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10.1 Potentialschwelle

Ein Teilchen der Energie E und Masse m lduft von x = - oo kommend gegen eine
Potentialschwelle der Hohe U in 0 < x < a an. Die Losung u(x) der Schrédingergleichung
lautet dann:

e+ Aex fiir x<0

Be™ + Bye™ fir 0<x <a
ik

Ce™ fiir x >a

Dabei ist die Amplitude der einlaufenden Welle (beschrieben durch ¢ fiir x < 0)
willkiirlich auf 1 normiert.

a) Tunneleffekt

Betrachten Sie zunéchst den Fall E < U . Dann erfordert die Losung der Schrodinger-
gleichung: k=(2mE)* /h und k = (2m(U-E)) * /h .

Berechnen Sie |A]* und |C|* . Wie sind diese GroBen zu interpretieren ?

Welchen Wert nimmt |A|* + |CJ* ein, und warum muf dies so sein ?

Geben Sie fiir |C]* eine Niherungsformel fiir ka >> 1 an und lesen Sie daraus ab, in
welchen zwei Grenzfillen Totalreflexion auftritt.

b) Resonanzen

Betrachten Sie jetzt den Fall E > U . Dann erfordert die Losung der Schrodinger-
gleichung: k=(2mE)* /h und k=i (2m(U-E)) * /h .

Berechnen Sie wieder |A]* und |C|* .

Fiir welche ("Resonanz-") Energien E erhalten Sie das klassische Ergebnis |C|2 =17?
¢) Transmission

Tragen Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit |C|* fiir den Energiebereich 0 < E < 5U
als Funktion von E/U graphisch auf.

10.2 Wellenfunktion eines schwach gebundenen Systems
Wir betrachten die eindimensionale Bewegung eines Teilchens in einer Potentialwanne:
Die potentielle Energie sei konstant V(x) = V( < 0 zwischen den Koordinatenwerten
x=-Lund x =+L, und in den {ibrigen Bereichen x <-L und x > +L sei V(x) = 0. Mit
Hilfe der Schrodingergleichung kann man die Energien der gebundenen Zustinde und die
Wellenfunktionen berechnen. Zur Vereinfachung sei hier die Wellenfunktion des
energetisch tiefsten Zustands fiir die Parameter L = 10" m, m = 938 MeV angegeben,
die einem bestimmten Wert von V entspricht.

y(x)=Ccos(kx) fir -L<x<+L ; kL=n/6

y(x) =C'exp(-Kx) fiir x>+L ; K=k/3"

y(x) = C'exp(+Kx) fiir x <-L

C' =C cos(kl) exp(KL)



a) Priifen Sie durch Einsetzen in die Schrodingergleichung nach, daf3 es sich hier
tatsdchlich um eine Losung handelt.

b) Uberpriifen Sie, ob die angegebene Losung an der Stelle x = L das korrekte
Stetigkeitsverhalten besitzt (Funktionswert und Ableitung).

c¢) Ermitteln Sie riickwirts, wie grol3 die Gesamtenergie und die Potentialkonstante V)
sind. Erwartet man die Existenz eines angeregten gebundenen Zustands (nur qualitative
Diskussion) ?

10.3 Quantenmechanische Aufenthaltswahrscheinlichkeit

a) Berechnen Sie fiir die in Aufgabe 10.2 angegebene Wellenfunktion die
Aufenthaltswahrscheinlichkeit des Teilchens im gesamten Bereich (-co < x < +00) und
bestimmen sie aus der Bedingung, dass sie = 1 sein muss, den Faktor C. (Niitzlich ist die
Relation cos®(kx) = % - (1 + cos (2kx)).)

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hilt sich das Teilchen aullerhalb des Gebiets mit dem
Potential V, auf, was in der klassischen Physik gar nicht moglich wire?



