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31. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Wie lautet die Wahrscheinlichkeitsstromdichte j(Z, t) eines Teilchenzustands mit Wellenfunk-
tion (&, t) 7
b) In welcher Beziehung stehen j(&, ) und die Aufenthaltswahrscheinlichkeit [(Z, t)|? des Teil-

chens?
c) Berechnen Sie die Wahrscheinlickkeitsstromdichten zu 1D-Teilchenzustinden mit Wellen-
funktionen
X, (z) = e, P(z) = e 4 e~k wobei reC, |r|<1.
32. Freies Teilchen 2+6=8 Punkte

Ein freies Teilchen befinde sich zur Zeit ¢ = 0 in einem Zustand mit Wellenfunktion y(x). Nach der
Zeit t > 0 laute die Wellenfunktion v(z,t). Ein anderes Teilchen befinde sich zur Zeit t = 0 in einem
Zustand mit Wellenfunktion yo(z) = eipT?zwo(:n), wobei po eine Konstante der Dimension Impuls ist.
Zeigen Sie

a)
<ﬁ>X0 = <ﬁ>d}0 + po -
b)
_ _Po
x(@ )] = |z =t 1)
33. Fallende Potenzialstufe 6+2=8 Punkte
Ein Teilchen der Masse m n3hert sich aus = —oo kommend mit Impuls p > 0 der fallenden

Potenzialstufe

0 <0
U(z) = e
-W, x>0 (W >0).

a) Berechnen Sie mit einem geeigneten Streuansatz die Reflexionswahrscheinlichkeit R des Teil-
chens als Funktion der Teilchenenergie E = p?/2m. Wie verhilt sich die Reflexionswahr-
scheinlichkeit fiir konstante Energie E' im Grenzfall W — oo?
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b) Ein Strahl monoenergetischer Elektronen wird senkrecht auf eine Metalloberfliche gerichtet.
Im Metall liegt das Potenzial —W = —8eV vor, die Elektronen im Strahl haben die Ener-
gie +0.1eV. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Elektronen an der Metalloberflache
reflektiert?

34. Streuung am J-Potenzial 10 Punkte

Untersuchen Sie die Streuung eines Teilchens der Masse m am Potenzial
U(z) = ud(z)

mittels eines geeigneten Streuansatzes. Ermitteln Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit als Funktion
der Teilchenenergie E. Fiir welche Energie Ej ist die Transmissionswahrscheinlichkeit 1/2 7 Skizzieren
Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit als Funktion von & = E/Ej.

35. Feldemission 6 Punkte

Unter dem Einfluss eines starken elektrischen Felds senkrecht zur Oberflache eines Metalls werden
Leitungselektronen aus dem Metall geldst. Zur Beschreibung dieses als Feldemission bezeichneten
Phanomens verwenden wir ein vereinfachtes 1D Modell-Potenzial

W : x<0 (Metall, feldfrei)

Ur) = (1)
—efxr : x>0 (Vakuum + elektr. Feld) ,

wobei W > 0 die Austrittsarbeit, £ die elekrische Feldstirke und e die Elementarladung bezeichnet
(e€ positiv). Zudem nehmen wir an, dass sich im Metall Elektronen bei einer Energie —W < E < 0
befinden und diese die Potenzialbarriere an der Metalloberfliche durchtunneln. Das Resultat ist ein
Tunnelstrom I = IyT, wobei I ein konstanter Parameter und 7' die durch E und U(z) bestimmte
Transmissionswahrscheinlichkeit ist. Bestimmen Sie T" in Gamow-N&herung,

T ~ exp(—ili/\/8m(V(x) — E)dz),

und damit den Tunnelstrom I als Funktion von E und £. Angenommen E = —1eV/, ab welcher
GroBenordnung der elektrischen Feldstirke £ kénnen Sie mit einem signifikannten Tunnelstrom rech-
nen?



