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Aufgabe 1: (schriftlich)

Ein Teilchen der Masse m befindet sich in einem eindimensionalen Potential, das an der Stelle
x = x¢ lidngs einer kleinen Strecke sehr stark anziehend (D > 0) (bzw. abstoflend (D < 0)) ist,

V(z) = —%ZD(S(.%‘ —z0) + Vi(z).

Hierbei stellt Vi (z) ein in der Umgebung der Stelle = ¢ stetiges Potential dar. Nehmen Sie an,

dass die Energieeigenfunktionen () in der Umgebung von = = z stetig sind, d.h.

Y(zo—) = P(To+) = Y(0)-

a) [1P.] Integrieren Sie die zeitunabhingige Schriodingergleihung iiber ein Intervall
Tog—e<x<x+E.

Hinweis: Beniitzen Sie die Eigenschaft

b
/ f@)d(z — zo)dz = f(xo), falls a <xzo<b.

b) [1P.] Zeigen Sie, dass die erste Ableitung der Energieeigenfunktion v (z) an der Stelle z = z
einen durch

V' (w0—) = ¢(xo+) + 2D1p(x0)

gegebenen Sprung besitzt.

Hinweis: Fiiren Sie den Grenziibergang ¢ — 0+ durch.

c¢) [1P.] Formulieren Sie die Anschlussbedingungen fiir die Energieeigenfunktionen ¢ (z) an der

Stelle x = xg.

Aufgabe 2: (miindlich)
Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m in dem eindimensionalen anziehenden d-férmigen Potential

h2
Viz)= —EDé(JU), D> 0.

a) [1P.] Losen Sie die zeitunabhéngige Schrodingergleichung fiir den Fall E < 0.
b) [2P.] Zeigen Sie, dass in diesem Fall es nur einen gebundenen Zustand gibt.

¢) [1P.] Finden Sie die Energie E dieses gebundenen Zustandes und die zugehérige auf eins
normierte Eigenfunktion ¢¥g(x).
Hinweis: Losen Sie die Schrodingergleichung fiir die Bereiche x < 0 bzw. z > 0 und verwenden

Sie in Aufgabe 1 c¢) abgeleiteten Anschlussbedignungen.



Aufgabe 3: [3P.] Photoeffekt klassisch und als Quanteneffekt (miindlich)

a) Die Austrittsarbeit in einem Metall betrage mindestens 3,55 eV. Welche Grenzwellenléinge
ist nach Einstein erforderlich, um Elektronen durch den lichtelektrischen Effekt aus diesem

Metall auszuldsen?

b) Die Metalloberfliiche werde mit der Intensitit I = 2 - 107 W /cm? dieser Wellenléinge be-
strahlt. Wie viele Photonen pro Sekunde pro cm? sind das?

¢) Gemil der klassischen Elektrodynamik absorbiert ein Oszillator aus einer elektro-
magnetischen Welle der Wellenléinge A die Energie, die auf ein Flichenelement o ~ \? fillt.
Wie lange miisste man deswegen die “Oszillatoren” des Metalls mit Licht dieser Grenzwellen-
linge und der Intensitiit I = 2- 10713 W/cm? bestrahlen, damit ein Photoelektron emittiert

wird?

Aufgabe 4: [4P.] Quantenphiinomene an Atomstrahlen (schriftlich)

Ein Silberatomstrahl, der aus einem 1500 K heiflen Ofen kommt, legt zwischen der letzten Blende,
die eine kreisformige Offnung besitzt, und der Photoplatte eine Strecke von 1 m zuriick. Wie grof§
muss die Blendenoffnung sein, damit das Abbild des Atomstrahls so klein wie moglich wird? Masse
der Silberatome 1,8 - 10722 g. (Annahme: Alle Atome haben dieselbe thermische Geschwindigkeit.

Hinweis: hinter der Offnung “weitet” sich der Atomstrahl auf. Warum?)



