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optionales Zusatziibungsblatt

1. Der Tunneleffekt
Betrachten Sie ein eindimensionales Teilchen der Masse m, das von links auf eine endlich
hohe Potentialbarriere der Hohe V und der Breite L zulduft. Das Potential lautet dann
wie folgt:
0  fiir x <0 (Bereich I)

V(z)=(¢ Vo fir0 <z <L (Bereich II)
0  fir z > L (Bereich III)

In diesem Fall kann das Teilchen die Barriere iiberwinden, selbst wenn seine Energie F
kleiner als die Barrierenhohe Vj ist (Tunneleffekt).

a) Geben Sie die Schrodingergleichung fiir die drei oben definierten Bereiche an.

b) Zeigen Sie, dass die Wellenfunktionen

Y1(z) = AleikgC + Ble_ikaC firx <0
U(z) = ¢ Yu(xr) = Ane™"™ + Bre™ fir0<ax<1L
Ymi(z) = Ame*® + Bre 0 fiir 2 > L

mit { k,k € R| k,k > 0} allgemeine Losungen der Schrodingergleichung sind. Wel-
che Beziehungen ergeben sich fiir k£ und k7

¢) In unserem Fall ist By = 0. Warum?

d) Bestimmen Sie die Koeffizienten Ay und Byp in Abhéngigkeit von ¢ := Apprettl,
Anleitung: Die Wellenfunktion ¥(x) muss im Punkt x = L stetig und stetig dif-
ferenzierbar sein, d.h., es muss ¥r1(L) = ¥1(L) und %@Z)H(L) = d%wIH(L) gelten.
Aus diesen Bedingungen erhalten Sie zwei Gleichungen fiir Ay, Brr und ¢, die Sie
nach Ay bzw. Byr auflosen konnen.

FErgebnis:

A = g(l - iﬁ)em

K
c Kk
B = 5(1 + 1;)6 rL

e) Bestimmen Sie die Koeffizienten A; und Br in Abhéngigkeit von Arr und Biy.
Anleitung: Die Wellenfunktion ¥(x) muss im Punkt x = 0 stetig und stetig diffe-
renzierbar sein, d.h., es muss ¥1(0) = 911(0) und %wI(O) = %1/}11(0) gelten. Aus
diesen Bedingungen erhalten Sie zwei Gleichungen fiir Ar, By und Ay, By, die Sie
nach Ay bzw. B auflésen kénnen.



f) Setzten Sie das Ergebnis aus Teilaufgabe d) in das aus Teilaufgabe e) ein, um die
Koeffizienten A; und By in Abhéngigkeit von ¢ zu erhalten. Benutzen Sie

sinh(z) = —(e* —e™%)
cosh(x) = §(ex +e7 %)

um Ihr Ergebnis in die Form

K2 12
Ar = (COSh(/iL) +1 sinh(mL)) c
K
2 ]{32
B = —i~ 2‘/; sinh(xkL)c
zu tiberfithren.
g) Der Transmissionskoeffizient
_ | A [”
Ay

gibt die Wahrscheinlichkeit an, dass das Teilchen die Barriere iiberwindet. Bestim-
men Sie 7.
Anleitung: Benutzen Sie cosh?(z) = 1 + sinh?(z), um

2 4 12)2 -1
T = (1 + W sinhQ(nL))

zu erhalten. Einsetzen von k und k liefert dann das Endergebnis
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