Ubungen zur Atom- und Quantenphysik (SS 2008)
Blatt 5

Aufgabe 16: Ununterscheidbare Elektronen? (2 Punkte)

Man iiberlege sich an einem beliebigen Beispiel, dass die Wellenfunktion

¢a(1) ¢b(2) + )‘¢a(2) ¢b(1)

mit A # £1 keine ununterscheidbaren Teilchen beschreibt.

Aufgabe 17: Streuung am eindimensionalen §-Potenzial (5 Punkte)

Ein eindimensionales d-Potenzial ist gegeben durch V(z) = —a §(x) mit a > 0. In Aufgabe (13 a) wurde
gezeigt, dass die Wellenfunktion ¢ (x) stetig bei « = 0 ist, ihre Ableitung dort aber einen Sprung besitzt:

lim (¢ (e) — ¢/ (—¢)) = —

e—0 h2

$(0).

a) Finden Sie alle symmetrischen bzw. antisymmetrischen Streulésungen uf (z) fiir E > 0. Normierung
ist nicht erforderlich.

b) Berechnen Sie die Transmissionsamplitude S(k) und den Transmissionskoeffizienten T'(k).

c) Die Amplitude S(k) hat einen Pol bei k = k. in der komplexen k-Ebene. Bestimmen Sie die
zugehorige Energie F, und begriinden Sie den Zusammenhang mit dem gebundenen Zustand in
diesem Potenzial.

Aufgabe 18: Metallelektron mit duflerem Feld (2 Punkte)

Das Potenzial eines Elektrons in einem Metall mit angelegtem dufteren elektrischen Feld £ hat ndherungs-
weise die Form

0 , <0 E
V(I)_{ Vo —e€x, ©>0.
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a) Berechnen Sie den Gamow-Faktor 7' = exp <_ﬁ / dx \/2me(V (z) — E)> fiir dieses Potenzial.

0

b) Fiir Wolfram ist die Austrittsarbeit Vo—E = 4,5 eV. Berechnen Sie die Feldstérke &, fiir die T = 1/e
ist.



