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1.

Endliches Kastenpotential in einer Dimension

Wir betrachten das folgende eindimensionale Potential (Vg > 0)

a)

b)

d)

fo jzl>L/2
V(‘”)_{—VO x| < L2 M

Geben Sie Ansdtze fiir die Wellenfunktionen ;(z) (¢ =I, II, III) an, welche die
Schrédingergleichung in den drei Teilbereichen (I: z < —L/2, II: —L/2 < z < L/2, 1II:
x > L/2) losen.

Das System hat a priori drei Energieregime: (i) E < —Vp, (ii) —-Vp < E < 0, (iii)) E >
0. Existiert in allen Fillen eine Lésung? Charakterisieren Sie mogliche Losungen gemif
des Abklingverhaltens bei grofen Distanzen der Ansitze aus (a): Fiir welche Fille gibt es
gebundene Zustéinde?

Die Losung eines Problems kann oft vereinfacht werden, indem man sich Symmetrieeigen-
schaften zu Nutze macht. Das Potential (1) ist symmetrisch: V(z) = V(—z). Zeigen Sie,
dass in solch einem Fall (nicht entartete) Eigenzustinde 1 (z) entweder symmetrisch oder
anti-symmetrisch sind.

Stellen Sie nun die Randbedingungen fiir die globale Losung des Problems auf. Leiten Sie
aus den entstehenden linearen Gleichungssystemen fiir symmetrische und anti-symmetrische
Zustinde Bedingungen fiir die Energiceigenwerte her. Mit den Abkiirzungen k = v/—2mE/h,
k = v/2m(Vy + E)/h, sowie k3 = k2 + k2 ergeben sich z.B. fiir symmetrische Losungen die
Bedingungen: k = ko |cos(kL/2)| mit tan(kL/2) > 0.

Losen Sie diese Bedingungsgleichungen graphisch und diskutieren Sie das Ergebnis. Ist
der Grundzustand symmetrisch oder anti-symmetrisch? Gibt es immer beide Arten von
Losungen?
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endliches Kastenpotential unendlich tiefes Kastenpotential
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Beispiel: “Realization of a Particle-in-a-Box: Electron in an Atomic Pd Chain”

Pd auf NiAI(110) Substrat

Lange: 6nm

Nilius et al, J. Phys. Chem. B 109 20657 (2005)



Scanning tunneling microscopy —> verwandtes Problem der endlichen Potentialbarriere
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Ef (1) Topographie Messungen (I=const) ‘
- (2) differentielle Leitfahigkeit > Zustandsdichte
Metal dl/dV o |¢($)|2

Grundspannung VO = Zugang zu Anregungszustaenden



Spannung VO = angeregte Zustaende
FIGURE 4.39 Quantized energy

states for electrons in a linear chain 12
of 20 atoms of Pd on the surface of

a NiAl crystal. The atoms were V0=1.75V
assembled using a scanning tunnel-
ing microscope (STM). (a) These
images show the two-dimensional
probability distribution measured by
the STM. (b) These curves are line
scans across the measured probabil-
ity densities, showing their variation
along the chain. (c) These curves
show the predictions of the one-
dimensional particle-in-a-box model
for this system. (Courtesy of Profes-
sor Wilson Ho, University of Califor-

nia, Irvine.) s, | W, |*
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suggested mechanism:
Pd: 4d1° 550 = 4d2 55! from: Principles of Modern Chemistry, Oxotoby et al



