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28. Tunneleffekt 5 Punkte

Eine Potenzialschwelle der Starke U wird von einem Teilchen der Energie E = 0.9 U mit Wahrschein-
lichkeit p = 0.1 durchtunnelt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das Teilchen bei einer verringerten
Energie von E = 0.1 U die Potenzialschwelle durchtunneln?

29. Streuung am J-Potenzial 3+5+5=13 Punkte

Untersuchen Sie die Streuung eines Teilchens der Masse m am Potenzial

U(z) = ud(x)
mittels des Streuansatzes
eikx 4 refikz 2 <0
Y(z) =
tetkr x>0

Die Wellenzahl k ist durch Impuls p bzw. Energie E = p?/2m bestimmt. Die Wellenfunktion v ist
stetig, insbesondere in x = 0. Aufgrund des singuldren Potenzials muss sich die Ableitung v’ um
x = 0 allerdings unstetig verhalten und um den endlichen Betrag

AY = lim (¢/(e) — ¢/ (=) ) = 222 (0) (1)

e—0 h2

springen.

a) Beweisen Sie die Relation (1) durch Integration der stationdren Schrodingergleichung iiber
das Interval [—¢, +¢] im Grenzfall ¢ — 0.

b) Ermitteln Sie die Koeffizienten r und ¢ im Streuansatz anhand der Anschlussbedingungen fiir
die Wellenfunktion bei z = 0.

c) Berechnen Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit 7 = [t|? als Funktion der Energie E. Fiir
welche Energie Ej ist die Transmissionswahrscheinlichkeit 1/2 7 Skizzieren Sie T' als Funktion
von £ = E/Ej

30. Teilchen im /-Potenzial 7 Punkte

Ein Teilchen der Masse m ist im eindimensionalen Potenzial U(x) = —ud(x) mit u > 0 gebunden.
Bestimmen Sie Energie E (< 0) und Energieeigenfunktion ¢ g (z) des einzigen gebundenen Zustands.

Hinweis: Die Ableitung der Eigenfunktion ¢ 5 weist hier wieder eine Unstetigkeit in x = 0 auf, die wie in der
voherigen Aufgabe behandelt werden kann.



31. Verschrankte und separable Zustande 5 Punkte

lai) 4, |a2) 4 und |b1) 5, |b2) 5 seien orthonormale Zustande zweier Quantensysteme A und B. Zeigen
Sie, dass der Zustand

|th1) = laibi) op + lazb2) 4 p + la1b2) 4
des Gesamtsystems AB verschrédnkt, die Zustande

|V2) = |a1b1) o + |a2b2) 4 g + |a1b2) 45 + |a2b1) 45,
[93) = |a1b1) o + lagba) 45 — |a1be) 45 — lazb1) 45

dagegen aber separabel sind (jeweils bzgl. A|B).



