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14) Potenzialtopf in 3 Dimensionen (2+2+2+2=8 Punkte)

Betrachten Sie ein Teilchen im unendlich tiefen Potenzialtopf in 3 Dimensionen:
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(i) Losen Sie das Eigenwertproblem in kartesischen Koordinaten (z1, 2, z3). Benutzen Sie hierzu
Separation der Variablen, d.h. machen Sie den Produktansatz ¢ (%) = ¢1(x1)p2(x2)p3(x3).

(ii) Versuchen Sie nun, die Losung fiir das 3-dimensionale Problem auf die bekannte 1-dimensionale
Losung zuriickzufiihren.

(iii) Geben Sie die sechs niedrigsten Energieeigenwerte an und die zugehorigen Quantenzahlen.
Kommentieren Sie die Existenz und Anzahl von entarteten Eigenzustdnden (Entartungsgrad).

(iv) Wie lauten die ersten drei Energieeigenzustinde in d Dimensionen und was ist ihr Entartungs-
grad?
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15) Streuung an einer Potenzialschwelle (3+2+3+2+2=12 Punkte)

Ein Teilchen der Masse m und der kinetischen Energie

E > 0 nahert sich einer Potenzialschwelle (siche Zeich- _
( )) V(x)=V,0(x)
nung (a)). A
(@)
(i) Berechnen Sie den Reflexionskoeffizienten fiir den Vv,

Fall £ <V und erlautern Sie das Ergebnis.

(ii) Berechen Sie den Reflexionskoeffizienten fiir den E
Fall £ > V. o 0 >

x

(iii) Zeigen Sie, dass der Transmissionskoeffizient fiir
E >V} gegeben ist durch
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mit A der einlaufenden Amplitude und F der
transmittierten Amplitude, und priifen Sie, dass

R+T=1. “«

(iv) Betrachten Sie im Folgenden, dass sich das Teilchen auf einen plétzlichen Potenzialabfall zu-
bewegt, dass also Vy < 0 (siehe Zeichnung (b)). Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass das
Teilchen an der Klippe zuriickreflektiert wird, wenn E = V;/37

(v) Wenn ein freies Neutron in einen Atomkern eintritt, erfihrt es einen plétzlichen Abfall der
potenziellen Energie von V' = 0 auflerhalb bis etwa -12MeV innerhalb des Kerns. Nehmen Sie
an, ein Neutron wird bei einer Kernspaltung mit einer kinetischen Energie von 4MeV freigesetzt
und trifft auf einen weiteren Atomkern. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass es absorbiert
wird und damit eine weitere Kernspaltung anregt?

Hinweis: Bestimmen sie die Transmission durch die Oberfliche aus T =1 — R.



