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1. Tunneleffekt Bor-Ion (4 Punkte)

Geben Sie die Transmissions- und die Reflexionswahrscheinlichkeit für ein Bor-Ion
(10B+) an, welches mit einer kinetischen Energie von 40 µeV auf eine rechteckförmi-
ge Potentialbarriere der Höhe 50 µeV und der Breite 1 nm trifft.

2. Eindimensionales Potential (9 Punkte)

In einem eindimensionalen Potential V (x) = 1
2
Dx2 sei ein Teilchen der Masse m

gebunden.

(a) Zeigen Sie, dass Ψ(x) = N(2α2x2− 1)e−α
2x2/2 mit α2 =

√
mD/~ eine Lösung

der entsprechenden zeitunabhängigen Schrödingergleichung ist.

(b) Zu welchem Energie-Eigenwert und zu welcher Quantenzahl n gehört diese
Lösung ?

(c) Bestimmen die die Normierungskonstante N.
Um das Integral zu lösen ist es hilfreich von einem Integral der Gauss Funk-
tion:

∫ +∞
−∞ e−α

2x2dx =
√
π/α zu starten und (mehrfach ?) nach α abzuleiten.

3. Streuung am δ-Potential (7 Punkte)

Gegeben ist das Potential

V (x) = −α · δ(x)

(a) Warum ist die Forderung nach Stetigkeit der Ableitung der Wellenfunktion
bei x = 0 hier nicht gültig?

(b) Zeigen Sie zuerst durch Integrieren der Schrödinger-Gleichung über ein kleines
Intervall [−ε, ε], dass man stattdessen die Forderung(
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stellen kann.

(c) Lösen Sie die Schrödinger-Gleichung für die Streuzustände (E > 0) und zeigen
Sie, dass der Transmissionskoeffizient und der Reflexionskoeffizient als

T = 1/(1 + β2) und R = β2/(1 + β2)

geschrieben werden können (mit geeignetem β).

Die Übungsblätter und weitere Informationen sind verfügbar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/AtomQuantenWiSe1516/

ellinghaus@uni-wuppertal.de


