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Aufgabe 33 

 

Annahme: Bewegung der Billardkugel kann durch einen Eigenzustand beschrieben 

werden, d.h. die Wellenfunktion und der zugehörige Energieeigenwert sind: 
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Berechnung der Quantenzahl für den Zustand: 
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Abstand benachbarter Energieniveaus: 
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für 331026,3n  : J1031,1E 33  

 

Energieunterschied ist so gering, dass keine zwei Zustände mit diesem 

Energieunterschied präpariert werden können. 



 

Ortsunschärfe für das Teilchen im Kasten: 
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für 331026,3n  : D(x) = 0,367 m                                                        

 

Diese Ortsunschärfe offensichtlich zu groß. 

 

Für n  :  
12

L

3

1
n

n2

L

3

n

n2

L
2

3

n

n2

L
xD

2
1

222
1

22













 

















  

 

    Gleichverteilung; D(x) ist unabhängig von n 

 

Impulsunschärfe für das Teilchen im Kasten: 
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linearer Impuls der Kugel: 
s

m
kg85,0vmp   

 

Impulsunschärfe kommt zustande, da der Impuls vorzeichenbehaftet ist (entweder 

+
s

m
kg85,0  oder -

s

m
kg85,0 ). Mittelwert des Impulses (Erwartungswert) für das 

Teilchen im Kasten ist null  „Fehler“, den man bei der Messung macht, ist 

s

m
kg85,0 . 

 

 aus Ortsunschärfe sieht man, dass diese Beschreibung unsinnig ist 

 



  Problem: makroskop. Objekt kann nicht mit einem Eigenzustand beschrieben 

werden 

Lösung: Wellenpaket (viele Eigenfunktionen werden aufaddiert) 

  je mehr Funktionen, desto schmaler ist der Bereich, in dem sich das Objekt 

aufhält    D(x) sinkt, aber D(p) steigt 

aber: D(p) wird nicht so groß, dass dies bei Messungen bemerkbar wäre 

 Quantenmechanik prinzipiell immer anwendbar, aber es ist zu überlegen, wie das 

Problem zutreffend beschrieben wird 

 Hohe Quantenzahlen: Korrespondenzprinzip, d. h. klassische Mechanik ist 

anwendbar (deutlich einfacher) 

 
 
 
Aufgabe 34 
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Aufgabe 35 
 

a)   gesucht: 
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b) System befindet sich in Eigenzustand:  nnn EH  ˆ  
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Alle Lösungen ohne Gewähr!!! 


