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Aufgabe 4: Wellenfunktion eines Elektrons (schriftlich abzugeben) (8 Punkte)

a)

Betrachten Sie ein Elektron, das sich mit dem Impuls p = hk in x—Richtung bewegt.
Wie lautet die dazugehorige Wellenfunktion ¢ (z, t)?
Hinweis: w = E/hund E = p?/2m

Bestimmen Sie die Phasengeschwindigkeit der Elektronenwelle aus @), indem Sie eine
Stelle fester Phase im Laufe der Zeit durch den Raum verfolgen. Wie verhélt sich
die Phasengeschwindigkeit der Welle zur Geschwindigkeit v = p/m des Elektrons?

Betrachten sie nun ein Elektron, dessen Wellenfunktion durch eine kontinuierliche
Uberlagerung von ebenen Wellen der Form
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gegeben ist ("Wellenpaket’). Dabei sollen alle vorkommenden Wellenzahlen im Inter-
vall [ko— Ak, ko+Ak] liegen und gleich stark beitragen, d.h. a(k) = const. Berechnen
Sie die Wellenfunktion zum Zeitpunkt ¢t = 0.

Bei der Berechnung der Wellenfunktion des Elektrons aus ¢) fiir einen allgemeinen
Zeitpunkt macht der nichtlineare Term w(k) im Exponenten Probleme. Um v(z, t)
naherungsweise zu bestimmen, entwickeln Sie w(k) um kg bis zur linearen Ordnung.
Unter welcher Bedingung an Ak ist diese Ndherung erlaubt? Stellen Sie den Verlauf
von a(k) und w(k) in einer gemeinsamen Skizze dar. Berechnen Sie nun das genéherte
Integral fiir ¢(x,t).

Mit welcher Geschwindigkeit bewegt sich das Maximum der Elektronenwelle aus d)?
Wie verhalt sich diese Geschwindigkeit zur Geschwindigkeit eines Elektrons mit dem
Impuls Ak,



Aufgabe 5: Wellenfunktion und Wahrscheinlichkeit (schriftlich abzugeben) (4 Punkte)

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist ein Teilchen durch folgende Wellenfunktion bestimmt

AZ wenn 0 <z <a

P(x,0) =< AZE wenna <z <b (2)
0, sonst

b—a’

mit A, a und b drei Konstanten.

a) Normalisieren Sie ¢ (i.e. schreiben Sie A als Funktion von a und b).

c¢) Wo ist die Wahrscheinlichkeit am grofiten, das Teilchen fiir ¢ = 0 zu finden?

d) Rechnen Sie die Wahrscheinlichkeit aus, das Teilchen links von a zu finden. Uber-
priifen Sie IThr Ergebnis mit den Grenféllen b = a und b = 2a.

)

b) Zeichnen Sie ¢ (x,0) als Funktion von z.
)
)



