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9) Betrachten Sie die Kontinuitiatsgleichung

ap(f7t) A _
5 + V7 (@, t)=0.

Zeigen Sie, dass diese erfiillt ist, wenn die Wahrscheinlichkeitsdichte p(Z, t) und
die Wahrscheinlichkeitsstromdichte 7(Z,t) folgendermafen definiert werden:

p(T, 1) = ™ (T, 1) (T, 1)
FE 1) = o [ V(1) — U@ )T (7,1
Hinweis: Verwenden Sie die zeitabhingige Schrodingergleichung!
10) Zeigen Sie, dass gilt:

/ d*z p(Z,t) = const.
R3

11) a) Zeigen Sie, dass fiir die Wahrscheinlichkeitsstromdichte 7(Z,¢) folgendes
gilt:

1 .
J(@ 1) = — Re (¢"(7.0) Py (7, 1))
m
Der Impulsoperator P ist hier durch
P = —ihV

gegeben.
b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichte fiir

Y(Z,t) = eilkE—wt) (ebene Wellen)

an, indem Sie den Ausdruck fiir J(#,¢) aus Aufgabenteil a) verwenden.
Erldutern Sie kurz das Problem der Normierbarkeit ebener Wellen.
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12) Gegeben ist die eindimensionale Wellenfunktion (z,t) eines Teilchens. Die
Wahrscheinlichkeit P, ein stabiles Teilchen irgendwo aufzufinden, ist

P:/OO (e, D) dz

o0

Mit Hilfe der zeitabhingige Schrodingergleichung kann gezeigt werden, dass
diese zeitlich konstant ist:

d oo

J— 2 —
o _Oo\w(x,t)] de =0 .

Falls das Teilchen instabil ist, d.h. zerfillt, soll die Wahrscheinlichkeit hingegen
nicht zeitlich konstant bleiben. Das kann durch Verwendung eines komplexen
Potentials erreicht werden:

V=V,—il', Vp,T€R.

a) Zeigen Sie, dass sich fiir die zeitabhingige Wahrscheinlichkeit P(¢) die
Differentialgleichung

ergibt.

b) Losen Sie die Differentialgleichung nach P(¢) und bestimmen Sie die Le-
bensdauer des Teilchens in Abhéngigkeit von I.

Hinweis: Als Lebensdauer wird die Zeitspanne bezeichnet, in der die
Wahrscheinlichkeit, das Teilchen aufzufinden, auf 1/e gesunken ist.
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