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Zerflieflen eines Gauflschen Wellenpakets I (4 Punkte)

Die Wellenfunktion eines freien Teilchens mit der Masse m in einer Dimension sei
zur Zeit t = 0 bekannt als

P(x,t=0) = (aﬂ)’% exp(ikox — %) :

wobei kg und o positive reelle Konstanten sind.

(a) Berechnen Sie ¢(z,t), indem Sie nach Eigenzustdnden des Hamiltonoperators

H= % entwickeln.

(b) Bestimmen Sie das Maximum (xmax,w(xmax)> der Wahrscheinlichkeitsdichte
w(x) als Funktion der Zeit.

(¢) Geben Sie die Breite A des Wellenpakets zur Zeit ¢ an.
(d) Diskutieren Sie die Ergebnisse aus (b) und (c) fiir ¢ — oo.

Unschirfen eines Gauf3ischen Wellenpakets (4 Punkte)
Fir ko = 0 reduziert sich die zeitabhéngige Wellenfunktion aus [H12] auf

o\ 1

W(x,t) = (W)}L (n(t))ié exp(—2§<2t)) mit  n(t) = o +iht/m.

Stimmt Ihr Resultat fir [H12a]? Berechnen Sie als Funktion der Zeit

(a) (X), (X?) und AX,

(b) (P), (P?) und AP.

(c) Geben Sie APAX als Funktion der Zeit an. Bestimmen Sie das Minimum.

Zerflielen eines Gauflschen Wellenpakets 11 (2 Punkte)
Fir kg = 0 vereinfacht sich die Anfangs-Wellenfunktion aus [H12] zu

Y(x,t=0) = (om) 1 exp(—% ).

Die Zeitentwicklung ¢ (x,t) soll alternativ bestimmt werden mit Hilfe von

(U (0)l) = {ele M y) = 6z~ y) exp( 5 0F )

2m

Benutzen Sie hierzu die Identitét
2% 727" = (1+a)_% o377 /(1+a)
2 Sonderpunkte:

Koénnen Sie diese Identitdt beweisen, indem Sie eine Differentialgleichung fiir die
linke Seite herleiten und diese l6sen?



