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Aufgabe 1

Betrachten Sie die Überlagerung von zwei eindimenensionalen räumlichen Wellen a(k1)e
ik1x

und a(k2)e
ik2x

Ψ(x) = a(k1)e
ik1x + a(k2)e

ik2x.

a) Skizzieren SieRe(ψ(x)) für den Fall, dass a(k1) = a(k2) und k1 = k−∆k, k2 = k+∆k
ist, mit 0 ≤ ∆k � k. Berechnen Sie die erste Nullstelle ∆x der Funktion Ψ(x).
Überprüfen Sie, ob die Relation

∆x∆k =
π

2

erfüllt ist. Welche Konsequenz ergibt sich aus dieser Relation für eine räumliche
Welle Ψ(x) = a(k)eikx die nur aus einer ebenen Welle besteht? Wann ist diese
normierbar?

Betrachten Sie nun das Wellenpaket

Ψ(x, t) =

∫ ∞

−∞
dk Ψ̃(k) ei(kx−ω(k)t) mit ω(k) =

h̄k2

2m

und

Ψ̃(k) =

{
A

0

|k − k0| ≤ a

sonst
.

Die Gruppengeschwindigkeit mit der sich das Wellenpaket bewegt, ist durch vg = dω̃
dk

gegeben, wobei ω̃ der Mittelwert von ω ist.

b) Bestimmen Sie A aus der Normierungsbedingung.

c) Berechnen Sie Ψ(x, t) unter der Annahme a� k0 aus. Skizzieren Sie |Ψ(x, t = 0)|2.

Hinweis: Führen Sie q = k−k0 ein und vernachlässigen Sie die Terme der Ordnung
O(q2)).

d) Welche Gruppengeschwindigkeit besitzt das Wellenpaket? Skizzieren Sie noch ein-
mal |Ψ(x, t)|2 für t > 0. Wie hängt vg mit dem zeitlichen Verhalten von |Ψ(x, t)|2
zusammen? Wie wird dieses Verhalten physikalisch interpretiert?
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