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Aufgabe 10: Wellenpakete und Breiten (9 Punkte)
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2—@(/{) ¢'*® ist gegeben durch
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Das Wellenpaket ¢(x) = /

A A1 fﬁrkofa§k§k0+04,
i) p(k) =
0 sonst,

N As(a— k) fiir [k < o,
ii) o(k) =
0 sonst.

Es seien A1, Ay > 0.

a) Berechnen Sie jeweils ().
b) Bestimmen Sie die Konstanten A; aus der Normierungsbedingung im Orts- oder Impulsraum.

c¢) Definieren Sie im Fall (i) geeignete Mafle Ak und Az fiir die Breite im k- und z-Raum (zum
Beispiel die Halbwertsbreite, die Breite bei 1/e-tel des Maximalwertes, ...) und berechnen
Sie Ax - Ak.

d) Berechnen Sie fiir den Fall (ii):

(x), (x2), (), (k?), Az = /(22) — (2)2, Ak = /(k?) — (k)2 und Az - Ak.
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Aufgabe 11: Unschiirfen einer Gauf3’schen Wellenfunktion (3 Punkte)
Berechnen Sie die Orts- und Impulsunschérfen Az und Ap und deren Produkt fiir ¢(z) = N emae’/2,

Beachten Sie die Normierung der Wellenfunktion.

Aufgabe 12: Impulsmessung und Unschirfen eines Wellenpaketes (5 Punkte)
dk ik
Fiir ein Wellenpaket v (z,t) = / Py (k) elke=wt) gei (k) = Ne~Ikl/ko,
s

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, bei einer Messung des Impulses einen Wert zwischen —p;
und p; zu finden?

b) Berechnen Sie Ax - Ap zur Zeit t = 0.
Hinweis: Bei Rechnungen im Impulsraum ist hier bei den Ableitungen Vorsicht geboten, so

dass es sich ggf. anbietet, insbesondere (x?) im Ortsraum zu berechnen.

Aufgabe 13: Periodisches Potenzial (2 Punkte)

Gegeben sei das eindimensionale Potenzial
R 1
"~ 2ma?1+ Acos

V(z)
Finden Sie eine Losung der zeitunabhéngigen Schrodingergleichung von der Form

ap(x)zl—&—ﬁcosg

und bestimmen Sie die Energie.



Aufgabe 14: Poschl-Teller-Potenzial (5 Punkte)
a) Skizzieren Sie das Potenzial

h2a? 1

m  cosh?(azx)’

Viz)=-— a>0.

b) Zeigen Sie, dass dieses Potenzial eine Losung der zeitunabhiingigen Schrédingergleichung

Ny

vo(r) = m

besitzt, und bestimmen Sie seine Energie und die Normierung.
¢) Finden Sie zu jeder Energie E > 0 eine Losung mittels des Ansatzes
or(z) = Ni(ay + as tanh(ax)) e |

wobei E = 5 Wie verhilt sich vk (x) asymptotisch fir x — oo und z — —oo? Sind die

2m
Funktionen ¢ (z) normierbar?

Aufgabe 15: Das Heisental’sche Schirfe-Experiment (3 Punkte)

Prof. Heisental hat einen Weg gefunden, die Unschérferelation zu umgehen. Sein Experiment sieht

folgendermaflen aus:

Ein Elektron wird mit der Geschwindigkeit v duch einen Spalt der Breite Ax geschickt. Die Orts-
unschérfe in der z-Koordinate ist dort also Ax. Etwas spéter, nachdem es die Strecke s zuriickgelegt
hat, erzeugt das Elektron einen Punkt auf dem Schirm. Dabei hat es sich in z-Richtung um die
Strecke d bewegt, die mit der Genauigkeit Az bestimmt werden kann. Hieraus schlie3t Prof. Heis-
ental zuriick auf die Impulskomponente p., die den Wert p, = muv, = mv% besitzt, mit einer
Genauigkeit Ap, = mv%. Das Produkt Az - Ap, kann durch geeignete Wahl von s beliebig klein

gemacht werden.

Hat Prof. Heisental die Unschérferelation widerlegt? Begriinden Sie Ihre Antwort!

Aufgabe 16: Photoeffekt (3 Punkte) [Atom- und Molekiilphysik]

Ein homogener monochromatischer Lichtstrahl mit der Wellenlinge 4,0 - 10~7 m fillt senkrecht auf
Materie mit der Austrittsarbeit 2,0eV. Der Strahl hat eine Intensitit von 3,0 - 1072 Wm™2. Jedes
Photon des Strahls schlage ein Elektron frei. Bestimmen Sie (a) die Anzahl der pro m? und pro s
emittierten Elektronen, (b) die pro m? und pro s absorbierte Energie und (c) die kinetische Energie

der Photoelektronen.



