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Aufgabe 1: Tunneleffekt

(D) (1) (I10)

Betrachten Sie eine kastenformige Potentialbarriere der Hohe V. Berechnen Sie die stationéren Zustande
eines Teilchens der Energie E¥ < V|, welches sich auf die Barriere zubewegt und bestimmen Sie dadurch den
Transmissionskoeffizienten t = ¢(F).

Hinweis: Benutzen Sie die folgenden Ansétze fiir die Wellenfunktion in den drei Bereichen (I), (I7) und
(IIT):

¢I(1‘) eikx + Teiikx,

Vrr(x) = pe™ + qe” 7,
Q;Z)III(-T) _ teik(m—a)

Verwenden Sie fiir die Randbedingungen zwischen den drei Bereichen nun die Stetigkeit der Wellenfunktion
und deren Ableitung, um daraus die Koeffizienten r, p, ¢, t zu bestimmen. Die Exponenten, mit den reellen
Parametern k£ und k, der Funktionen ¥;(x), 1 r7(x) und ¢777(x) zu kénnen Sie mit der Schrodingergleichung
ermitteln.

Aufgabe 2: Atomare Bindung

Betrachten Sie ein im eindimensionalen Potential
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gebundenes Teilcehn der Masse m und Energie —Vy < E < 0. Es bieten sich folgende Abkiirzungen an
ko = \/2mVy/h?
p=+/—2mE/h?
K = \/k3 — p?
1. Geben Sie die allgemeine Form der Lésungen der stationaren Schrodingergleichung fiir die drei Bereiche:
r<0,0<z<bund z > b an.
2. Finden Sie die Anschlussbedingungen bei x = 0 und x = b. Zeigen Sie, dass durch die Anschlussbe-
dingungen die folgende Gleichung folgt:

K
tan(Kb) = v

3. Untersuchen Sie qualitativ die Anzahl der gebundenen Zusténde fiir fester b in Abhangigkeit der
Potentialtiefe. Zeigen Sie, dass es bei hinreichend flachem Potential keinen gebundenen Zustand gibt,
genauer fiir

m2h2

Vo < gz

Hinweis: Losen Sie es graphisch.

Aufgabe 3: Dirac-Potential
Betrachtet werde die eindimensionale Bewegung eines Teilchens der Masse m in einem J-Potential:

V(z) =-Vod(z); Vo >0

Y

Berechnen Sie die normierten Eigenfunktionen der gebundenen Zustinde. Wie viele gebundene Zustande
gibt es in Abhéngigkeit von V4?

Setzen Sie bei der Losung voraus, dass die gesuchte Wellenfunktion ¢(x) sich trotz des unphysikalischen
Potentials tiberall physikalisch verninftig verhélt, d.h. zum Beispiel, die wichtige statistiche Interpretation
zuléaflt.

Hinweis: Sie konnen die Schrodinger-Gleichung iiber ein kleines Intervall um den Nullpunkt integrieren
(n—0%):

2 n n n
_ dzd?(x) + / daV(z)p(z) = E /_ dzy(x)
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