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Aufgabe 1 Parititsoperator |2 + 2 + 3 = 7 Punkte|

Der Parititsoperator II ist definiert durch f[\p> = | — p), wobei |p) der Eigenket des Impulsoperators p zum
Eigenwert p ist.

a) Zeigen Sie, dass I1 = IIT = [T~ und 112 = 1 gilt.

b) Zeigen Sie, dass II die Eigenwerte +1 hat und die zugehorigen Eigenfunktionen gerade und ungerade
sind.

¢) Berechnen Sie die Kommutatoren [}32, 12[} und [ﬁ , f[} fiir den Hamiltonoperator H= %—H/(w), dessen
Potential die Eigenschaft V(z) = V(—x) besitzt.

Was kann man folglich iiber die Eigenzusténde des Hamiltonoperators aussagen?

Aufgabe 2 Wahrscheinlichkeitsdichte und Wahrscheinlichkeitsstromdichte |3 4+ 3 4+ 3 = 9 Punkte|

Eine Wellenfunktion ¢ (x,t) wird durch die Schrédinger-Gleichung

0 R,
ihsb(x,t) = (= 2-V2 + V(x) )v(x,1)
bestimmt. (Das Potential V' (x) ist reell.)

a) Zeigen Sie die Erhaltung der Gesamtwahrscheinlichkeit (1)[1)).

0
b) Die Wahrscheinlichkeitsdichte Pr(¢,x) erfiillt die Kontinuitatsgleichung aPr =-V-j
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichte j in Abhéngigkeit von 1 (x,t).

c) Gegeben sei die eindimensionale Wellenfunktion i (z) = Ae' + Be~ "% Berechnen Sie j und inter-
pretieren Sie das Ergebnis.
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Aufgabe 3 Streuung und Tunneleffekt [8 + 8 + 8 = 24 Punkte]

Wir betrachten eine von links einfallende Welle mit Energie E.

a) Berechnen Sie den Reflektions- und Transmissionskoeffizient R und 7' fiir die Streuung am Delta-
Potential V(x) = Vpd(x) mit Vy > 0.

b) Berechnen Sie den Reflektions- und Transmissionskoeffizient R und T fiir

Ww O0<z<L
V(m):{o N mit V>0

0 sonst

Diskutieren Sie dabei die Falle E > Vj und 0 < E < Vj.

c) Berechnen Sie fiir £ > V| den Reflektions- und Transmissionskoeffizient R und T fiir

\Z <0
V(a:):{ o mit V>0
0 sonst

Zeigen Sie aufserdem, dass R = [jr|/|je| und T = |jr|/|jE| gilt, wobei jg, jr und jr die Wahrschein-
lichkeitsstromdichten der einfallenden, reflektierten und transmittierten Welle sind.
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