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Aufgabe 1: (schriftlich)

Ein Teilchen der Masse m befindet sich in einem eindimensionalen Potential, das an der
Stelle x = x ldngs einer kleinen Strecke sehr stark anziehend (D > 0) (bzw. abstofiend
(D < 0)) ist,
72
V(x):—EDé(x—xo)—i—Vl(x), D >0 (D <0).

Hierbei stellt V1 (z) ein in der Umgebung der Stelle x = z stetiges Potential dar. Nehmen

Sie an, dass die Energieeigenfunktionen ¢ (x) in der Umgebung von z = x( stetig sind,
d.h.

Y(zo—) = P(To+) = ¥(0)-

a)[1 P.] Integrieren Sie die zeitunabhéngige Schrodingergleihung iiber ein Intervall xg—e <
r < xg+E.

Hinweis: Beniitzen Sie die Eigenschaft

b
/ f@)d(x — zo)dx = f(xo), falls a<xo<b
ist.
b)[1 P.] Zeigen Sie, dass die erste Ableitung der Energieeigenfunktion ¢ (z) an der Stelle
T = x¢ einen durch
V' (w0—) = Y(xo+) + 2D (o)
gegebenen Sprung besitzt.

Hinweis: Fiiren Sie den Grenziibergang ¢ — 0+ durch.

¢)[1 P.] Formulieren Sie die Anschlussbedingungen fiir die Energieeigenfunktionen ) (x)
an der Stelle x = xy.

Aufgabe 2: (schriftlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m in dem eindimensionalen anziehenden §-férmigen
Potential
h2
V(z) = ——Dé(x), D >0.
m

a)[1 P.] Losen Sie die zeitunabhéingige Schrodingergleichung fir den Fall E < 0.
b)[2 P.] Zeigen Sie, dass in diesem Fall es nur einen gebundenen Zustand gibt.

¢)[1 P.] Finden Sie die Energie E dieses gebundenen Zustandes und die zugehorige auf
eins normierte Eigenfunktion g ().



Hinweis: Losen Sie die Schrodingergleichung fiir die Bereiche x < 0 bzw. x > 0 und
verwenden Sie in Aufgabe 1 ¢) abgeleiteten Anschlussbedignungen.
Aufgabe 3: (miindlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m in dem eindimensionalen Potential (D > 0)

Vi) = | D@, el <a
] 4o, |z] > a.

a)[3 P.] Leiten Sie die Losbarkeitsbedignungen fiir die Energieeigenwerte E,_1, n € N ab
fiir den Fall von geraden und ungeraden Funktionen ().

Hinweis: Verwenden Sie die abgeleiteten in Aufgabe 1 ¢) Anschlussbedingungen.

b)[2 P.] Diskutieren Sie graphisch die Eigenschaften des erhaltenen Spektrums je nach
der Grofle von Da.

¢)[1 P.] Untersuchen Sie speziell die Grenzfille Da — 0+ und Da — +o0.



