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1. Reflektion an der Potentialstufe

Betrachten Sie das Potential

V (x) =

{
0 für x < 0
V für x > 0

(1)

mit V > 0. Diskutieren Sie die Lösung der stationären eindimensionalen Schrödinger-
gleichung mit Hilfe des allgemeinen Ansatzes

Ψ(x) =

{
AI+ e

ikIx + AI− e
−ikIx für x < 0,

AII+ e
ikIIx + AII− e

−ikIIx für x > 0.
(2)

(a) Wie hängen die Wellenvektoren kI und kII von der Energie E ab? Wie lautet die
Transfermatrix, die die Amplituden in den beiden Bereichen miteinander verknüpft?

(b) Betrachten Sie Energien 0 < E < V mit imaginärem kII = iκ und κ > 0. Warum
muss AII− = 0 gesetzt werden? Machen Sie den Ansatz AI+ = 1 und bestimmen
Sie AI−. Zeigen Sie, dass |AI−| = 1. Betrachten Sie den Grenzfall V → ∞ und
diskutieren Sie das Ergebnis für AI−.

2. Gebundener Zustand des Delta-Potentials

Betrachten Sie die stationäre Schrödinger-Gleichung mit Delta-Potential

− ~2

2m
Ψ′′(x)− ~2

ma
δ(x)Ψ(x) = EΨ(x), (3)

wobei a > 0 (attraktives Potential).

(a) Diese Gleichung besitzt eine gebundene Lösung. Zeigen Sie durch explizites Einset-
zen, dass diese die Form Ψ(x) = Ae−κ|x| hat. Bestimmen Sie κ und die Eigenenergie
E des gebundenen Zustandes.
Hinweis: Es gilt für die zweite Ableitung ∂2x|x| = 2δ(x). (Warum?)

(b) Bestimmen Sie die Konstante A so, dass Ψ(x) normiert ist. Berechnen Sie die Erwar-
tungswerte 〈x̂〉, 〈x̂2〉, 〈p̂〉 und 〈p̂2〉 in diesem Zustand. Bestimmen Sie das Produkt
∆x∆p und vergleichen Sie das Ergebnis mit der Unschärferelation.
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