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Prasenzaufgabe 1 (Gauf3isches Wellenpaket I)

Fir ein Teilchen der Masse m sei die Aufenthaltswahrscheinlichkeit durch

o 1 (Z — Tot)?
P@ 1) =@ O = e &P l_W] B
gegeben, wobei
h2t2
b(t) = boy |1+ g (2)

ist.
(a) Zeigen Sie, dafl P(Z,t) zu jedem Zeitpunkt ¢ korrekt auf 1 normiert ist.

(b) Berechnen Sie den Erwartungswert des Ortes des Teilchens als Funktion der Zeit.

Prasenzaufgabe 2 (Komplexes ,,Fehlerintegral)

Im folgenden diskutieren wir das Integral

I(a,b) = / dzexp (—a22 + bz) (3)
fiir komplexe Konstanten a und b.

(a) Welche Bedingungen miissen fiir a,b € C gelten, damit das Integral existiert?

(b) Uberfiihren Sie durch eine geeignete Substitution das Integral auf

I(a,b) = f(a,b) /C dy exp (—yz) , (4)
wobei C einen bestimmten Integrationsweg in der komplexen y-Ebene bezeichnet.

(c) Zeigen Sie mit Hilfe des Residuensatzes, dafl das verbleibende Integral durch das rein reelle
,Fehlerintegral”

[ dyexp(—y*) = V7 (5)
gegeben ist.

(d) Berechnen Sie auf moglichst einfache Weise die Integrale

Jn(a,b) = / dz 2" exp (—az2 + bz) (6)

firn=1,2,3.

Beachten Sie die Hausiibungen auf der néchsten Seite!



Hausiibung 1 (Gauf3sches Wellenpaket II)

Die Wellenfunktion fiir ein freies Teilchen der Masse m, das sich entlang der z-Achse bewegt,
sei durch

2 s . 2
P(a,t) = _ar lkox“ﬁ’%t] mit 3=

N
me}{pl 1+ 4iaft =5— a>0, keR (7)

gegeben.

(a) Bestimmen Sie die Normierungskonstante N > 0 so, daf die Aufenthaltswahrscheinlich-
keitsverteilung P(z,t) = |[¢(z,t)|? zu allen Zeiten t korrekt normiert ist:

/jo dzP(x,t) = 1. (8)

(b) An welcher Stelle 2y, hélt sich das Teilchen am wahrscheinlichsten auf? Welche Interpre-
tation ergibt sich fir den Parameter kg7

(c) Berechnen Sie Ortserwartungswert und -varianz
() (t) = /_ O:O dewP(ta), Aa*(t) = (22) (1) - () () = /_ o:o dza®P(t,2)— ()2 (1). (9)

(d) Wie verhalt sich die ,,Breite“ Az der Ortsverteilung mit der Zeit?
(e) Skizzieren Sie P(t,z) fiir

e kp=0,t=0und t >0,
® kg >0,t=0und ¢t > 0.

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
http://theorie.physik.uni-giessen.de/~hees/qml-ss09/



