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Aufgabe 5 Teilchen 1m unendlich tiefen Potentialtopf

Ein Teilchen der Masse m ist zwischen zwei undurchdringlichen Wanden gefangen. Der Hamilton-
operator im Ortsraum lautet

H(zr) = —5——— + V(2), (1)

dabei ist das Potential durch

Vi) = %) f{ll” r<0,z>1L
0 fir O<ax <L

gegeben mit L > 0.

a) Berechnen Sie die normierten Eigenfunktionen ¢, (x) und die Eigenwerte E,, (n = 1,2,...)
des Hamiltonoperators in Gl.(1) mit Hilfe der stationédren Schrodingergleichung. (3 Punkte)

Hinweis: Die Eigenfunktionen des Systems nehmen immer den Wert 0 an, wenn das

Potential unendlich ist.

b) Zeigen Sie, dass die Eigenfunktionen symmetrisch oder antisymmetrisch im Bezug auf
den Mittelpunkt der Box sind. Fir welche n sind die Eigenfunktionen symmetrisch?

(1 Punkt)

c) Berechnen Sie die Anzahl der Nullstellen der Eigenfunktion t,(z) im Intervall |0, L[.
(1 Punkt)

d) Zeigen Sie die Relation
Benutzen Sie dabei die Definition (3) auf Blatt 1. (2 Punkte)

e) Das Teilchen ist genau bei x = L/2 lokalisiert. Wie lautet die Wahrscheinlichkeit, dass
eine Messung der Energie den Eigenwert FE,, liefert? (2 Punkte)



Aufgabe 6  Eindimensionale Schrodinger Gleichung
Die eindimensionale zeitabhéngige Schrodingergleichung fiir ein Teilchen mit der Masse m ist
gegeben durch

mawé‘; t) _ {—h—m% + V(x)] D@ t) | (3)

In dieser Aufgabe werden Sie die allgemeine Losung dieser Schrodingergleichung fiir ein freies
Teilchen (V' (z) = 0) im kontinuierlichen Raum bestimmen.

a) Leiten Sie zunéchst die Gleichung

X(t) dt ¢(x)

her unter Benutzung des Ansatzes ¢ (z,t) = ¢(x)x(t). In dieser Gleichung héngt die linke
Seite nur von der Zeit ¢t ab und die rechte Seite nur vom Ort x ab. Sie ist also nur dann
erfiillt, wenn die beiden Seiten gleich ein und derselben Konstanten sind. Wiéhlen Sie
diese zu hw, wobei w die Dimension einer Frequenz besitzt. (1 Punkt)

i dx(t) 1 {_ % dd_; ¢($)} (4)

b) Losen Sie die Differentialgleichung fiir den Ort x und fiir die Zeit ¢ aus Teilaufgabe a).
(2 Punkte)

¢) Bestimmen Sie nun die allgemeine Losung der Schrédingergleichung (3) fiir ein freies
Teilchen (V(z) = 0) im kontinuierlichen Raum unter Benutzung des
Superpositionsprinzips. (2 Punkte)



