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Aufgabe 1: Elektronen in einem Metall (z < 0) kénnen ndherungsweise als freie Teilchen
(V(x) = 0) betrachtet werden. AuBerhalb des Metalles (z > 0) fiihlen sie dagegen ein
Potential (V(x) = Vi > 0), welches der Austrittsarbeit entspricht. Schaltet man nun
ein duBeres elektrisches Feld ein, so hat das Potential die Form

0, x <0,
V(x)_{vo—cx, x>0,

wobei die Konstante C' zum elektrischen Feld proportional ist. Bestimmen Sie die Tun-
nelwahrscheinlichkeit (laut Gamow) als Funktion der Energie E, fiir 0 < E < Vj.

Aufgabe 2: Seien |¢),|x) Vektoren eines Hilbert-Raumes. Leiten Sie die Schwarzsche
Ungleichung her,

KO < I 1IxI-

Aufgabe 3: Um ebene Wellen [y (x) = C exp(ikz)] als normierte Zustande des Hilbert-
Raumes betrachten zu kénnen, miissen sie “regularisiert” werden. Eine Moglichkeit ist
die Einfiihrung eines sehr groBen Kastens mit der Breite L und die Forderung nach
sogenannten periodischen Randbedingungen: )(x + L) = ¢ (z) .

(a) Was sind die erlaubten Werte von k in diesem Fall?

(b) Bestimmen Sie die Konstante C', so daB die Normierungsbedingung erfiillt ist:

L/2
[ ds i) = b,

—L)2

Aufgabe 4: Seien A, B zwei Operatoren. Eine Exponentialfunktion mit einem Operator
A als Argument wird formal durch ihre Taylor-Reihe definiert, d.h.

I
n=0 nl
Zeigen Sie, daB fiir t € C gilt:

e BetA = B+t[A,
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