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1 Der eindimensionale Tunneleffekt Betrachten Sie eine eindimensionale recht-
eckige Potentialbarriere, das heifst

0 x <0
Vix)=¢q¢ Vo : 0<x<d mit Vp>0.

0 : x>d
a) (2P) Losen Sie die Schrodingergleichung fiir Funktionen der Form ¢ (x, t) = e*%Et(p(x)
mit E € R. Zeigen Sie, dass die Losung fiir E < Vj die folgende Form hat:
Aeiax + Befiax . xr <0
- 2mE 2m(Vo — E
p(x) =< Ce™ + De ™ : 0<ux<d mita:;,zxzm(ho).
Fel™* 4+ Ge 'x . x>d

b) (2P) Nehmen Sie ¢(x) und ¢(x)’ als stetig an. Zeigen Sie, dass diese Annahme
auf das folgende lineare Gleichungssystem fiihrt:
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¢) (3P) Ein Teilchen laufe nun aus der Richtung x = —oo ein. Begriinden Sie, warum
dann G = 0 ist, und warum man T(E) = £ als Transmissionsamplitude bezeichnet.
Zeigen Sie fiir den Transmissionskoeffizienten

1
IT(E)|> = :
1+ (1 4 <”2*“2)2) sinh? ad
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Skizzieren Sie |T(E)|?, am besten mit Hilfe eines Computers, und interpretieren
Sie das Ergebnis physikalisch.

d) (3P) Hier sollen die Wellenfunktionen ¢ visualisiert werden. Nehmen Sie dazu an:
G=0,F=1m=91x103 kg, und It = 6.63 x 10734]s. Wahlen Sie basierend
auf den Resultaten von Ubung 1¢) Werte fir E, Vj, und d, so dass der Tunneleffekt
gut sichtbar ist. Diesen Parametern, zusammen mit die Ergebnis von 1b), bestim-
men die Wellenfunktion ¢(x) vollstindig. Skizzieren Sie (am Besten mit Hilfe
eines Computers), den Realteil, den Imaginéarteil und den Absolutquadrat von
¢(x). Was ist die physikalische Bedeutung der Tatsache, dass die Frequenz vor-
und hinter der Barriere gleich ist, wahrend sich die Ampltiuden unterscheiden?

2 Beam mich hoch, Scotty (2 Bonus-Punkte) Das Gravitationspotential an der
“Oberflache” von Uranus und Neptun ist ungefahr gleich (https://xkcd.com/681), also
konnen wir dieses System grob mit der rechteckigen Potentialbarriere aus Ubung 1
modellieren. Betrachten Sie also einen Raumfahrer, der mit seinem Diisenrucksack


https://xkcd.com/681

wihrend einer Konjunktion zwischen Uranus, Neptun und Sonne von der “Oberfldche”
des Uranus mit einer Geschwindigkeit von 20 m/s in Richtung Neptun fliegt. Berechnen
Sie unter der Annahme, dass die Masse von Raumfahrer und Diisenrucksack 200 kg ist,

E, Vy und d fiir diese Situation und damit die Wahrscheinlichkeit, dass der Raumfahrer
zum Neptun tunnelt.
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