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5. Ubungsblatt (zum 21.05.15)

Aufgabe 1:

Die Funktionen ¢; und ¢, seien orthonormale Eigenfunktionen zur zeitunabhangigen
Schrédinger-Gleichung zu einem beliebigen Potential V. Zeigen Sie, dass
iE,t

Y0 = crexp(~—1) a0 + e () )

die zugehorige zeitabhangige Schrodinger-Gleichung 16st.

Aufgabe 2:

Betrachten Sie ein Elektron im eindimensionalen Potentialkasten mit unendlich hohen Wanden und
V (0 < x < a) = 0. Durch den Ubergang zwischen zwei Energiezustinde kann das System ein Photon
des sichtbahres Licht (740 — 380 nm) abstrahlen. Der Abstand zwischen den Zustanden ist minimal fir
dieses System. Flir welchen Bereich der Breite des Potentialkastens a erhalt man den Spektralbereich
des sichtbares Lichts.

Aufgabe 3:

Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Wasserstoffatom, ein Deuteriumatom und ein Elektron
durch eine Barriere der Breite a = 0.1 nm und der Hohe V = 2 eV bei einer Energie von E = 1 eV
durchtunnelt?

Aufgabe 4:

Beim H,0,-Molekiil stehen die beiden H-Atome nahezu senkrecht zur O-O Bindung und schliel3en
einen Torsionswinkel von 120° ein.

Es soll die Wahrscheinlichkeit abgeschatzt werden, mit denen ein H-Atom im vibronischen
Grundzustand durch die cis-, bzw. durch die trans-Barriere hindurch tunnelt (Vs = 0,22 eV, Vians =
0,029 eV).

Die Breite der Barriere ist die Bogenlange eines Viertelkreises bei einer Bindungslange d(O-H) = 100
pm. Die Nullpunktsenergie der Torsionsschwingung betragt 0,02 eV. Verwenden Sie die
Naherungsformel!



