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1 Schrodinger-Gleichung und Freies Teilchen

Gegeben ist die Schrodinger Gleichung in stationédrer Form: [001]
72
—o— 0"+ Epot - 0 = E¢
2m

Es soll ein freies Teilchen vorliegen:

Epy =0
= _
h? Z
%gb +FE-¢=0
- 2
" m _
o'+ 55 E$=0

Losung durch den Ansatz nach Allgemeine, homogene, lineare Differentialgleichung 2. Ordnung.
Die Charakteristische Gleichung:

2 _
AT+ Tz E=
=
2m
)\172 — :l: —}—172 . E
=
2m
atib=0xi/=F
Schwingungsfihig dann, wenn gilt:
2m
el -E>0
Ist immer erfiillt. Die Losung lautet daher:
¢ = sin (bx)
=
¢ = sin ( 2m - E)
Mit:
2 k
bwz\/_m-E \/QgJ\/ ,/
h? J2s2 Nms? kgm s2
=
vV2m - E
Wy = —=——
h
=

1
\/kg = \/kg m =

1

/ kgm _ skgm
&5 ~ kgm?s m

Kontrolle der Losung:

¢—sin(%~ 2m~E>
vVam - E
¢/:#'COS(%- 2m - F
2m-E . /x
¢//_ BQ ~SIH(Z' 2m-E)
= 2
m
¢// W'E'QS:O
=




1 Schrodinger-Gleichung und Freies Teilchen

Die Losung ist exakt, jedoch muss gelten:

+o0
C / ppdr =1

¢ = sin (zf 2m~E> =sinkx

In Komplexschreibweise:
¢ = sinkx = cos kx + isin kx

=

¢ = coskx + isinkx = e'**
=
(5 — efikz
=
(bé _ eikw e—ika: 60 -1
=
L
C’/daz =1
0
=

1
Wobei L die betrachtete Weglédnge darstellt. Das Teilchen hilt sich unabhéngig von seiner Geschwin-
digkeit iiberall und stiindig mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf. Der Ort ist unbestimmt. Daher gilt

endgiiltig:

x m m S kg?m?
—sin (2.2 E) M ke = — /keNm = —— =1
¢ Sm(h " s Ve Nmsm kgm s2

Wobei die Energie der freien Welle die kinetische Energie ist:

g
2m
=
2 2
=

—sin(2. ) Zm=—m=
qﬁ(x)—bln(ﬁ x {Jsm m }
Wobei p den Impuls des Teilchens darstellt.

p | Ns N 1
h|Js Nm m
=
LoP[N_N 1
7 h|Js Nm m

Die de- Broglie- Relation:
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Die Wellenldnge-Frequenz-Relation:

Die Definition der Kreisfrequenz:
c
w:wt:27r-ft:27r-xz
¢ = sin (f . 33)
c

Die Definition der nichtrelativistischen Geschwindigkeit:

x
c=—
t

& (t) = sin (wt) Hs = 1}

Die Energie fiir eine Welle:

E = hw [JZ - J}
Mit:
P mNs mN 1
w (t) = =.cC - — = =
h sJs sNm S

Der Ubergang zur zeitabhiingigen Schrodinger-Gleichung erfolgt durch:

U (@it) = ¢ (o) - e H B

=
Y (z;t) = ¢ () - et
- .
Y (x5t) = sin (wpx) - et
=
Y (z;t) = sin (wyx) [cos (wit) — @ sin (wyt)]
=

P (x;t) = sin (w,x) cos (wit) — isin (wyz) sin (wet)
Es erfolgt eine Zerlegung in Real- und Imaginéranteil:
Re 9 = +sin (w,x) cos (wyt)
Im ¢ = —sin (w, ) sin (wyt)

Die Ergebnisse werden den Achsen eines kartesischen Koordinatensystems zugeordnet und in polare
umgewandelt:

z(¢) =Re
y() =Imy

z (¢) = 4 sin (wzx) cos (wt)

y (¢) = —sin (w,x) sin (wyt)

—~
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=
z (V) +y (1)? = +sin® (W) (cos? (wit) + sin® (wyt))
Yy _ sin(wyt)
x (¥) = ~ cos (wit)
=
r=1\/z (¥) +y)° = +sin (wz)
tany = % (W) = —tan (wyt)
=
r = +sin (w,) = —wt
Es wurde berechnet: » »
w(x)zz w(t):z c
=
w(t)=c-w(x)
=
r = sin (w,x) ©=—C-wyt
Sowie:
c-t=x
=
r(z) = sin (w,x) o(z) = —wex
=
r(p) = —sing

Oder man wihlt folgende Umformung zwecks graphischer Veranschaulichung:

c-t==x

r (t) = sin (wyct) o (t) = —wst

In Polarkoordinatendarstellung ergeben sich folgende Schaubilder:

t=0..1 wy = 2007 w; = 4007 wy = 8007
wgec = 2007
wge = 4007
wee = 6007 A
wee = 8007
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wgec = 10007
wge = 12007
wgc = 14007
wgc = 16007
wgc = 18007
wgc = 20007
wgc = 22007
wgc = 24007
wgc = 26007
wgc = 28007
wgc = 30007
wgc = 32007
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