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Aufgabe 5 Gauf$’sches Wellenpaket

Ein Teilchen mit der Masse M wird zur Zeit ¢ = 0 durch die Wellenfunktion
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beschrieben.

a) Wie muss der Normierungsfaktor N gewiihlt werden, damit
[ @ =1

gilt? (1 Punkt)

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Propagators

M .M
G(x,tly,0) =/ Sy P lz o7 (z — ?/)2]

aus der Vorlesung die Wellenfunktion zur Zeit ¢ und bringen Sie Thr Ergebnis auf

die Form
2
P(x,t) =N Oé—i(:ﬂ exp {ian — iﬁw (x — hkt/M)z}
mit
IV
= =1 (1 Punkt)

c) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen zur Zeit ¢ zwischen x und x + dz
zu finden? Welche Bedeutung hat £7 Bringen Sie Thr Ergebnis auf die Standardform
einer Gaufverteilung und vergleichen Sie es mit Thren Ergebnissen aus Aufgabe 4.

(1 Punkt)

Hinweis: Fiir komplexes a,b mit a # 0,Rea > 0 gilt
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Aufgabe 6 Quadratische Lagrangefunktionen

Gegeben sei eine Lagrangefunktion L(z,x,t), die hochstens quadratische Terme in 4 und
x enthélt. x(t) sei diejenige Losung der zugehorigen Euler-Lagrange-Gleichung, die zur
Zeit t = to durch den Punkt xy und zur Zeit t = ¢; durch den Punkt x; geht. z(t) sei
irgendeine Trajektorie, die zur Zeit ¢t = ¢ty durch den Punkt xy und zur Zeit ¢ = ¢; durch
den Punkt z; geht.

a)

Zeigen Sie:
Slz(t)] = S[x(t)] + F.(t1,to) -

Dabei ist S[z(t)] bzw. S[z(t)] die Wirkung entlang der Trajektorie z(t) bzw. z(t),
wéhrend F,(t1,to) eine Funktion ist, die zwar von den Zeiten to, t; und der Trajek-
torie z(t) abhéngt, aber nicht von den Punkten xg und ;. (1 Punkt)

Hinweis: Hamilton’sches Prinzip aus der klassischen Mechanik.

Machen Sie sich anhand der obigen Beziehung klar, dass fiir Lagrangefunktionen,
die hochstens quadratische Terme in # und x enthalten, der quantenmechanische
Propagator G(z1, t1]zo, to) bis auf einen (zeitabhéngigen) Normierungsfaktor durch
die klassische Wirkung S[x(t)] bestimmt ist. Welche zusétzlichen Forderungen muss
G(z1, 1|0, to) erfiillen? (1 Punkt)



