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Aufgabe 04.1 - 2 Pkt.

Wahrscheinlichkeits-
verteilungen in der Quantenmechanik zu normieren,
ist oft das Integral tiber eine GauB’sche Glockenkurve
zu bilden. Man bestimme die Konstante

C= /+00 e(_@)dx

[ee]

Um Wellenfunktionen oder

diese Form der GauB’schen

Glockenkurve.
Losung: C = /7o

Aufgabe 04.2 - 3 Pkt.

Die nicht zeitabhangigen
Wellenfunktionen der stationdren Zustidnde eines
Teilchens unendlich hohen eindimensionalen
Kastenpotential lauten

far allgemeine

normierten

im

E
U (x,t)= Csin(m)exp (—i#t) fir0<x<a
a

wobei a die lineare Ausdehnung des Kastenpotentiales
ist.

(a) Berechnen Sie die Normierungskonstante C

(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte (X),

(c) (P)

(d) <P2> fir die normierten Wellenfunktionen.
Interpretieren Sie die Ergebnisse.

Hinweis: Nehmen Sie gegebenenfalls Integraltafeln
bzw. MATHEMATICA zur Lésung der unbestimmten
Integrale zu Hilfe. Trigonometrische Umformungen
helfen ebenfalls!
Losung: (a) C =
(re) =

Aufgabe 04.3 - 4 Pkt.

Ein Oszillator  (Teilchenmasse m,
Eigen(kreis)frequenz w, hat das Potential:

V2 (b) () =%, () (P) =0, (d)

harmonischer
Vix) = 1 2.2
(x)= Emwox

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion ¢(x) = A-x -
exp(—axz) eine Losung der Schrodingergleichung

fir dieses Potential ist.

(b) Bestimmen Sie den Wert von a.

(c) Welchen Eigenwert E; hat die Energie?

(d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte
w(x) und stellen Sie diese graphisch dar.

Hinweis: ["2x2. e dx = y71/2

(o]

Losung: (b) a = 52, (c) E; = 3woh, (d) wix) =

. J

Aufgabe 04.4 - 3 Pkt.

Streuung eines Stroms von Teilchen an einer gegeben

Potentialverteilung in den drei Bereichen I, I, und Ill
der Form

l: Vix)=0 x<-—a

l: vx)=V, —-a<x<0

l:  V(x)=0c0 0<x

Dieser Strom von Teilchen der Masse m und der
Energie E >V, falle in positiver x-Richtung laufend
auf diese Potentialverteilung ein.
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Figure 1. Skizze des Problems.
Leiten Sie aus der zeitunabhangigen

Schrédingergleichung die Wellenfunktion im Bereich
| unter Verwendung der Abkiirzungen k = 1/2mE /h?
(Bereich 1) und q = y/2m(E + V,) /h* (Bereich II)
ab. Berechnen Sie den Reflexionskoeffizient R.
Losung: R=1

Aufgabe 04.5 - 2 Pkt.

Leiten Sie, ausgehend vom Impulsoperator p =
—ihV, einen Ausdruck fiir die x-Komponente L, des
Drehimpulsoperators in Kugelkoordinaten her.
Losung: ifi [sin¢;—0 +cot9cos¢%:|




