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1. Wenn ¥y (z,t) und ¥s(x,t) Losungen der zeitabhingigen Schrodinger-Gleichung sind, zeige dann dass
Us(x,t) = Uq(x,t) + Ua(x,t) auch eine Losung ist.

Losung:

Die Zeitabhingige Schrédinger-Gleichung ist:
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Fir U3 konnen wir dann schreiben:
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Und weil 9 (f1(z,9) + f2(z,9) Joe = 9f1(2,Y) Joe + 9f2(2.y) Jox (und ebenso fiir t), haben wir also:
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Weil Uy (z,t) eine Losung der Schrodinger-Gleichung ist, wissen wir dass:
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und ebenso fiir Uo(x,t). Fiillen wir dieses in die obige Gleichung ein, fillt alles raus und wir erhalten
0 = 0, was immer stimmt. Wir schliefen also daraus, dass ¥3(x,t) auch eine Losung der Schrodinger-
Gleichung sein muss.

2. In der Vorlesung haben wir gesehen, dass fiir die zeitunabhéngige, dreidimensionale Schrédinger-Gleichung
die Wellengleichung die Form ¢ (x,y, z) = Asin(kix)sin(koy) sin(kszz) annimmt, fiir k& = 77/4 in dem Fall
eines Kasten mit unendlich hohem Potenzial und Seitenldnge d in alle drei Dimensionen. Zeige, dass in
diesem Fall die Energie eines Energiezustandes mit den Quantenzahlen n;, no und ng, gegeben wird durch:
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Losung:

Wir fangen an mit der zeitunabhéngigen Schrédinger-Gleichung in drei Dimensionen:
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Innerhalb des Kastens ist £y = 0, wir konnen also die Gesamtenergie berechnen aus:
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Mit ¢ (z,y, z) = Asin(k1z) sin(kay) sin(ksz). Die Ableitungen werden damit:

Z—w = Ak cos(kyix) sin(koy) sin(k3z)
x
und
9% 2 . . . 2
i —Ak7 sin(k1x) sin(koy) sin(ksz) = —kj.
Ahnlich finden wir:
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Wir haben also fiir die Energie:
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Mit k; = nim/a, gibt dies:
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