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Bei der Bepunktung wird Wert gelegt aufausfiihrliche Zwischenschritte und Kommentare
zur Lésungsstrategie. Die Abgabe erfolgt in Dreiergruppen. Bitte geben Sie lhre Namen, Matri-
kelnummern und das Tutorium an! Elektronische, gedruckte oder kopierte Abgaben (Ausnahme
Numerikaufgaben) sind nicht zugelassen.

Aufgabe 1 (18 Punkte): Zeitentwicklung eines Gauf$’sches Wellenpaketes

Diese Aufgabe dient zur Rekapitulation der ersten beiden Vorlesungen. Wie bereits bekannt,
beschreibt man mit einem Wellenpaket Teilchen, welche in einem gewissen rdumlichen Gebiet
lokalisiert sind:
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2 J_
Diese Wellenfunktion besteht aus einer gewichteten Superposition ebener Wellen.

(a) Welche Dispersionsrelation muss fiir w(k) gelten, damit die freie SCHRODINGER-Gleichung
erfiillt ist?

(b) Bestimmen Sie die positive Normierungskonstante A mit dem Ansatz fiir die Anfangs-
verteilung aus der Vorlesung:

G, t=0) = A. e 7/ ~iaw
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(¢) Berechnen Sie die Gewichtungsfaktoren bzw. Fourierkoeffizienten ¢ (k) in (1) mit (2).
Verwenden Sie z.B. quadratische Erginzung und Gaufi-Integrale. Bringen Sie das Ergeb-
nis in die Form (k) = B exp(—k2C —ik?D), zur Interpretation und weiteren Rechnung.

(d) (i) Wie entwickeln sich die Wellenfunktion v (z,¢) und die Aufenthaltswahrscheinlich-
keitsdichte |/ (x, t)|? zeitlich? (ii) Ist die Normierungsbedingung weiterhin erfiillt? Kliren
Sie (i) und (ii) zunéchst analytisch. Dazu ist die Formel fiir ¢)(x, t) in die folgende Form
umzuformen )(z,t) = Eexp(—x?F(t) — iz?G(t)), und dann Groflen wie Wellenpaket-
breite und Phasenmodulation zu identifizieren und zu vereinfachen. Verwenden Sie ein
geeignetes Programm zum Plotten (Mathematica, gnuplot).

(e) Berechnen Sie den Mittelwert (z) und das mittlere Schwankungsquadat fiir den Ort
<(Aa:)2> = (a?) — (z)%. Verwenden Sie Az = <(Ax)2> als Maf fiir die Unschérfe.

Die Rechnung ist sehr viel einfacher, wenn sie die Erwartungswerte zunéchst fiir die
allgemeine Form 1 (x,t) = B(t)efc(t)‘”Q*iD (12* 15sen. Plotten und diskutieren Sie Ihre
Ergebnisse als Funktion der Zeit und kldren Sie wie sich die Breite des Wellenpaketes
dndert, kann es sich auch zusammenziehen?
(f) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung im Impulsraum p(p,t) = ﬁhﬁ(p,tﬂz
(ist diese zeitabhingig?) und verwenden Sie diese dazu den Mittelwert (p) und das

das mittlere Schwankungsquadrat des Impulses <(Ap)2> zu berechnen. Die Berechnung
kann &hnlich wie bei (e) erfolgen.

Bemerkung: Wenn Sie ab Aufgabe d) die Nerven verlieren, erhalten Sie bereits fiir den Grenz-
fall & = 0 die halbe Punktzahl bei weiterer richtiger Bearbeitung.



Vorlesung: Di. um 8:15 Uhr — 10:00 Uhr in EW 202,
Mi. um 8:15 Uhr — 10:00 Uhr in EW 202.

Ubungen: Die Tutorien beginnen in der zweiten Vorlesungswoche. Die Tutorieneintei-
lung, Punkteverteilung und Scheinvergabe erfolgt {iber das Mosessystem.
Der Anmeldezeitraum geht bis Mittwoch, den 10. April 2019 18:00. Ben6tigt
wird ein tubIT-Account.

Klausur- und Scheinkriterien:

Die Klausur findet am Dienstag, den 02.07.2019, im Raum H 0105 von 8:00-10:00 Uhr s.t.
statt. Zulassungskriterien fiir die Klausur sind 50% der Punkte aus den Ubungsaufgaben
dieses Semesters. Weitere Details finden Sie auf unserer Webseite TU Direktzugang 203632.
Scheinkriterium ist die bestandenen Klausur bzw. Nachklausur.

Literatur zur Lehrveranstaltung:

e R. P. Feynman: “Vorlesungungen iiber Physik - Band III - Quantenmechanik”
T. Fliebach: “Quantenmechanik”

F. Schwabl: “Quantenmechanik - Eine Einfithrung”

W. Greiner: “Quantenmechanik - Einfithrung”

e R. Shankar: “Principles of Quantum Mechanics”

J. J. Sakurai: “Modern Quantum Mechanics”

N. Zettili: “Quantum Mechanics”




