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Aufgabe 2.1 Kastenpotential (2 Punkte)

Ein Teilchen befinde sich in dem Potentialkasten

V(x):{o fir O0<x<L,

oo sonst.

In der Vorlesung wurden die Eigenfunktionen ¢, (z) und die zugehérigen Energieeigen-
werte E,,,

] x n?m?h?
bulw) = Asin(nnT ), Ea=TTD meN,
bestimmt.

a) Konstruieren Sie aus den Wellenfunktionen des Grundzustandes ¢ (x) und des ers-
ten angeregten Zustandes ¢o(z) eine Anfangsverteilung ¢(z,t = 0), bei welcher die
Wahrscheinlichkeit, das Teilchen in der rechten Hélfte zu finden, maximal ist.

b) Wie édndern sich das in Teil b) bestimmte v (z,t) und die Aufenthaltswahrschein-
lichkeit in der rechten Halfte im Zeitverlauf?

Aufgabe 2.2 Potentialbarriere (3 Punkte)

Eine eindimensionale Potentialbarriere habe die Form

V(x)z{v0>0 fir 0<z<a,
0 sonst.

Bestimmen Sie diejenigen (nicht normierbaren) Losungen 1 (z) der zugehorigen zeitunab-
hingigen Schrodinger-Gleichung, die fiir x — oo die Form Ce** haben

a) fir den Fall £ >V},
b) fir den Fall £ < V.

c) Die gesuchte Eigenfunktion hat fiir x — —oo die Form

w(x) _ Aeikx_'_Be—ikx.

R = |B|? ist der Reflexions-, T' = |§|? der Transmissionskoeffizient der Potential-
barriere. Berechnen Sie R und T fiur die Fille a) und b) und zeigen Sie, dass
R+T=1.

Bitte wenden!



Aufgabe 2.3  Gaufisches Wellenpaket (2 Punkte)
Ein eindimensionales Gauflsches Wellenpaket ist charakterisiert durch die Anfangsbedin-

gung

P(z,0) = (27r02)_% exp {—56—2 + ikox} :

402

a) Berechnen Sie die zugehorige Wellenfunktion v (z, t) zu beliebigen Zeiten ¢ mit Hilfe
der Greensche Funktion

o [ im im(z — )2
Go(z,t:2,0) = —\/5 eXp{ 2t

der freien, zeitabhdngigen Schrodinger-Gleichung aus Aufgabe 1.2.

b) Geben Sie sowohl den Mittelwert (z) als auch das mittlere Schwankungsquadrat

Az = /{(x — (x))?) an, das sich mit der Wahrscheinlichkeitsdichte |¢)(z,t)|* aus a)
fiir beliebige Zeiten t ergibt.



