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Aufgabe 1 - Erwartungswerte (24+4+2=8 Punkte)

a) Was ist der Erwartungswert eines Operators (Definition) und welche experimen-
telle Bedeutung hat der Erwartungswert?

b) Berechnen Sie die Erwartungswerte (z?) und (p?) einer ebenen Welle ¥(z,t) =
Aexp(ikr —iwt). Fiir A soll gelten A ist endlich fir 0 < z < L und A = 0 fiir alle
anderen z (das garantiert die Normalisierung der Wellenfunktion). L ist

¢) Wie gross ist die Ortsunschirfe und die Impulsunschérfe fiir das obige Beispiel
(b)?

Aufgabe 2 - Elektron in einem eindimensionalen, oo hohen Potentialtopf (4+4+4=12
Punkte)

a) Schreiben Sie die Randbedingung fiir die Wellenlédnge des Elektrons und die Wel-
lenfunktion in einem Potentialtopf der Breite a an. Zeichnen Sie schematisch die
Wellenfunktionen der 4 niedrigsten Energieniveaus.

b) Losen Sie die Schrodingergleichung und schreiben Sie die normalisierte Wellen-
funktion fiir das erste angeregte Niveau an (den Grundzustand haben wir in der
VO gerechnet).

¢) Schreiben Sie eine allgemeine Formel fiir die die Energie das n-ten Niveaus an.

Aufgabe 3 - Wellenfunktion eines freien Teilchens (4+2=6 Punkte)

a) Wie lautet die allgemeine Losung der Schrodingergleichung fiir ein freies Teilchen
(V(z) = 0) der Energie E? Zeigen Sie explizit, durch einsetzen in die zeitabhéngige
Schrodingergleichung, dass das eine Losung ist.

b) Wie gross ist die Wellenldnge eines Elektrons der Energie 1 eV?



