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Aufgabe 1: Wellenpakete (schrieftlich)

a)[1 P.]Formulieren Sie die Schrödingergleichung für ein freies Teilchen, das sich ent-
lang einer Koordinate x bewegen kann.

b)[1 P.] Wie lautet die allgemeine Lösung der zeitabhängigen Schrödingergleichung?

c)[2 P.] Die Wellenfunktion zur Zeit t = 0 besitze die Form

Ψ(x, t = 0) =
1

2π

∫
dkAe−(k−k0)2 D

2

2 eikx (1)

Berechnen Sie das Integral. Wie muss A gewählt werden, dass die Normierung der Wellen-
funktion ∫

∞

−∞

dx|Ψ(x, t)|2 = 1 (2)

gewährleistet ist.

Hinweis: Die Fourier-Transformierten einer Gauss-Funktion ist wiederum eine Gauss-
Funktion.

d)[2 P.] Berechnen Sie die Wellenfunktion zur Zeit t. Wie bewegt sich das Maximum der
Wellenfunktion? Was können Sie über die Breite der Wellenfunktion aussagen? Bleibt
die Normierung bei der zeitlichen Entwicklung erhalten?

e)[1 P.] Diskutieren Sie das Auseinanderfliessen der Wellenfunktion für ein Teilchen mit
der Masse m = 0, 1 g, D = 2mm, sowie für ein α-Teilchen der Masse 6, 6 · 10−27kg mit
D = 10−11cm .

Aufgabe 2: Teilchen in Potentialtopf (mündlich)

Betrachten Sie ein Elektron in dem eindimensionalen Potentialtopf mit unendlich ho-
hen Wänden (sieh Fig. 1) und beschränken Sie sich auf gerade Eigenfunktionen ψ(x),
d.h., ψ(x) = ψ(−x).

a)[1 P.] Welche Randbedignungen sind an die Wellenfunktion ψ(x) für x = ±(N + 1)a
zu stellen?

b)[1 P.] Welche Bedignungen muss die Wellenfunktion bei x = ±a erfüllen?

c)[2 P.] Betrachten Sie jetzt den Fall E < 0. Wie lauten die Lösungen für a < |x| <
(N + 1)a?

d)[3 P.] Zeigen Sie, dass die Energiewerte durch die folgende Relation

tan ka tanh(Nκa) =
κa

ka

1



mit

κ2 = −
2mE

h̄2 k2 =
2m

h̄2 (E − V )

bestimmt sind.

e)[3 P.] Betrachten Sie jetzt den Grenzfall N → ∞ (E < 0). Diskutieren Sie graphisch
die Lsungen der Gleichung

tan ka =
κa

ka
.

f)[2 P.] Betrachten Sie jetzt den Fall E > 0. Zeigen Sie, dass das Energiespektrum
jetzt durch die Relation

tanka tan(Nκa) =
κa

ka

gegeben ist, wobei nun

κ2 =
2mE

h̄2

h)[1 P.] Betrachten Sie dann den Grenzfall E � |V | > 0. Was erwarten Sie für das
Energiespektrum?
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Figure 1: Potentialkasten mit Potentialtopf
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