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1. Zeigen Sie, dass in dem Bereich x > d (also auferhalb des Kastens) des endlichen Kastenpotentials die Funk-
tion ¢ (z) = D exp (2kx) eine Losung der eindimensionalen (d.h. zeitunabhéngige) Schrodingergleichung ist,
wobei D eine Konstante und k positiv ist. Aus welchem Grund halten wir diese mathematisch sinnvolle
Losung der Schrodingergleichung physikalisch fiir inakzeptabel?

Losung:
Die zeitunabhéngige Schrodingergleichung ist:
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+ (Epot(z) — E) b(z) = 0.

Berechnen wir jetzt die Ableitung 4¢(2)/da:
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und: a2 (2)
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o - 4k*D exp (2kx).

Die Schrodingergleichung wird dann:
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Vereinfacht, wird dies:
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R + (Epot(z) — E) =0
Also sollte: m
k? = 377 (Bpor(2) = E).

Weil auferhalb des Kastens die potentielle Energie hoher ist als die Gesammtenergie, ist dieses also
positiv, und kdnnte also — rein mathematisch — eine Lésung sein.

Physikalisch ist diese Losung aber inakzeptabel weil die Normierungsbedingung nicht erfiillt werden
kann, da die Werte von #(x) fiir grofe Werte von z nicht gegen null konvergieren; bzw. weil das
Integral von ¢(z) unendlich grof ist.

2. Ein Elektron befindet sich im Grundzustand in einem unendlich hohen Kastenpotential der Breite 250 pm.
Was sind die vier langsten Lichtwellenldngen, mit denen das Elektron iiber eine einzelne Photonenabsorption
angeregt werden kann? Konnen wir diese Absorptionslinien sehen (d.h. mit unseren Augen. Gemeint
ist micht ob die Absorption gemessen oder nachgewiesen worden kann, was sowieso der Fall ist). (Das
menschliche Auge ist empfindlich fiir Wellenldngen zwischen 380 nm und 750 nm.)

Losung:




Die Lichtwellenlinge sollte einer Energie entsprechen, die genau gleich der Energiedifferenz zwischen
dem Grundzustand und den vier Zustdnden dariiber (n = 2,3,4,5) ist. Die Photonenenergie eines
Photons mit Wellenlénge A ist gegeben durch E = hf = ¢/x und die Energiedifferenz zwischen dem
Grundzustand und einem hoheren Zustand mit Quantenzahl n ist gegeben durch: AE = (n? — 1) h* /smd?.
Es folgt also dass:
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mit der Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2,9979 - 108m/s, der Elektronenmasse m = 9,10939 - 10~3! kg, der
Kastengrofe d = 250 - 102 m und dem Planck’sche Wirkungsquantum h = 6, 62608 - 10734 Js.

Fiir n = 2, 3,4, 5 bekommen wir dann:

An

Ao =6,87-10"%m = 68, 7nm
A3 =2,58-10"%m = 25,8nm
A =1,37-10"8%m = 13, 7nm
A5 =8,59-107%m = 8,59 nm
Da die Wellenldngen des sichtbaren Licht im Bereich von 380 nm bis 750 nm liegen und die ermittelten

Wellenléngen alle kiirzer sind, konnen wir erkennen, dass die Absorptionslinien allen im ultraviolettem
Teil des Spektrums liegen, und dementsprechend nich mit dem bloffen Auge gesehen werden kénnen.
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