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Aufgabe 1:
Eigenschaften der Wellenfunktion 2 Punkte

Sei ψ(x) eine zeitunabhängige Wellenfunktion und ψ′(x) ≡ d
dx
ψ(x) bzw. ψ′′(x) ≡ d2

dx2
ψ(x)

deren erste bzw. zweite räumliche Ableitung sowie V (x) ein Potential. Zeigen Sie unter der
Verwendung der Stetigkeitsbedingung:

Eine Funktion f(x) heißt stetig, wenn für alle x0 gilt:

lim
ε→0

[f(x0 + ε)− f(x0 − ε)] = 0. (1)

(a) ψ(x) ist immer stetig.

(b) Für ein endliches Potential V (x) <∞ ist ψ′(x) stetig.

(c) Enthält das Potential V (x) neben einem endlichen Anteil Vfin < ∞ zusätzlich einen δ-
Anteil, V (x) = Vfin + Cδ(x − x0), mit einer Konstante C, so weist ψ′(x) einen Sprung
auf.

(d) Sei V (x) = ∞ in einem Intervall I = [xa, xb], so verschwindet ψ(x) in diesem Intervall
und ψ′(x) ist unstetig an den Grenzen xa,b.

Hinweis:
Überlegen Sie sich bei Teilaufgabe (a), was für den Erwartungswert der kinetischen Energie
gilt, sollte ψ(x) nicht stetig sein. Integrieren Sie bei den Teilaufgaben (b) und (c) zunächst die
zeitunabhängige, eindimensionale Schrödingergleichung über einen infinitesimalen Bereich
[x0−ε, x0+ε], und verwenden Sie anschließend die Stetigkeitsbedingung (1). Für Teilaufgabe
(d) genügt es, eine qualitative Antwort zu liefern.

Aufgabe 2:
δ-Potential 2 Punkte

Gegeben sei ein δ-Potential:

V (x) = −gδ(x) , mit g > 0 . (2)

(a) Zeigen Sie, dass es für ein Teilchen der Masse m genau einen gebundenen Zustand gibt.
Bestimmen sie dessen Wellenfunktion, sowie den dazugehörigen Energieerwartungswert,
beide in Abhängigkeit von den Variablen m, g und der Konstanten ~.



Aufgabe 3:
Transmission und Reflexion im δ-Potential 2 Punkte

Betrachten Sie ein weiteres δ-Potential:

V (x) =
~2

2m
η δ(x) , mit η > 0 . (3)

Eine Lösung der Schrödingergleichung sei durch den folgenden Ansatz gegeben:

ψ(x) =

{
ψ1(x) = eikx + A1e

−ikx x ≤ 0

ψ2(x) = A2e
ikx x ≥ 0

, (4)

wobei E = ~2
2m
k2 > 0.

(a) Bestimmen Sie die Transmissionswahrscheinlichkeit PT ≡ |A2|2, sowie die Reflexions-
wahrscheinlichkeit PR ≡ |A1|2 in Abhängigkeit von k und η. Verifizieren Sie: PT+PR = 1.

(b) Was gilt für PT und PR für die Grenzfälle η = 0 bzw. η →∞?

Aufgabe 4:
Transmission im Potentialtopf 4 Punkte

Ein Potentialtopf sei gegeben durch folgendes Potential:

V (x) = −V0θ(a− |x|) , mit V0 > 0. (5)

Berechnen Sie mittels folgendem Ansatzes:

ψ(x) =


Aeikx +Be−ikx x < −a
Ceiκx +De−iκx −a < x < a

F eikx +Ge−ikx a < x

, (6)

die Transmissionswahrscheinlichkeit PT ≡ |F/A|2, sowie die Reflexionswahrscheinlichkeit
PR ≡ |B/A|2 und verifizieren Sie: PR + PT = 1.


