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Aufgabe 1

Gegeben sei ein Wellenpacket der allgemeinen Form:

l//(X,t) _ j A(k) .ei(kx—a)(k).t)dk

Dabei sind die Koeffizienten A(k) e R Amplituden der einzelnen ebenen Wellen, fir die jeweils
die Dispersionsrelation w(k) :%k2 gilt.

a) Zeigen Sie, dass dieses Wellenpaket die zeitabhéngige Schrodingergleichung fur freie Teilchen
(d.h. fur V(x) = 0) erfullt.
b) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeitsdichte fur jede einzelne ebene Welle

(p(x, t) = A. ei(kx_w(k)'t) mit der gleichen Dispersionsrelation unabhangig von der Zeit ist.

c) Zeigen Sie, dass bei Uberlagerung zweier solcher ebener Wellen mit verschiedenen Amplituden

(A1, A2) und Wellenvektoren (k, kz) gilt: j o+ | dx = I " dx +j|<02|2 dx

d) Argumentieren Sie mit Hilfe der Ergebnisse aus b) und c) qualitativ, warum das Wellenpacket

bei Ausbreitung durch den Raum normalisiert bleibt.

Aufgabe 2

Ein Elektron, dass sich entlang der x Achse frei durch einen feldfreien Raum bewegt, kann durch

folgendes gaussformige Wellenpacket beschrieben werden:
k2
7 (k- 2k2d)

p(xt)=N[e ¥ e 2 “dk

a) Bestimmen Sie die Normierungskonstante N zum Zeitpunkt t = 0.
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Hinweis: Verwenden Sie dazu die Relation j e ¥ gz = gda. I e 22/ dz
—Q0 —Q0
(quadratische Ergédnzung) und nutzen Sie aus, dass das rechte Integral durch
Koordinatentransformation auf die Gaussfunktion zuriickgefihrt werden kann.

b) Geben Sie einen expliziten Ausdruck fir y(x,t) bei Zeitent> 0 an.

c) Wie dndert sich die ,,Unscharfe* der Teilchenposition mit der Zeit?



