Prof. U. Mosel, Dr. H. van Hees Sommersemester 2009
Ubungen zur Quantenmechanik I

Loésungen zu Blatt 6 (Prisenziibung)

Prasenzaufgabe 10 (Eindimensionale Streutheorie)
(a) Fir die angegebene Funktion g gilt

2
<dd 5+ 6) ug(z) = <ddg: ) +/ da’ (— + 6) G(z, 2" ) U(z Yug(z')

(1)

=0 =d(x—a)
= U(z)ue(x),
und das war zu zeigen.
(b) Offensichtlich ist wegen k? = ¢
q2
(w—i-e) G(x,2') =0 fiirz #2a (2)

Integrieren wir die definierende Gleichung fiir die Greensche Funktion iiber ein kleines Intervall
um z € {#’ —n,2' +n} und lassen dann n — 0T streben, finden wir fiir die Ableitung

0,Gp(x + 0%, 2") — 0,G(2' — 0T, 2') =1, (3)

und genau diese Sprungbedingung erfiillt die angegebene Greensche Funktion. Sie besitzt also
genau die gewiinschten Eigenschaften.

(c) Da voraussetzungsgeméf V(x) = 0 fur |z| > a, ist

O —a) r*
2k )
- @(%k_m) aa da’explik(z’ — 2)]U (2" )up(z) (4)

~  exp(ikr) + O(z — a)t(E) exp(ikz) + 0(a — x)r(E) exp(—ikx).

|z|—o00

ug(z) = exp(ikz) + da’ explik(z — 2")|U (2" )ug(z))

Daraus ergibt sich fiir die Transmissions- und Reflexionsamplitude

=1 —|—/ — exp (—ikz")U (2" )up(z'),
()
r(E) = / — exp(—i—llm YW (2" ug(x).
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(d) Setzt man den Ansatz %(59) (x) = gbg) (x) = exp(ikz) in die Rekursionsformel ein, ergibt sich fiir
die 1. Bornsche Naherung

ng)( ) = exp(ikx) +/ U(z') [0(z — 2") exp(ikz) + O(2' — x) exp(2ika’ — ikx)].  (6)
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(e) Setzt man entsprechend ug(z) = z/)g]) (x) = exp(ikx) in (H) ein, findet man fiir die Transmissions-
und Reflexionsamplituden die Naherungen

oodx/
) — U
t“(E) 1+[m2ikU(x),
dz’

r0(E) = [ S5 exp(@ika)U().
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