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Kurzfassung

Im ersten Kapitel beweisen wir, dass das Spektrum der eindimensionalen Schrédinger Gle-
ichung mit einem reellen, quadratintegrierbaren, periodischen Potential aus einer nach
unten beschrinkten Folge von diskreten Eigenwerten besteht, welche die folgende Eigen-
schaft hat: Ay < A2n+1, A2an—1 < A2n. Es wird weiter gezeigt, dass die Eigenwerte der
Schrédinger Gleichung mit einem quadratintegrierbarem Potential und Dirichlet
(beziehungsweise Neumann) Randbedingungen zwischen den Eigenwerten des
periodischen Potentials liegen, welche die Endpunkte eines Gaps sind.

Es wird gezeigt, dass die periodischen Eigenwerte, wie die Dirichlet - und Neumann Eigen-
werte, kompakte Funktionen auf L%[0, 1] sind. Die analytischen Eigenschaften sind dagegen
im periodischen Fall verschieden von den anderen beiden Situationen. Wir beweisen, dass
die Menge der Funktionen D,, im L}[0,1], welche aus allen quadratintegrierbaren Funk-
tionen ¢ besteht, so dass A2n,—1(g) = A2.(g), eine reell analytische Untermannigfaltigkeit
der Codimension 2 von L%[0,1] ist. Der tiefste periodische Eigenwert Aq ist der einzige
Eigenwert welcher auf ganz L%[0,1] reell analytisch ist. Alle anderen Eigenwerte A, sind
reell analytische auf L}[0,1]\D,,. Weiter wird der Gradient der Eigenwerte in ihrem Ana-

lyzititatsbereich bestimmt.

Im ndchsten Abschnitt betrachten wir das eindimensionale quantenmechanische Prob-
lem mit einem gemischten periodischen Potential und einem Kasten Potential. Es wird
bewiesen, dass fiir die Schrédinger Gleichung mit einem geraden, periodischen, lokal-
quadratintegrierbaren Potential, welches auf der negativen Halbachse wirkt, und einem
Kastenpotential der Héhe a auf der positiven Halbachse, die matching condition fiir die
Wellenfunktion nie erfiillt ist, falls A < a, A echt in einem Gap JAzn—1, A2n[ liegt und die
Dirichlet Eigenwerte u,, gleich den ungeraden periodischen Eigenwerten Ay, —; sind. Weiter
wird gezeigt, dass fir ein a, welches echt in einem Gap liegt, die matching condition genau

eine Losung hat.
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Abstract

In the first chapter of the first part we prove that the spectrum of the one dimensional
Schrodinger equation with a periodic L%[0,1]-potential consists of a sequence of discrete
eigenvalues which is bounded from below such that Ay, < Aant1, A2n—1 < Azn. We further
show that the eigenvalues of the Schrédinger equation with a square integrable potential

und Dirichlet resp. Neumann boundary conditions are strictly lying in the gaps.

It is shown, that the periodic eigenvalues as the Dirichlet and Neumann eigenvalues are
compact functions on L}[0,1]. The analytical properties are different in the periodic case
to the other two situations. We prove that the set of square integrable functions D,, which
are double poles for the eigenvalues is a real analytic submanifold of L}[0, 1] of codimension
2. The lowest periodic eigenvalue A is the only eigenvalue which is real analytic on all
of L%[0,1]. All the other eigenvalues ), are real analytic on L3[0,1]\D,. We further
calculate the gradient of the eigenvalues in their domain of analycity.

In the next section we consider a one dimensional quantum mechanical problem with a
periodic and a wall potential. We prove that the matching condition for the wave function
of the Schrodinger equation with an even, periodic, locally square-integrable Potential
defined on ] — 00, 0{ and with a wall potential of hight a defined on ]0, oo[ is never fulfilled
if A < @, where A is lying strictly in a gap ]Azn—1,A2n[ of the periodic spectrum and the
Dirichlet eigenvalues p,, are equal to the odd periodic eigenvalues Ay,_;. Further we show

that for a lying strictly in a gap the matching condition is fulfilled exactly once there.
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