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25. Ein Teilchen fallt die Treppe runter... 6+2+2=10 Punkte

Ein Teilchen der Masse m n3hert sich aus x+ = —oco kommend mit Impuls p > 0 der fallenden
Potenzialstufe

<
Ulz) = 0 xz <0,
-W, x>0 (W >0).

a) Berechnen Sie mit einem geeigneten Streuansatz die Reflexionswahrscheinlichkeit R des Teil-
chens als Funktion der Teilchenenergie E = p?/2m. Wie verhilt sich die Reflexionswahr-
scheinlichkeit fiir konstante Energie E im Grenzfall W — oo?

b) Ein Auto rollt langsam mit 0.1m/s auf eine 100m lotrecht abfallende Klippe zu. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wiirde das Auto nicht herunterfallen, wenn das ganze Geschehen quan-
tenmechanisch betrachtet wird? Was folgt daraus auf die Anwendbarkeit der QM auf rollende

Autos?
c) Ein Strahl monoenergetischer Elektronen wird senkrecht auf eine Metalloberflache gerichtet.

Im Metall liegt das Potenzial —WW = —8¢eV vor, die Elektronen im Strahl haben die Ener-
gie +0.1eV. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Elektronen an der Metalloberflache
reflektiert?

26. Teilchen im Wiirfel 8+2=10 Punkte

Ein Teilchen der Masse m ist durch unendlich hohe Potenzialwinde in einem Wiirfel
W =[0,L] x [0,L] x [0,L] C R? von Kantenlinge L eingesperrt.

a) Ermitteln Sie die Energieeigenfunktionen und Eigenenergien des Teilchens. Wie groR ist die
Energiedifferenz A E zwischen Grundzustand und einem Zustand mit nachst hoherer Energie?

b) Angenommen, das Teilchen sei eine Elektron mit Masse m. ~ 1073°kg. Wie groR muss
dann die Kantenldnge L gewahlt werden, damit AE =~ 2eV, und damit die emittierte
Strahlung bei entsprechenden Niveauiibergangen im sichtbaren Bereich liegt?

Hinweis zu a): Verwenden Sie den Produktansatz
Vi(T) = Vi (21) Uk, (02) P15 (23),
wobei
Yu(w) = \/2 sin(ka)

eine aus der Vorlesung bekannte Energieeigenfuntkion eines Teilchen im eindimensionlen Kasten [0, ]
ist (fiir geeignet gewahlte Wellenzahl k).



27. Harmonischer Oszillator 5+5=10 Punkte

Der quantenmechanische harmonische Oszillator der Masse m und Frequenz w ist durch den Hamil-
tonoperator

gegeben.
a) Zeigen Sie, dass
2

Yo(z) = ce_gT?, wobei [ = \/m und c¢= (7rl2)_1/4’

Energieeigenfunktion des Oszillators zur Eigenenergie Fy = %‘*’ ist.

b) Zeigen Sie, dass Orts- und Implulsunschérfe in diesem Zustand gegeben sind durch

l h
Az = [(2%)y, = ﬁa Ap = [ (P*)yy = ﬁa
und somit
AxAp = —.
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