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1. Stationdre Schrodingergleichung:
Leiten Sie aus der zeitabhingigen eindimensionalen Schrodingergleichung die
stationiire eindimensionale Schrodingergleichung her.

2. Potenzialtopf
Ein unendlich tiefes Kastenpotential V(x) zwischen 0 und «a ist gegeben durch

Ofir0<z<a
Vi) = { 00 sonst (1)

(a) Losen Sie die stationidre Schrédingergleichung! Beachten Sie die Rand-
bedingungen. Normieren Sie die Ergebnissfunktionen w, (x), so dass gilt

T Jun(@)[2dz = 1

(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte von z fiir alle n.

(c) Ein Elektron sei in einem Gebiet [0; 10719 m] (typischer Atomdurchmes-
ser) eingeschlossen. Wie viel Energie muss aufgewendet werden, damit
ein Elektron vom Grundzustand in den ersten angeregten Zustand N
iibergeht? Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit im Grundzustand, das
Elektron in dem Gebiet [0,49 - 1071%m; 0,51 - 1071 m] zu finden? (Hil-
fe: Verwenden Sie die Niherung ¥(z) ~ (z = 0,5-1071%m) Fiir = €
(0,49 -107%m; 0,51 - 1070 m].)

3. Zerfliessendes Wellelnpaket

Man normiere das Wellenpaket

+oo
w(x,t) - N / 6772(21)2 ei(kasfw(k)t)dk

fiir t=0. Berechnen sie 1(z,) fiir ein freies Teilchen der Masse m fiir ¢ > 0.
(Als Zwischenergebnis gilt: U(x,t =0) = Nv/ 21 Ake=2" /28K Bleibt die Nor-
mierung fiir ¢ > 0 erhalten? Untersuchen Sie an Hand der Aufenthaltswahr-

scheinlichkeit, ob das Wellenpaket auseinanderflieft. Welche Bedeutung hat
e—kz/z(Ak)z?

Hinweis: Verwenden Sie die Relation
“+o0 +o0
/ a6t g _ (b /(d4a) / e—al&+b/(20)? g

—00 —0o0
(quadratische Ergénzung!).

Matrix (1/2a/2b+c/3 doppelt)

Ubungsleiter: Frank Hartmann, KIT, Campus Nord,
Tel.: +41 (76) 487 4362; Email: Frank.Hartmann@cern.ch

www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~hartmann /atom11



