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Aufgabe 15 (Potentialtopf) (5 Punkte)
Bestimmen Sie fiir die gebundenen Zustédnde des Potentialtopfes
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V(z)= —————
(=) cosh?(z/2a) 8ma?

, A>0

die Eigenwerte. Zeigen Sie zunichst, dass die Eigenfunktionen von der Form

u(y) = (1—-y)’v(y), y=—sinh’*(z/2a)

sind, wobei v(y) die hypergeometrische Differentialgleichung

d*v(y) dv(y)
v -y = + = (ot f4+Dyl= = —afu(y) =0
erfiillt, welche die linear unabhingigen Losungen
Ul(y) = F2,1(a7ﬂa’y;y)
v(y) = ¥y FBa(a—y+1,6-7+1,2-7y)

besitzt. Leiten Sie mit Hilfe der fiir grofle Argumente y giiltigen Relation

LIS = a) LT (a = B) (—y
LBy —a) I(a)l(y = 9)

die asymptotische Form der Eigenfunktionen ab und finden Sie eine Bedingung aus der die Eigenwerte
folgen.

Berechnen Sie den Streuquerschnitt fiir eine Welle mit positiver Energie und [ = 0 an diesem Potential
fiir den Fall A = 3. Hinweis: Die Relation

FQ,I(aaﬁ77;y) = (_y)_a + )_ﬁ

r(22) = %622 20 )D(z 4 1/2)

ist beim Vereinfachen der Wellenfunktion hilfreich.



Aufgabe 16 (Coulomb-Potential) (5 Punkte)

Betrachten Sie die stationdre Schrodinger-Gleichung fiir ein Coulomb-Potential zwischen zwei Ladun-
gen Zye und —Zse:

(_hQVZ _ ZlerQ) w(x) — Eqp(x)7 E > 0.

2m
Zeigen Sie, dass sich diese Gleichung durch den Ansatz

Ur(x) = e x(u), u=ik(r—z)=:ikw
auf die folgende Form bringen lésst:

d? d . Z175e%>m 5 2mkE
<udu2 +(1 —u)% —w) x(u) =0, ~k:= —z k* = 2

Untersuchen Sie die Singularitdtenstruktur dieser Gleichung im Sinne der Theorie der Differentialglei-
chungen.
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