Quantentheorie: Ubungen Prof. M. Fleischhauer WS 2017
4. Ubungsblatt Abgabe: 16.11.17, 16:00 Uhr

Hinweis zur Ubungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus # versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Ubungsblétter bitte in die vorgesehenen Briefkésten im
5. Stock, Gebéude 46 einwerfen.

Aufgabe 14. Wellenpakete
Betrachten Sie ein Wellenpaket in einer Dimension

k2

Y(k,0) = Ae *k.
Verifizieren Sie die in der Vorlesung gefundenen Ergebnisse:
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Zeigen Sie ferner

Ax(t)2 :A.T(())Q + #;(0)27
Ap(t)* =Ap(0)*.

Aufgabe 15. Unendliches Kastenpotential
Gegeben sei ein eindimensionales Kastenpotential mit unendlich hohen Wéanden. D.h.
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Die stationdren Wellenfunktionen ¢, (z) und die zugehorigen Energieeigenwerte E,, sind in der
Vorlesung berechnet worden.

(a) Zeigen Sie,dass die allgemeine zeitabhingige Losung der Schrodingergleichung mit der An-
fangsbedingung ¢ (z,0) = ¢o(x) in der Form

Y@ t) =Y anpa(a)e i

geschrieben werden kann. Wodurch sind die «,, bestimmt?

(b) Zum Zeitpunkt ¢t = 0 sei die Wellenfunktion ¢ (z,t = 0) = ¢y(x). Die Periode der Grund-
schwingung sei T'. Zeigen Sie, dass nach einer Zeit von ¢ = T'/2 die Funktion in ihr Spiegelbild
beziiglich « = L/2 tibergeht, d.h. dass gilt (z,7/2) = —¢(L — x,0) = —po(L — x). Was
passiert nach Vielfachen von T'7

Bitte wenden!



Aufgabe 16. Freier Fall I1
Es werde erneut das Problem aus Aufgabe 13 betrachtet.

(a) Man zeige, dass die stationire Wellenfunktion zur Energie E gegeben ist durch

Hierbei ist A/ eine Normierungskonstante und lo = (h2/2m?¢)'/3 und ¢y = (A*mg?/2)'/? sind
die Standardlénge und -Energie.
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ist Airysche Funktion. Zeigen Sie erst, dass diese der Differentialgleichung
Ai"(z) — zAi(z) =0

geniigt. Thre kleinsten Nullstellen sind —2.3381..., —4.0879..., —5.52055. ...
(b) Nun falle das Teilchen auf eine harte Oberfldche bei x = 0, d.h. das Potential sei

Vi) = mgx fir z >0
4+oo firz <0.

Was muss fiir ¢(z) fiir x < 0 gelten? Was folgt daraus fiir die erlaubten Energiewerte, wenn
man fiir z > 0 den obigen Ansatz fiir die Wellenfunktion verwendet?



