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Aufgabe 17: Teilchen im unendlich hohen Potenzialtopf (6 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen im unendlich hohen Potenzialtopf

Viz) = 0, 0<z<L,
B 00, sonst,

das sich im stationéren Zustand ¢, (z) = 1/ 2 sin 27% (z € [0,L], n =1, 2, 3,...) befindet.

a) (1,5 Punkte) Berechnen Sie (z) und Az.
b) (1,5 Punkte) Zeigen Sie, dass das Ergebnis fiir Az mit dem klassischen Resultat im Falle

grofler n iibereinstimmt. Bestimmen Sie dazu eine klassische Bahnkurve und berechnen sie

den zeitlichen Mittelwert von z(¢) und (x(t))? in einem geeigneten Zeitintervall.
¢) (3 Punkte) Normieren Sie den Zustand
o(z) = Na(L — x), 0<z<L

und zerlegen Sie ihn dann in die stationdren Zusténde @, (x):

p(r) = Z cn on (),
n=1

d. h. bestimmen Sie die Koeffizienten c¢,,. Moglich ist dies aufgrund der Vollstédndigkeit der

stationéiren Zustinde ¢, (z). (Hinweis: Setzen Sie ¢(z) zu einer antisymmetrischen Funktion

fort und bilden Sie dann die zugehérige Fourierreihe.) Zeigen Sie mit Hilfe von Y |c,|? = 1,
n

dass gilt:
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Aufgabe 18: Kernpotenzial zwischen Proton und Neutron (5 Punkte)

Das Kernpotenzial zwischen Proton und Neutron kann durch

o0, x <0,
Vig)=<9 —Vp, 0<z< Ry,
0, Rop<ux,

mit Ry = 2 - 107! m approximiert werden.

a) (2 Punkte) Leiten Sie die Losbarkeitsbedingung fiir gebundene Zusténde her:

2m
2

Geben Sie dazu zunéchst die Stetigkeitsbedingungen der zugehorigen zeitunabhéngigen

cothO:fg mit k2= "(E+Vp) und k= -—""E.

Schrodingergleichung an. (Die Stetigkeitsbedingungen miissen nicht hergeleitet werden.)

b) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass
72h?
” 8mR32

gelten muss, damit ein gebundener Zustand existiert.

Vo

c¢) (2 Punkte) Das Deuteron ist der einzige gebundene Zustand. Seine Bindungsenergie betrigt
—F = 2,23MeV. Schitzen Sie hieraus das Potenzial V{ ab.



Aufgabe 19: Poschl-Teller-Potenzial, Teil 2 (2 Punkte)
Dies ist eine Fortsetzung von Aufgabe 14. Wir betrachten wieder das Potenzial
h%a? 1
Viz)= -2

m  cosh®(ax)
mitsamt der Streulosung

or(x) = Np(1+ % tanh(ax)) e .

Bestimmen Sie aus dem asymptotischen Verhalten der Streulésung die Transmissionsamplitude

S(k) und den Transmissionskoeffizient T'(k). Welcher Anteil der eingehenden Welle wird reflektiert?

Aufgabe 20: Metallelektron mit #uflerem E-Feld (3 Punkte)

Das Potenzial eines Elektrons in einem Metall mit angelegtem &ufleren elektrischen Feld £ hat
niherungsweise die Form

AN
7

™
V(x){o . x <0,

Vo —e€x, =>0.

2 [
a) (2 Punkte) Berechnen Sie den Gamow-Faktor T' = exp (— /
xT
dieses Potenzial.

0

dz \/2me(V(z) — E)) fiir

b) (1 Punkt) Fiir Wolfram ist die Austrittsarbeit Vo—E = 4,5 eV. Berechnen Sie die Feldstérke &,
fiir die T'= 1/e ist.



