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Zeitabhéngiges Unscharfeprodukt — ,,Zerfliessen* eines Gaul3-glockenférmigen Wellenpaketes: Die
zeitabhangige Loésung der Schrédingergleichung fiir ein freies Teilchen I&Bt sich in der Form

1 (P—p)° i _p
\P(x,t)—m Wz‘T p:j_gp [ o) (p Po)Xo +— (px o B

schreiben. Dabei sind X, der Anfangsort, p, der Anfangsimpuls und Ap die (zeitunabhéngige)
Impulsunscharfe des Teilchens.
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a) Man zeige, dass sich |‘P(x,t)|2 in der Form |‘I’(x,t)|2= exp| — m mit
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8, =9y,|1+—= und &, = —— = (AX), schreiben lakt und interpretiere dieses Ergebnis.
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b) Man berechne den Erwartungswert (X) des Teilchenortes, sowie die Ortsunscharfe

(AX) = (X2) = (X)* . (Losung: (X) =xo + po/m, AX = &)
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c) Man zeige, dass (AX) - (AP) =E 1+% > L fiir t > 0 und interpretiere dieses Ergebnis.
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Eindringen eines Teilchens in eine Potentialwand: Ein Teilchen der Masse m und der kinetischen
Energie Ey, befinde sich in einem eindimensionalen Kastenpotential der Form
Oftro<x<a
por(X) = {Eo sonst

= Wie groB ist die Eindringtiefe & des Teilchens in die Potentialwande, bei der die
Aufenthaltswahrscheinlichkeit auf 50 % gesunken ist?

=>»Man berechne diese Eindringtiefe fir

a) flr Eo = 100 eV und ein Elektron mit Ey, = 10 eV (Lésung: & = 7,14 - 10 m)
b) fiir E; = 100 eV und ein Elektron mit Ey;, = 90 eV (Lésung: & = 2,14 - 10 m)
¢) fir Eo =1 eV und ein Elektron mit E, = 0,5 eV (Lésung: & = 9,58 - 10! m)

Stationare Zustande und Erwartungswerte im unendlich hohen Kastenpotential: Fir ein unendlich
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hohes Kastenpotential der Form E_, (x) ={ berechne man die Wellenfunktionen und

Energien der stationdren Zustdnde. Welche laterale Ausdehnung misste dieses Potential haben,
damit die Grundzustandsenergie eines Elektrons im Kasten gleich der Grundzustandsenergie des
Wasserstoffatoms (13,6 eV) ist? Weiters berechne man fir ein Teilchen im unendlich hohen

Kastenpotential die Erwartungswerte (X), (P) und <P2> und kommentiere die Ergebnisse.
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(Lésung: W, (x,t) = \/75|n[nnx)exp _iEny ,a=1,66-10""m, (X)zi, (P)=0, <P2>=(@ )
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Potentialtopf in einer Dimension: Man zeige, dass fiir die Reflexion bzw. Transmission eines freien

Teilchens der Energie E >0, welches einen Potentialtopf der Breite a und der Tiefe -E, von links
kommend tberquert (der Anfangspunkt des Topfes liege bei x = 0), analoge Beziehungen wie fur das
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Durchtunneln eines Potentialwalles gelten. (Lésung: T = {i E(EE—E)SIn {a w]+lj )




