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Aufgabe 1

(i) Anschlussbedingungen für Ψ(x) und dΨ/dx

V (x) = −V0δ(x) mit: V0 > 0

EΨ(x) = − h̄2

2m
Ψ′′(x)− V0δ(x)Ψ(x)

ε∫
−ε

dx EΨ(x) = − h̄2

2m

ε∫
−ε

dx Ψ′′(x)− V0

ε∫
−ε

dx δ(x)Ψ(x)

für ε → 0 folgt:

0 = − h̄2

2m
(Ψ′(ε)−Ψ′(−ε))− V0Ψ(0)

Daraus ergeben sich folgende Anschlussbedingungen (für ε → 0):

Ψ(ε) = Ψ(−ε) (1)

Ψ′(ε)−Ψ′(−ε) = −2mV0

h̄2 Ψ(0) (2)

(ii) Reflexions- und Transmissionskoeffizient

Ψ(x) =

{
eikx + Be−ikx x < 0
Ceikx x > 0

aus (1) folgt: C = 1 + B
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aus (2) folgt: ik(C − (1−B)) = −2mV0

h̄2 (1 + B)︸ ︷︷ ︸
=C=Ψ(0)

Berechnung von B:

mit B = C − 1: 2ikB = −2mV0

h̄2 (1 + B)

B
(
ik +

mV0

h̄2

)
= −mV0

h̄2

B =
−mV0

h̄2

ik + mV0

h̄2

=
1

1− i kh̄2

mV0

Berechnung von C:

mit C = B + 1: ik(2C − 2) = −2mV0

h̄2 C

C
(
2ik +

2mV0

h̄2

)
= 2ik

C =
ik

ik + mV0

h̄2

=
1

1− imV0

h̄2k

⇒ R = |B|2 =
1

1 + k2h̄4

m2V 2
0

T = |C|2 =
1

1 +
m2V 2

0

h̄2k2

R + T =

(
1 +

m2V 2
0

h̄2k2

)
+
(
1 + k2h̄4

m2V 2
0

)
(
1 + k2h̄4

m2V 2
0

)
·
(
1 +

m2V 2
0

h̄2k2

) =
2 +

m2V 2
0

h̄4k2 + k2h̄4

m2V 2
0

1 +
m2V 2

0

h̄4k2 + k2h̄4

m2V 2
0

+ 1
= 1

Aufgabe 2

V (x) = −V0δ(x) mit: V0 > 0

Ψ(x) =

{
Aeκx x < 0
Be−κx x > 0

Es gelten die selben Anschlussbedingungen wie in Aufgabe 1:

aus (1) folgt: A = B

aus (2) folgt: −κB − κA = −2mV0

h̄2 A
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⇒ κ =
mV0

h̄2

Normierung von Ψ(x):

1 =

+∞∫
−∞

dx|Ψ(x)|2

1 =

0∫
−∞

dx|Aeκx|2 +

∞∫
0

dx|Ae−κx|2

1 =
[
A2 1

2κ
e2κx

]0
−∞

+
[
A2 1

−2κ
e2κx

]∞
0

1 = A2 1

2κ
− A2 1

−2κ

⇒ A =
√

κ =

√
mV0

h̄

Da wir hier nur eine Bedingung für den Betrag von A erhalten, besitzt die
allgemeine Lösung noch eine Freiheit, die komplexe Phase eiΦ. Daraus folgt
für die Lösung der Wellenfunktion:

Ψ(x) =

√
mV0

h̄

 e
mV0
h̄2 eiΦ x < 0

e−
mV0
h̄2 eiΦ x > 0

Aufgabe 3

V (x) =

{
−V0δ(x + d) x < 0 V0 > 0
+∞ x ≥ 0

Ψ(x) =


Aeρx x ≤ −d
B1e

−ρx + B2e
ρx x ≥ −d

0 x ≥ 0

Es gelten folgende Anschlussbedingungen:

ΨII(0) = 0 (3)

ΨI(−d) = ΨII(−d) (4)

Ψ′
II(−d)−Ψ′

I(−d) = −2mV0

h̄2 ΨI,II(−d) (5)
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Die Bedingung (5) folgt aus der Integration in den Grenzen (−d − ε) bis
(−d + ε) analog zur Aufgabe 1(i).

aus (3) folgt: B1 = B2(= B)
aus (4) folgt: Ae−ρd = B(eρd − e−ρd)
aus (5) folgt: B(−ρeρd − ρe−ρd)− ρAe−ρd = −2mV0

h̄2 Ae−ρd

Division der letzten Gleichung durch −Ae−ρd bzw. −B(eρd − e−ρd) führt
schließlich zu:

⇒ ρ

(
1 +

eρd + e−ρd

eρd − e−ρd

)
=

2mV0

h̄2

ρ(1 + coth ρd) =
2mV0

h̄2

coth ρd =
2mV0

h̄2ρ
− 1

Der coth ρd nähert sich für d →∞ 1 an. Für eine Lösung der Gleichung muss
daher mV0/h̄

2ρ > 1 erfüllt sein. Für den Abstand d gilt:

d =
1

ρ
arcoth

(
2mV0

h̄2ρ
− 1

)
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