Quantentheorie: Ubungen Prof. M. Fleischhauer WS 2016
5. Ubungsblatt Abgabe: 23.11.16, 16:00 Uhr

Hinweis zur Ubungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus # versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Ubungsblatter bitte in die vorgesehenen Briefkédsten im
5. Stock, Gebidude 46 einwerfen.

& Aufgabe 17. Streuung an Kastenbarriere
Ein Teilchen der Masse m bewege sich entlang der x-Achse im Potential

Vi) = 0 f:L:lI‘ lz| > a
Vo  fir |z| < a.

Fiir ein Teilchen, das sich von z = —oo mit vorgegebener Energie E > 0 auf die Barriere zubewegt,
hat die stationdre Wellenfunktion die Form

ehr 4 peike fir x < —a
p(z) = ¢ Bref® + B e B fir —a<z<a
teik® fiir x > a.

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

(b) Wie grof§ sind Reflektions- und Transmissionsvermogen fiir 0 < E < Vj sowie fiir £ > V;
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(c) Wie grof ist T fiir £ = Vj?
& Aufgabe 18. Baker-Hausdorff-Theorem

(a) Man zeige, dass fiir beliebige Operatoren A und B und komplexe Zahlen z gilt:
L N 1770+ =
" Be™ " = B + [A,B}x—f—g [A, [A,B”xQ—k.... (1)
Hinweis: Man betrachte die Taylorreihenentwicklung der Funktion f (x) = eA Be—aA

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

eAeB _ 6A+B+%[A,B] _ €A+B’€§[A,B]’ 2)
s [4.[4.5]] = [5.[4.8]] =0
Hinweis: Man betrachte die Funktion f (x) = e"AerB ynd finde fiir diese eine Differential-

gleichung erster Ordnung durch Ableiten von f und der Verwendung von e~vAed = 1,



Aufgabe 19. 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.



