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Aufgabe 1: Gebundene Zustéinde - Potentialtopf

Betrachten Sie ein im eindimensionalen Potential V(z)

00 fir <0 T

Vig)={ -Vo<0 fir 0<z<b N0

0 fir  x>b
gebundenes Teilchen der Masse m und Energie —V, < E < 0. b : 57
Benutzen Sie die folgenden Abkiirzungen

—Vo

ko = \/2mVy/Rh?, p=+/—2mE/h? und K = 4/k3 — p?

(a) Geben Sie die allgemeine Form der Losungen der zeitunabhéngigen Schrodingergleichung
fiir die drei Bereiche x < 0,0 <2 <b, x > b an.

(b) Formulieren Sie die Anschlussbedingungen bei x = 0 und z = b. Zeigen Sie insbesondere,
dass die Anschlussbedingungen bei x = b auf die Gleichung tan(Kb) = —K/p fiihren.

(¢) Untersuchen Sie die Anzahl der gebundenen Zustéande fiir festes b in Abhéngigkeit der
Potentialtiefe. Zeigen Sie, dass es bei hinreichend flachem Potential keinen gebundenen
Zustand gibt.

Hinweis: Offenbar muss tan(Kb) < 0 gelten. Schreiben Sie die Gleichung zudem in
|sin(Kb)| = K/ko um und lésen Sie die Problematik zuerst graphisch.

Aufgabe 2: Streuung am Potentialwall - Tunneleffekt
Betrachten Sie die Streuung eines freien, von links einlaufenden

V(x) Teilchens oc e*@=") mit v = w/k > 0 an einem Potentialwall
A (‘/0 > O)
Vo
0 fir |z]>4%
Vix) = N — 2
. (z) {Vo fir |z] <§
—3 5 Losen Sie die stationére Schrodingergleichung und bestimmen Sie die

Energieeigenwerte fiir den Fall 0 < E <V} in folgenden Schritten:

(a) Zeigen Sie, dass die Wellenfunktion folgende Form hat

ekt 4 Re~ihr fiir  x < —2

B 2mE om(Vy — E

Y(z) = Ae® + Be™ % fir —$<x<$§ mit k= _ZLLQ . g= m( 722 )
Tete fir >4

mit dem Reflexionskoeffizient R und dem Transmissionskoeffizient 7.
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(b) Formulieren Sie die Anschlussbedingungen, welche auf folgendes Gleichungssystem fiihren:

(1-— Z‘%)efqa/z (1+ Z‘%)eqa/Q A\ 9e—ika/2
(14 1i2)er/? (1—il)e /2 ) \B) 0
Losen Sie das Gleichungssystem und ermitteln Sie A und B.

(c) Berechnen Sie mit Hilfe von A und B aus den Anschlussbedingungen den Reflexions- R
und Transmissionskoeffizient T'. Welche Eigenschaft steht im Widerspruch zum klassischen
Verhalten?
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