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Aufgabe 1: Potentialtopf mit δ-Barriere (10 Punkte)
Ein Potentialtopf wird durch eine dünne Barriere unterteilt :

V (x) =

{
αδ(x) |x| ≤ a,
∞ sonst,

(1)

mit α > 0.

(a) Fertigen Sie eine Skizze des Potentialverlaufs an. Spalten Sie die Wellenfunktion
Ψ(x) in Anteile Ψ−(x) für x < 0 und Ψ+(x) für x > 0 auf und formulieren Sie den
allgemeinen Lösungsansatz für die Wellenfunktionen.

(b) Nutzen Sie Rand- und Anschlussbedingungen und unterscheiden Sie zwischen
Lösungen mit gerader und ungerader Parität. Welche Auswirkungen hat das δ-
Potential auf Lösungen gerader bzw. ungerader Parität?

(c) Bestimmen Sie unter Verwendung der Ergebnisse aus Aufgabenteil a) die Glei-
chungen, welche die Energieeigenwerte festlegen.

(d) Diskutieren Sie, wie sich die Energieeigenwerte bei geraden bzw. ungeraden Lösun-
gen gegenüber denen des unendlichen Potentialtopfes ohne Unterteilung verändern.
Diskutieren Sie auch den Fall einer Wand sehr großer bzw. sehr kleiner Durchlässig-
keit α.

(e) Zeichnen Sie den qualitativen Verlauf zweier Wellenfunktionen unterschiedlicher
Parität in Ihre Skizze ein.

Hinweis: Nutzen Sie die Randbedingungen an den Stellen x = ±a und die Sprungbe-
dingung für δ-Potentiale

lim
ε→0

Ψ′(0 + ε)−Ψ′(0− ε) = α
2m

~2
Ψ(0). (2)
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Aufgabe 2: Potentialbarriere (10 Punkte)
Betrachten Sie einen Potentialwall der Höhe V und Breite L und ein Teilchen mit Impuls
k (ebene Welle), das von links auf den Wall auftrifft. Berechnen Sie den Transmissions-
koeffizienten und den Reflexionskoeffizienten jeweils für den Fall sehr hoher Energien
E � V und sehr kleiner Energien E � V . Wie hängt die Tunnelwahrscheinlichkeit im
zweiten Fall (E � V ) von L ab?

6. Übungsblatt zur Vorlesung SS 2013
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Abgabe: bis Donnerstag, 06.06.2013

Aufgabe 1: Hermite’sche Operatoren (5 Punkte)
In den folgenden Aufgaben sollen Sie sich mit den Eigenschaften hermitescher Operato-
ren beschäftigen.

(a) Zeigen Sie, dass die Summe zweier hermitescher Operatoren ebenfalls hermitesch
ist.

(b) Q̂ ist ein hermitescher Operator, α ist eine komplexe Zahl. Welche Bedingung muss
α erfüllen, damit auch αQ̂ auch hermitesch ist?

(c) Wann ist das Produkt zweier hermitescher Operatoren ebenfalls hermitesch?

(d) Zeigen Sie, dass der Ortsoperator x̂ = x und der Hamilton-Operator

(Ĥ = − ~2
2m

(
∂
∂x

)2
+ V (x)) hermitesch sind.

Das hermitesch konjugierte (oder adjungierte) eines Operators Q̂ ist der Operator
Q̂†, für den gilt:

∫ ∞

−∞
dx (f(x))∗

(
Q̂g(x)

)
=

∫ ∞

−∞
dx
(
Q̂†f(x)

)∗
g(x) (1)

Demnach ist ein hermitescher Operator gleich seinem hermitesch Konjugierten: (Q̂† =
Q̂).

(e) Bestimmen Sie das hermitesch Konjugierte zu x, ∂
∂x und zur imaginären Einheit i.

(f) Zeigen Sie (Q̂R̂)†) = R̂†Q̂†.

Aufgabe 2: Potentialbarriere (5 Punkte)
Betrachten Sie einen Potentialwall der Höhe V und Breite L und ein Teilchen mit Impuls
k (ebene Welle), das von links auf den Wall auftrifft. Berechnen Sie den Transmissions-
koeffizienten und den Reflexionskoeffizienten jeweils für den Fall sehr hoher Energien
E � V und sehr kleiner Energien E � V . Wie hängt die Tunnelwahrscheinlichkeit im
zweiten Fall (E � V ) von L ab?

V

L

Vorlesungshomepage: http://www.physik.uni-dortmund.de/∼paes/TP2.html

1

2


