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Theoretische Physik 4 (Quantentheorie)

Sommersemester 2014

Losung der Préasenziibungen 5

Losung P5.1: Potentialstufe und Potentialbarriere

(a) Die Wellenzahlen k und ¢ sind gegeben durch
k=2mE/h,  q=+/2m(E—Vy)/h. (1)

Aus den Stetigkeitsbedingungen fiir 1) und 1)’ bei z = 0 ergeben sich
1+ R=T, ik(1 — R) =1iqT, (2)

und somit & ok

= —, = — 3

k+q k+gq ®)
Um die physikalische Bedeutung von R und T zu verstehen, berechnen wir die
Wahrscheinlichkeits-Stromdichten: Fiir x < 0

: h —ikx * ikx (: ik —ikx
J(ﬂf)zfmi{(e M+ R*e™) (ik) (e — Re™* )fc.c.} (4)
— i [lk(l o ‘R’2 o RefQikx + R*eZikx) —c C] (5)
2mi e
_ hk o 2
= — (1-|RF) (6)
= jein +.jreﬂ (7)

und fiir x > 0 5
j(.%') = Hq |T‘2 = Jtrans - (8)

Hierbei haben wir die Stromdichten fiir x < 0 und x > 0 in einfallende, reflektierte
und transmittierte Stromdichten zerlegt. Damit erhdlt man als Reflexions- und
Transmissionskoeffizienten r und ¢:

jreﬂ _ 2 jtrans _ 9 2
= Jrefl — g2, t=20 = 2 TR 9
Jein ’ | Jein k ’ ‘ ( )
(b) Die Anschlussbedingungen bei x = —a lauten
Ae Fa 4 Belke — e 4 De 4 | (10)
ik:(Ae_ilm - Beika) = —k(Ce" — De™"). (11)




Prof. Dr. Manfred Salmhofer Woche vom 26.-30.5.2014

In Matrixschreibweise:

e—ika eika A eha e—ha C
(25 ) ()~ (5m 52 )5)
A 1 eika eika eha e~ ka C
B = 5 e—ika _e—ika % eha —Tm e—ha D

@) — M(a) <g>  wobei

1 ( (1 + %) enaJrika (1 _ %) efna+ika )

(1 _ %) ena—ika (1 + )e—na—ika

=5

Die Anschlussbedingung bei = a lautet analog

()0 5)

Fiir den Zusammenhang zwischen (A, B) und (F,G) ergibt sich somit

<‘§> — M(a)M(—a)! (g) |




