a) + 3 (b2, a) (Antilinearitét)
(2 Punkte)

Es sei A ein Endomorphismus von CV, d.h. eine N x N-Matrix («;;) mit Eintrdgen aus C. Ein
Endomorphismus heift zu A adjungiert (Schreibweise: AT), wenn gilt:

(ATa,b) = (a, Ab) VY a,beCV.
Geben Sie die Elemente der Matrix von Af an. Ist A" eindeutig bestimmt? (2 Punkte)

Ein Endomorphismus A von CV heifit hermitesch oder selbstadjungiert, wenn A" = A gilt.
Es seien A und B hermitesche Operatoren. Welche der folgenden Operatoren sind wiederum her-
mitesch? (1 Punkt)

e M mit A € C,

e AB,

e [A,B]:= AB — BA,
e i[A, B].



