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1. Wellenfunktion als Wahrscheinlichkeitsverteilung > 2
Ein Teilchen besitze im Ortsraum die Wellenfunktion (a < 0)

(z) = Aze ™ fir x>0
) = 0 fir = <0.

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Messung des Impulses
ein Wert zwischen —ha und ha gefunden wird? 2]

Hinweis: Benutzen Sie dabei die Formeln
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2. Erwartungswert von Observablen > 2
Ein Teilchen befindet sich in einem eindimensionalen Kastenpotential

V(z)=0 O<z<a

V(z) = 400 sonst.

Berechnen Sie den Erwartungswert von x und die Unschérfe (Az)?, wenn
sich das Teilchen im n—ten Energieeigenzustand befindet. Zeigen sie
schliesslich, dass diese Mittelwerte fiir n — oo in die klassisch zu er-
wartenden Werte tibergehen. 2]



3. 3D Potentialtopf
Ein Teilchen befindet sich in einem dreidimensionalen kubischen Poten-
tialtopf der Seitenldnge a. Die potentielle Energie ist durch

V(z,y,2) =0 0<z<a,0<y<a,0<z<aund
V(z,y,z) =00 sonst

gegeben.

(a) Losen Sie die zeitunabhéngige Schrodingergleichung und finden Sie
einen allgemeinen Ausdruck fiir die Energie-Eigenfunktionen des
Teilchens als Funktion der Quantenzahlen n, p und ¢ beziiglich der
drei Dimensionen z,y und z.

(b) Wie lauten die moglichen Energien des Teilchens?

(c) Welche Entartung weisen die ersten drei Energieniveaus auf?
4. Drehimpuls-Kommutatorrelationen

Leiten Sie die folgenden Kommutatorrelationen her. Was bedeuten diese?
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L i
(L, 2] = (L, Po) = [Ly L?] = [L, 7% = [La, p?] = 0

5. Schrodinger Gleichung

Betrachten Sie ein Teilchen in einem eindimensionalen Potentialtopf

V(iz)=0 0<z<lL
V(z) =00 sonst.

(a) Zeigen Sie ausgehend von der zeitunabhéngigen Schrédingergleichung,
dass die normierten Eigenfunktionen zur Quantenzahl n,

Yy () = \/%sin ?

lauten.
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Zum Zeitpunkt ¢ = 0 wird eine Potentialbarriere von unendlicher
Hohe und endlicher sehr kleiner Breite (kein d-Potential) plotzlich
an die Position X = L/3 gesetzt. Damit wird das Potential in zwei
unabhéngige Potentialtopfe geteilt.

Wie lauten die normierten Wellenfunktionen ¢ und ¢f der Ei-
genzustiande des linken bzw. des rechten Potentialtopfes zu einem
spateren Zeitpunkt ¢t > 07

Ein Teilchen befindet sich im Zustand 3(z) des Potentials in Teil
(a) unmittelbar bevor die Potentialbarriere eingefiigt wird. Zeigen
Sie, dass die neue Wellenfunktion W(z) des Teilchens nachdem die
Barriere eingefiigt worden ist als Superposition von zwei neuen Ei-
genzustidnde geschrieben werden kann. Berechnen Sie dazu explizit
U(z) mit Hilfe der unten stehenden Relation.

Erklédren Sie — ohne explizite Berechnung — wie sich die Wellenfunk-
tion W(z) dndert, wenn sich das Teilchens zum Zeitpunkt ¢ < 0 im
Zustand ¢9(x) befindet.
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