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Begriffserklarung

Was ist die Schrodingergleichung?
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Begriffserklarung

.
Was ist die Schrodingergleichung?

Die Schrodingergleichung ist die Grundgleichung

der nichtrelativistischen Quantenmechanik. Sie
beschreibt als Wellengleichung die zeitliche

Entwicklung des Zustands eines unbeobachteten
Quantensystems.

(Wikipedia)
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Grundlagen

B Der Zustand eines Teilchens kann durch die
Wellenfunktion ¢(x) beschrieben werden.
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Formel

B Nun zur zeitunabhdngigen, eindimensionalen
Schrodingergleichung

Die Schrodinger Gleichung —p. 4/16



Formel
I

B Nun zur zeitunabhdngigen, eindimensionalen
Schrodingergleichung

;2
o "(x) + Epotﬁb(x) — Egesllj(x)
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Herleitung?

B Fundament der Quantentheorie
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B Fundament der Quantentheorie

B Keine Herleitung im eigentlichen Sinne
moglich
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Herleitung?
——

B Fundament der Quantentheorie
B Keine Herleitung im eigentlichen Sinne
moglich

B Allerdings: Plausibilitatsbetrachtungen
moglich; z.B. Potentialtopt
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-Potentialtopf mit un-
endlich hohen Wanden
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Anwendung:Potentialtopf mit un-

endlich hohen Wanden
O

B Ein Teilchen besitzt im Bereich (0; L) ein
konstantes Potential
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Anwendung:Potentialtopf mit un-

endlich hohen Wanden
O

B Ein Teilchen besitzt im Bereich (0; L) ein
konstantes Potential

B Wahl des giinstigen Bezugssystem = E,,; = 0

hZ
o (x) = Ege(x)
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Probeansatz

B Probeansatz: ¢)(x) = Asin(bx)
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Probeansatz

B Probeansatz: ¢)(x) = Asin(bx)

2
. —Zh—m(Asin(bx))” — EgsAsin(bx)
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Probeansatz

Probeansatz: ¢(x) = Asin(bx)

2
—Zh—m (Asin(bx))"” = EgesAsin(bx)

neo .
%Abz sin(bx) = Eges A sin(bx)
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Probeansatz
O

B Probeansatz: ¢(x) = Asin(bx)

noo .
u —%(A sin(bx))"” = Eges A sin(bx)
hZ
m %Abz sin(bx) = Eges A sin(bx)
hZ

[] %bz — Eges
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Nebenbedingungen
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Nebenbedingungen
c—
m y(0) =0, 9(L) =0
B (x) = Asin(bx)
k7t

L =kt = b:T

h° h?
B Einsetzen in Eg,; = %bz — 87t2mb2
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Nebenbedingungen
c—

m (0) =0, ¢(L) =0
B (x) = Asin(bx)
B =kt = b;::ﬁ%;
: : h* 2 W 2
B Einsetzen in Eg.s = %b — 87r2mb

h?k?

" e = G2
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Normierung
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Normierung

B [T |p(x))Pdx =1
o fo A?sin?(bx)dx = 1
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Normierung

B [T |p(x))Pdx =1
o fo A?sin?(bx)dx = 1

L 1 — cos(2bx)
2

m A2 dx =1

Die Schrodinger Gleichung — p. 10/16



Normierung

B [T |p(x))Pdx =1
o fo A?sin?(bx)dx = 1
L 1 — cos(2bx)

m A’ 5 dx =1
. - L
u A2 |:x(2kT”)1251n(2ka):| _ 1
0
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Normierung
_

B [T |p(x)]Pdx =1

= fo A?sin?(bx)dx = 1

r 1 — cos(2bx)
2

L
» A2 {x(zkf)lzsm(Zka)} _ 1
0

L 2
m A =1 A==
2 T 7 \/;

dx =1

. a2 )
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Interpretation als stehende Welle

B Ergebnis der Schrodingergleichung
p(x) = /2sin(47x)
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Kinetische Energie

hz
B Untersuchung des Terms —5 "(x):
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Kinetische Energie

2

B Untersuchung des Terms _Zh_m "(x):
i i

m _ 2 oin (kT I
y(x) = —o (/3 sin(¥x)

S kznz\/zsin(k—”x)— K )
- 8m2m L2 VL L™/ 8m (ki)21’b *
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Fazit des Gedankenversuchs

B Nur ganz bestimmte, diskrete Werte fiir E,
moglich (Eigenwerte)
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Fazit des Gedankenversuchs
O

Nur ganz bestimmte, diskrete Werte fiir E g,
moglich (Eigenwerte)

Bei anderen Werten: Divergenz im unendlichen

Komplexititssteigerung bei
mehrdimensionalen, zeitabhdngigen Prozessen

Oft keine Losung in geschlossener Form
moglich

Die Schrodinger Gleichung - p. 13/16



licher Potential-
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Ausblicke: “Endlicher Potential-

topf
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Ausblicke: Tunneleffekt
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FUr Spielerelien

www. schul physi k. de/ j ava/ physl et/ appl et s/ quant 2. ht

http://ww. ci p. physi k. uni - nuenchen. de/ ~m | q/ kap10/ 1 nages/ sl ange. exe
http://ww. ci p. physi k. uni - nuenchen. de/ ~m | g/ kap10/i mages/ w ppe. exe
http://phys. educ. ksu. edu/ vgn
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www.schulphysik.de/java/physlet/applets/quant2.html
http://www.cip.physik.uni-muenchen.de/~milq/kap10/images/slange.exe
http://www.cip.physik.uni-muenchen.de/~milq/kap10/images/wippe.exe
http://phys.educ.ksu.edu/vqm/
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