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‘Letztes Blatt‘

Abgabe der schriftlichen Aufgaben: In der Dienstagsiibung am 15.07.03

Aufgabe E32: DEBYE-SCHERRER-Verfahren (6 Punkte)

Bei einer DEBYE-SCHERRER-Aufnahme von Wolfram (kubisch-raumzentriert) wur-
den auf dem Film folgende Absténde zwischen symmetrisch zum Strahl liegenden
Reflexen gemessen:

40,9...58,8...73,3...87,5...101,2...115,3 ... 131,3 ... 153, lmm

Die Kamera hat einen Durchmesser von 57,3mm. Fiir die Messung wurde eine Cu
K-Linie (A = 1,54A) benutzt.

a) Fiihren Sie die Indizierung der Linien durch und begriinden Sie diese. (3 P)

b) Wie grof ist die Gitterkonstante? (1P)

c¢) Berechnen Sie die Dichte der rontgenographisch bestimmten Struktur und ver-
gleichen Sie den Wert mit der makroskopischen Dichte p = 19, 3g/cm?® . (1 P)

d) Wie groB ist der Ionenradius unter der Annahme sich beriihrender, starrer Ku-

geln? Vergleichen Sie diesen Wert mit dem aus Ionenkristallen (Wolframsalzen)
bestimmten Daten von r = 0, 76A fiir W** und r = 0, 67A fiir W6+ . (1P)

Aufgabe E33: DEBYE-Niherung (5 Punkte)

Berechnen Sie den Beitrag der Gitterschwingungen zur spezifischen Wirme eines
Festkorpers unter Verwendung der DEBYE-Néherung. Diskutieren Sie insbesonde-
re die Grenzfille sehr hoher und sehr niedriger Temperatur.

00 3 4
Hinweis: / T dox = T

Aufgabe E34: Ausléschungsregeln (6 Punkte)

Fiir welche Indexkombinationen hkl verschwindet der Strukturfaktor Fj,;, wenn die
Kristallstruktur

a) eine Gleitspiegelebene (3 P)



b) eine 4-zéhlige Schraubenachse (parallel zur ¢-Richtung) enthalt? (3 P)

Aus der Existenz einer Gleitspiegelebene mit dem Translationsvektor %5 verkniipft mit
einer Spiegelung an der z-y-Ebene folgt, dal zu jedem Atom j mit den Koordinaten
(&,m5,¢;) ein zweites mit den Koordinaten (£;,n; + 3, —(;) existiert. Fassen Sie bei
der Rechnung paarweise zusammen! Wie lautet die entsprechende Beziehung fiir eine
4-zdhlige Schraubenachse in ¢-Richtung?

Hinweis: Betrachten Sie speziell die Reflexe hk0 (fiir Teil a)) und 001 (fiir Teil b)).

Aufgabe T26: Coulomb-Potential in einer Dimension (8 Punkte)

Bestimmen Sie die diskreten Energieniveaus fiir ein Teilchen in einem Feld mit der
potentiellen Energie

€
V=4 o 7Y
00 z <0

wobei €2 > 0 .

a) Fiihren Sie in der Schrodinger-Gleichung die entdimensionalisierte Lange £ =
2v - x ein, wobei v2 = —2mE/h?* > (0 . Zeigen Sie, daB sich die Losung (&) fiir
grofie £ asymptotisch wie e~¢/2 verhiilt. (4 P)

b) Wandeln Sie die Schrodinger-Gleichung mit Hilfe des Ansatzes

u(€) = e % f(€)

in eine Differentialgleichung fiir f(£) um. (2 P)
c) Bestimmen Sie f(§) durch einen Potenzreihenansatz, f(§) =) a.,§". (1 P)

d) Ermitteln Sie die diskreten Energieniveaus aus der Forderung, daf die unendliche

Reihe fiir f(&) abbricht! (1P)

Aufgabe T27: Potentialstufe (8 Punkte)

Untersuchen Sie die Losung

V(x)
ek g ik x<0
5-e x>0 R
X
der zeitunabhéngigen Schrodinger-
Gleichung  fiir  eine  Potentialstufe 4

(V(z) = =Vp fiir @ < 0 und V(z) = 0 fiir —Vo
x> 0).

a) Ermitteln Sie k5 sowie die Amplituden r und s . Interpretation? (2 P)



b)

Fiir E > 0 berechne man die einfallende, die reflektierte und die transmittier-

te Wahrscheinlichkeitsstromdichte jg, j,. bzw. j; . Daraus ermittele man den
Reflexions- und Transmissionskoeffizienten R = j—r und 7" = j—t

Jo Jo
sich im klassischen Grenzfall £ > V, 7 (2 P)

. Was ergibt

Der entgegengesetzte Grenzfall 0 < E < V; hat folgende Anwendung: Bei der
Untersuchung der Emission von Elektronen aus Metallen mufl man berticksich-
tigen, dafl Elektronen mit einer kinetischen Energie, welche die Austrittsarbeit
Vo (= 10eV fiir gewohnliche Metalle) iibersteigt, an der Metalloberfliche (im
Modell hier bei x = 0) reflektiert werden konnen. Bestimmen Sie den Anteil der

reflektierten Elektronen fiir £ = 0.1eV . (2 P)

d) Errechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichten sowie Reflexions- und Trans-
missionskoeffizienten im Fall —V5 < E <0 . (2 P)
Aufgabe T28: Zeitliches Verhalten im oo tiefen Potentialtopf (6 Punkte)

Die Wellenfunktion fiir ein Teilchen im Potentialtopf

0 lz] <a
00 lz| > a

Viz) = {

sei beit =0

Wo befindet sich das Teilchen? (1P)

Zeigen Sie: Die Entwicklung von ¢ (z,t) = > 7, Cotpn(x)e”Wnl nach Energie-
eigenfunktionen ¢, () lautet

P(x,t) = ng@(:p)e_iwﬂ + ZICntpn($)6_i(n2/4)w2t ’

: n®  h [mn)? N :
wobei w,, = We =5 [gﬂ .In Y wird iiber n = 1,3, 5, ... summiert. (1 P)
Zeigen Sie ¢(z,t) = ¢(x,t +T) fir T = 81 /w, . (1P)
Driicken Sie ¢ (z,t) zu den Zeiten t = 1/4,7/2,3T/4 durch ¥ (z,0) und ¢y(x)
aus. Man benutze Y ¢, (1) = 1(x,0) — capa() . (1P)

Skizzieren Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte zu den in (d) angegebe-
nen Zeiten. Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, das Teilchen bei t = 7'/2
in der rechten Kastenhilfte zu finden. (2 P)



