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Aufgabe 1: Durch zwei kleine kreisförmige Öffnungen (an den Orten ~ri, i = 1, 2) soll
eine “Materiewelle” auf den im Abstand a befindlichen Schirm fallen. Der Abstand d der
Öffnungen voneinander sei klein verglichen mit a (d� a). Unter der Annahme, daß von
jeder der Öffnungen eine Wellenfunktion der Form

ψi(~r, t) = N
eik|~r−~ri|−iωt

|~r − ~ri|

ausgeht, berechnen Sie ρ = |ψ1 + ψ2|
2 entlang der Achse auf dem Schirm, die parallel

zur Verbindungslinie der Öffnungen liegt.

Aufgabe 2: Ein eindimensionales System befindet sich in einem normierbaren stationären
Zustand, mit der Wellenfunktion

ψ(x) = Ne
ip0x

~ ϕ(x) ,

mit ϕ(x) ∈
�

. Zeigen Sie, daß der Erwartungswert des Impulses gleich p0 ist.

Aufgabe 3: Ein eindimensionales System besitzt eine Wellenfunktion der Form

ψ(x) =
N

x2 + a2
, a ∈

�
.

(a) Bestimmen Sie die Normierungskonstante N .

(b) Wie lautet die Wellenfunktion in Impulsraum, ψ̃(k)?

(c) Berechnen Sie 〈x〉, 〈x2〉, 〈p〉, 〈p2〉.

Aufgabe 4: Seien φ(k) die Fourier-Komponente eines eindimensionalen gaußschen Wel-
lenpaketes,

φ(k) ≡ Ne−a2(k−k0)2−ikx0 .

Bestimmen Sie die Wellenfunktion

ψ(x, t) =

∫ ∞

−∞

dk

2π
φ(k)eikx−i~k2t/2m ,

und zeigen Sie, daß diese die freie Schrödinger-Gleichung erfüllt.


