Quantentheorie: Ubungen Prof. M. Fleischhauer SS 2023
4. Ubungsblatt Abgabe: 17.05.23, 12:00 Uhr

Hinweis: Bitte laden Sie Thre Ubungsabgabe im Olat-Kurs unter , Ubungsaufgaben“ hoch. Nur
die mit einem #& gekennzeichneten Aufgaben miissen eingereicht werden.

Aufgabe 12. Streuung an Kastenbarriere (10 Punkte)
Ein Teilchen der Masse m bewege sich entlang der x-Achse im Potential

Viz) = 0 ﬁir\ac|>a7
Vo o fiir |z] < a.

wobei Vj > 0 sei. Fiir ein Teilchen, das sich von x = —oo mit vorgegebener Energie £ > 0 auf die
Barriere zubewegt, hat die stationdre Wellenfunktion die Form

gtke 4 pe—ikz fiir x < —a
d(x) =< Bref® + B_e B fir —a<2<a,
tetke fir x > a.

Hinweis: Je nach Energie ist K reell oder imaginir mit K = i k'

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichte des einfallenden, des reflektierten und des
transmittierten Teils der Wellenfunktion.

(b) Wie grof§ sind Reflektions- und Transmissionsvermégen fiir 0 < E < Vj sowie fiir £ >V
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(c) Wie grof3 ist T fiir £ = Vj?

Aufgabe 13. Baker-Hausdorff-Theorem (8 Punkte)

(a) Man zeige, dass fiir beliebige Operatoren A und B und komplexe Zahlen z gilt:
S .. 17+ T+ =
ABe~"A — B [A,B}:H—E [A, [A,B”ﬁz—l—.... (1)
Hinweis: Man betrachte die Taylorreihenentwicklung der Funktion f (x) = emA Be—aA

(b) Unter Verwendung von Gleichung (1) beweise man das Baker-Hausdorff-Theorem

eAeB — 6A+B+%[A,B] _ €A+é6§[A,B]’ 2)

s [4,[4.8]] = [8.[4.5]] =0

Hinweis: Man betrachte die Funktion f (x) = eAeB und finde fiir diese eine Differential-
gleichung erster Ordnung durch Ableiten von f und der Verwendung von e #4e*4 = 1.



Aufgabe 14. Doppel-Delta-Potential
Es werden zwei identische attraktive Delta Potentiale im Abstand d voneinander betrachtet:

V(z)=—F (5@ - g) + 6z + g)) ,

wobei F' > 0 sei. Losen Sie die stationédre Schrodingergleichung in den drei Teilgebieten —oo <
r < —d/2, —d/2 < x < d/2, d/2 < x < co. Finden Sie die gebundenen Zustinde und die
dazugehorigen Energien.



