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In der folgenden Übung wollen wir zeigen, dass Wahrscheinlichkeitsdichte und Wahrscheinlichkeits-
strom einer ebenen Welle klassischen Erwartungen genügen.

1. Gruppengeschwindigkeit der ebenen Welle: Anknüpfend an die vorletzte Präsenzübung, in der die
ebenen Wellen eingeführt wurden, soll zunächste gezeigt werden, dass ebene Wellen der Form

Ψ(x, t) = A ei(kx−ωt)

Lösungen der freien zeitabhängigen Schrödingergleichung sind, wenn ω = ~k2

2m
ist. Machen Sie

sich dazu nochmals klar, dass Energie-Erhaltung die Zeitabhängigkeit der Wahrscheinlichkeit-
samplituden vollständig festlegt. Bestimmen Sie dann die zugehörige Wahrscheinlichkeitsdichte
ρ = |Ψ(x, t)|2 und die Wahrscheinlichkeitsstromdichte
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Faktorisieren Sie J = ρv und lesen Sie so die Gruppengeschwindigkeit v der ebenen Welle ab.
Interpretieren Sie Ihr Resultat.
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