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*Aufgabe* 4: (1+1+3+2+3=10 Punkte)

Betrachten Sie ein eindimensionales GauB'sches Wellenpaket (d, ko, xo € R),
w(I’ t) — /OO g_k ¢(k) Gi(kx_%t) 7 ¢(l€> _ Ne_dQ(k._ko)Z_ikxo .
oo 2T

(a) Lost diese Wellenfunktion die freie Schrodinger-Gleichung?

(b) Skizzieren Sie |¢(k)|?. Welche Eigenschaften dieser Kurve werden durch die Konstanten k
und d beschrieben?

(c) Mit [dke ™ = (/7 konnen Sie das k-Integral sogar exakt I6sen. |¢)(z,t)[? ist wieder eine

GauBkurve, und zwar mit welchem Schwerpunkt und welcher Standardabweichung?

[Hinweis: Eine Kurve der Form f(x) ~ e~ (@=20)*/26* nennt man GauBkurve um den Schwerpunkt z = xy mit

Standardabweichung b?. lhre (volle Halbwerts-) Breite betrégt offensichtlich 2v/2b2In2.]

(d) Da die Breite des Wellenpakets zeitabhangig ist, “zerflieBt” es. Wie lange dauert es, bis sich
die Breite

— eines Sandkorns (m ~ 1 mg; d ~ 1 mm)

— eines Alphateilchens (3He™™; m ~?, d ~ 10713 m)

jeweils verdoppelt hat? Vergleichen Sie |hr Resultat mit dem Alter des Universums.

(e) Berechnen Sie die Mittelwerte und Varianzen (), (Ax)?, (p) und (Ap)? von ¥ (x,t).

Aufgabe 5:

(a) Verifizieren Sie durch direktes Einsetzen, dass die reellen Funktionen iy = N sin(kz — wt)
und )y = N cos(kz — wt) keine Losungen der Schrodinger-Gleichung fiir freie Teilchen sind.

(b) Verifizieren Sie, dass die Wellenfunktion ¢ (x,t) = N eilkz=wt) — N e=ilke+wt) (mijt N € C)
die freie Schrédinger-Gleichung 16st, falls hw = h?k*/2m gilt. Zeigen Sie, dass ¢(x,t) =
2iN sin(kx) e~™*. Was fiir eine Art Welle ist das?

(c) In der QM repésentiert man ein freies Teilchen mit Impuls p und Energie E durch die Wellen-
funktion 1 (x,t) = N ¢!P*=E/R_ Physiker auf einem anderen Planeten kénnten die Konvention
Y(w,t) = N e7"P2=E/P benutzen. Welche Form hat deren Schradinger-Gleichung folglich?

Aufgabe 6:
Bestimmen Sie fiir ein eindimensionales System mit Wellenfunktion ¢/(x) = %= (mit a € R)

— die Normierungskonstante NV,
— die Wellenfunktion im Impulsraum J(/{)
— die Mittelwerte (z), (z*), (p) und (p?).



