
Teilchen im Kasten

Das Teilchen im Kasten ist ein recht einfaches quantenmechanisches
Modell bei dem sich ein Teilchen der Musse un in einem Potenzialtops mit

unendlichen hohen Wänden befindet. Nach der klassischen Physik würde man

unendlich viel Energie benötigen ,
das sich das Teilchen ausserhalb des Kastens

befindet.
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Der Hamiltonian # setzt sich aus dem 1D Kinetikoperator
Vsao Trin und dem Potenzialoperatorpot zusammen
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Das ergibt für die Zeitunabhängige Schrödingergleichung im Kasten:
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Es liegt eine homogene ,
lineare Differenzialgleichung 2
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welche wir mit dem Euteransatz lösen können :

1 Charakteristisches Polynom : X(=+E

2一 = 響 ⇐3 一=λ ⇒ λ=±i komplkonj. ws( )
ㄲ 거

3 4氏 ] =Ae× cos (}+ Bersin (}
ニ Acos (}+ Bsin()

Eine Bedingung für eine sinnvolle Wellenfunktion
4)) ist
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Der Sinus wird null
,

wenn in seinem Argument nit ist
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Damit ergibt sich die Quantisierung durch die Erfüllung der Randbedingungen .
Den Wert

von E lässt sich nun in die Wellenfunktion einsetzen.
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Um die Konstante BER herauszufinden nutzen wir die Normierungsbedingung ,
denn die

Wellenfunktion im Betragsquadrat ist nach der Interpretation nach Born eine Aufenthalts-

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion
. Folgedessen muss sie integriert über den ganzen Raum

1 ergeben .
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Damit haben wir die Energieeigenwerte und die Wellenfunktion für das Teilchen

im Kosten hergeleitet .
Würde sich ein Elektron im Kasten befinden

,
so könnte

es nur Energien von En (Energieniveaus) annehmen
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1 Es befinden sich 5 Elektronen in einem Kasten und sie interagieren nicht mit-

einander
.

Welche Wellenlänge hat dasjenige Licht
,

welches ein Elektron von

HoMo ins LUMO anzuregen .
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2 Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit
,

das sich das Teilchen im linken Viertel

des Kastens befindet ?
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3 Wo befinden sich für n = 4 die Knoten der Wellenfunktion ?
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↳ Überprüfe ,
ob eine Eigenfunktion des Impulsoperator pf baw

. ph ist.
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Für das Teilchen im 1D-Kasten hatten wir letzte Stunde folgendes hergeleitet:
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Jetzt wollen wir das Modell des Teilchens im Kasten auf höhere Dimensionen

ausweiten
,

soduss wir mit dem ID-Kasten beginnen
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,
dass die so hier eine partielle Das ist

dessen Lösung nicht trivial ist (mehr im 3.
Sem

.
in PDE).

Wenn in der Quantenmechanik die Dimensionalität von nicht gekoppelten Systemen
erhöht wird ist der Produktansatz sehr gut . Man geht davon aus

,
das eine Lösung

des Problems gerade das Produkt der eindimensionalen Probleme ist.
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Aus dem Produktansatz können wir die Lösung des ID-Kastens herleiten:
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Selbiges gibt dann auf für den 3D-Kasten:
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