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Aufgabe 1: Potentialtopf
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Betrachten Sie ein Elektron in einem Kastenpotential, welches fiir x < 0 und z > a die Hohe
Vo > 0 besitzt und dazwischen fiir 0 < z < a die Hohe V = 0 (siehe Bild). Betrachten Sie einen
endlichen Potentialtopf, also Vj - co. Losen Sie die stationédre Schrodingergleichung

_h_Qd_2 (x) + V(z)v(x) = Ey(x)

2m dxz?

mit einer Strategie analog zum Problem der kastenférmigen Potentialbarriere. Beschrénken Sie
sich dabei zunéchst auf Energien F < V) und benutzen Sie den Ansatz

vi(z) = re™,
w[[(x) — peikx + qefilm:7
Yrp(x) = te "™,

um die Normierbarkeit der Wellenfunktion zu gewéhrleisten. Zeigen Sie, dass die Losung nach
den diskreten Energiewerten auf die transzendentale Gleichung tan(ka) = 2kr/(k* — k?) fiihrt.
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Aufgabe 2: Vektoren im Hilbertraum

Die Vektoren |vy), |vg) bilden ein vollstandiges Orthonormalsystem (VONS) in einem zwei-
dimensionalen Hilbertraum H, d.h. (v;|v;) = d;;. In Abhéngigkeit dieser zwei Basisvektoren
definieren wir die zwei Vektoren |¢), |x) € H durch

0} = (3 =D|vr) + (1 + 20)|vz) und  [x) = (1 +8)[vr) + (1 = 7)va)
(a) Berechnen Sie das Skalarprodukt (x|p). Zeigen Sie dann, dass die Vektoren

1
luy) = —2|vl> + ) und

- ) = 2 for) - )
—|v ug) = —=|v1) — —=|v
ebenfalls ein VONS bilden und bestimmen Sie die Komponenten von |) und |y) beziiglich
dieser neuen Basisvektoren.

(b) Projektoren P; auf Unterriume H; haben die Eigenschaften P? = P; (Idempotenz) und
>, P =1 (Vollstandigkeit), falls die #; den gesamten Raum H aufspannen. Betrachten
Sie nun die Projektoren P,, = |u){u;| und P,, = |v1){v;|. Welche mathem. Objekte sind
durch P,, bzw. P, beschrieben? Bestimmen Sie die Komponenten (v;|P,, |vx) von P,
beziiglich der |v;) und die Komponenten (u;|P,, |ug) von P, beziiglich der |u;). Schreiben
Sie schliellich P,, in der Basis |v;).
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