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Aufgabe 13

Es sei ein quantenmechanisches Teilchen (in 1D) in einem elektrostatischen Potential V' (z) < 0
gegeben. Das Potential sei verschwindend fiir |x| > R. Uberlegen Sie wieso die Bindungszustande
(E < 0) nicht entartet sind, d.h. zeigen Sie, dass es nur eine Eigenfunktion ¢g(z) zu jeder
zugelassenen (Bindungs-) Energie E gibt. Schliessen Sie daraus, dass bei symmetrischen Po-
tentialen, V(z) = V(—x), die Eigenfunktionen entweder symmetrisch (Yg(—2) = ¥g(x))
oder antisymmetrisch (¢Yp(—2) = —g(z)) sein missen.

Aufgabe 14

Untersuchen sie die Streuzustande eines quantenmechanischen Teilchens in einem Potential
V() wie in der Aufgabe 13 (Symmetrie zunachst nicht vorausgesetzt). Die Zustande seien
durch die asymptotische Form der Wellenfunktion spezifiziert:
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wobei o und p komplexe Funktionen von k bezeichnen. Verwenden Sie die z-Unabhangigkeit
der Wronski-Determinante, W (v, x) = ¥ — ¢'x, fiir die Funktionen " ¢~ und deren
Komplexkonjugierten um die folgenden Relationen zu verifizieren:
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e die folgende (Streu-) Matrix ist unitar

S = <p"_ p;) . (3)

Zeigen Sie ferner, dass im Falle eines symmetrischen Potentials (V(z) = V(—z) gilt:

P+ = P—-
Aufgabe 15
Berechnen Sie die Koeffizienten p., o sowie die beiden Eigenwerte
No=eM =01 (4)
der S-Matrix im Falle einer Streuung am Delta-Potential V(z) = —gd(x). Drucken Sie 4

und ¢; als Funktionen von k aus. Zeigen Sie letztlich, dass die Funktion o (k) einen Pol bei
(pur-imaginaren) kg hat, der mit der Energie des Bindungszustands (Fy) durch

Eo =k (5)
verbunden ist.

Abgabe: Am Donnerstag, den 20.11.2007 in der Vorlesung.



