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Aufgabe 1: Gauss’sche Glockenkurve (schriftlich)

a) [1 P.] Berechnen Sie die Fliche A zwischen der Gauss’sche Glockenkurve G(z) = e und

der x-Achse,
A= / dze " mit «a>0. (1)

Hinweis: Berechnen Sie A? und stellen Sie A% in der Form eines Doppelintegrals dar. Fiihren

Sie dann Polarkoordinaten ein.

b) [2 P.] Bestimmen Sie die Fouriertransformierte F'(k) der normierten Gauss’schen Glocken-

kurve f(x) und diskutieren Sie das Ergebniss.

f(z) = exp(——a) mit a>0. (2)
c¢) [1 P.] Diskutieren Sie den Verlauf der Kurve f(z) im Grenzfall « — 0.
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fiir eine bei = 0 stetige Funktion h(z).

Aufgabe 2: Wellenpakete (schriftlich)

a) [1P.] Formulieren Sie die Schrédingergleichung fiir ein freies Teilchen, das sich entlang einer
Koordinate = bewegen kann.

b) [1P.] Wie lautet die allgemeine Losung der zeitabhéingigen Schrodingergleichung?

¢) [2P.] Die Wellenfunktion zur Zeit ¢t = 0 besitze die Form
1 2
U(x,t=0)=— /dk Ae=(k=ko)* 5~ gika (4)
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Berechnen Sie das Integral. Wie muss A gewéhlt werden, dass die Normierung der Wellen-
funktion

/OO dz| U (z,t))? =1 (5)
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gewéihrleistet ist?

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

d) [2P.] Berechnen Sie die Wellenfunktion zur Zeit t. Wie bewegt sich das Maximum der Wellen-
funktion? Was konnen Sie iiber die Breite der Wellenfunktion aussagen? Bleibt die Normierung

bei der zeitlichen Entwicklung erhalten?

e) [1P.] Diskutieren Sie das Auseinanderfliessen der Wellenfunktion fiir ein Teilchen mit der
Masse m = 0,1 g, D = 2mm, sowie fiir ein a-Teilchen der Masse 6,6 - 10~2"kg mit D =

10~ em.



Aufgabe 3: (miindlich)

Betrachten Sie ein Teilchen der Masse m, das sich in einem unendlich tiefen eindimensionlen Kas-
tenpotential

Vi) 0, fir |z| <a,
xTr) =
+oo, fir |z|>a

befindet. Zu einem bestimmten Zeitpunkt sei seine Zustandsfunktion 1 (z) durch
Y(z) = N(a® —a?), |o]<a
gegeben, wobei N eine Normierungskonstanke ist.
a) [1P.] Bestimmen Sie zunichst die Normierungskonstante N.

b) [3P.] Nehmen Sie an, dass bei einer Messung der Energie des Teilchens zum betreffenden

Zeitpunkt der Messwert

r*r?
Enfl = WTL s neN
gefunden wurde. Zeigen Sie, dass die Entwicklungskoeffizienten ¢, _1 := (¢p,—1]%) in diesem

Fall durch

(_1)(n—1)/2%, n ungerade,

Cp—1 =
0, n gerade

gegeben sind.
Hinweis: Die Energieeigenfunktionen ,,_1(x) fiir das unendlich tiefe Kastenpotential sind

durch
" ﬁcos T, |z <a n ungerade,
n—1 —
ﬁsin 2z x| <a n gerade

gegeben. Benutzen Sie auch die Formel

2 2¢2 _ 9
/d§§2coso<§ = écosaﬁ—&- %sina£+ C, acRT.
«@ o
¢) [1P.] Berechnen Sie nun die Wahrscheinlichkeit W,,_; dafiir, den Messwert E,,_; zum diesen

Zeitpunkt zu finden.

Aufgabe 4: Rutherford-Streuung [2P.] (miindlich)

Ein Strahl a-Teilchen der Energie 1 MeV und der Stromstirke Iy = 107° A trifft senkrecht auf
ein Gold-Target (Z = 79) (eine Metallfolie) der “Flichendichte” na = 8,95 - 10'® Atome/cm? (eine
iibliche Angabe zur “Foliendicke”). Etwa welche Stromstiirke gestreuter a-Teilchen misst man mit
einem Detektor der quadratischen Fliche 1cm?, der unter dem Winkel ¢ = 15° in 1 m Abstand
vom Target aufgestellt ist?

Hinweis: Uberlegen Sie, wie Sie aus den Angaben das Produkt aus Zahl der streuenden Atome
und einfallender Stromdichte berechnen, ohne den Strahlquerschnitt und die Foliendicke bzw. das

Targetvolumen der Goldfolie bestimmen zu miissen.



