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Zur Zeit findet eine Umfrage des CHE zum bekannten CHE/ZEIT-Ranking der Universitéiten statt.
Bitte an alle Studierenden: nehmen Sie daran teil, wenn Sie vom CHE angeschrieben werden. Falls
Sie nicht angeschrieben wurden, dies bitte in der Vorlesung oder Ubungsstunde riickmelden.

1. Der eindimensionale Potentialtopf(20)
Wir betrachten ein Potential V' (z), das innerhalb (auferhalb) des Intervalls [—1/2, +1/2] den Wert V(x) = =V}
(= 0) annimmt mit V > 0.

Gesucht sind hier gebundene Zustédnde mit Energie —Vy < E < 0.

(a)

Zeige, dass die Zustinde die Form

e%mv x < —1/2,
Pz) =3 Cpefr 40 e Ko —[/2<2<1)2
O-e_%x7 x > l/2,

haben miissen. Wie lauten s« und K? Insbesondere muff »* + K2 = 2mVy/h? gelten.

Setze nun voraus, daft wegen der Symmetrie des Potentials die Losungsfunktion gerade oder ungerade
sein muf, d.h. ¢¥(—x) = +¢(x) oder P(—x) = —p(x). Welche Werte muft o annehmen? Und was bedeutet
dies fiir C_/CL?

Welches Gleichungssystem folgt aus den Stetigkeitsbedingungen? Lose dieses Gleichungssystem in beiden
Féllen. Zeige, daf es eine Konsistenzbedingung gibt,

L {+K tan K1, (gerade)

1
—Kcot $KI, (ungerade). )

Bestimme nun die Anzahl der Losungen, indem Du die Graphen von »(K) wie in den gerade hergelei-
teten Konsistenzbedingungen (1) mit dem Graph von s» = /2mV,/h? — K? schneidest. Dies sind die
Eigenwertbedingungen.

Alternative Losung: Benutze die algebraischen Ausdriicke fiir den Potentialtopf zu Energien F > 0 wie auf
dem Ubungsblatt 4 hergeleitet. Unter anderem lautet dort fiir die Reflexions- und Transmissionsamplituden

(1 .
— ' (E B 5) sin K e 2 ikl
2cosKlfi(%+§)sinKl 2c0sK171<%+£>sinKl

Diese Ausdriicke gelten auch fiir —V) < E < 0, wobei jedoch die Gréfen k und £ imagindr werden zu
k = is und & = i»/K mit reellem s > 0 (wie oben in dieser Aufgabe). Damit die Wellenfunktion wie
auf Ubungsblatt 4 bei £ — —oco nicht divergiert, darf in e** + re~** der erste Term nicht auftreten.
Dies passiert, wenn die gesamte Wellenfunktion mit 1/r umnormiert wird, wir somit fiir x < —I/2 die
Funktion r—! e'** 4 e=1#* yorliegen haben, und “aus welchen Griinden auch immer” 7~! = 0 bzw. r = oo
gilt. Zeige, dal genau diese Bedingung besagt

2
K _

1
2cosKl—i(£+§> sin Kl =0 = tan K1 = (2)

=X

Die Gleichungen (1) und (2) sehen recht verschieden aus, sind jedoch dquivalent. Zeige dies durch folgende
Umformung

2
tan K1 = T - (3)
cot 5 K1 — tan 5 K1

Warum gilt dies? Zeige nun, dafs tan %Kl =..

Zusatz: Welche Werte nimmt nun 1/0 = r/t = 4 (% — §) sin K1 an? Forme hierzu sin KI = 2tan £ K1/(1+

tan? %Kl) um und setze tan %Kl ein.



