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Für den Erhalt der Klausurzulassung ist die Bearbeitung und Abgabe der
Übungsblätter verpflichtend. In der Summe sind dabei 60% der Punkte aller Blät-
ter zu erreichen (nicht notwendigerweise auf jedem einzelnen Blatt). Weiterhin
müssen Sie mindestens einmal eine Aufgabe in den Übungsgruppen präsentiert
haben. Ihre Punkte und ob Sie vorgerechnet haben, wird von Ihrem Übungsgrup-
penleiter dokumentiert.

1. Gaußsche Integrale
Das Gaußsche Integral ist gegeben durch∫ ∞
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Verifiziere die folgenden Ergebnisse (Re(a) > 0 wird im Folgenden immer
angenommen):
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2. Die Zeitunabhängige Schrödingergleichung

Zeigen Sie für die zeitunabhängige Schrödingergleichung(
− ~2

2m
∆ + V (x)

)
ψ(x) = Eψ(x) (1)

die folgenden Aussagen:

(a) (3 Punkte) Sind ψ1(x) und ψ2(x) Lösungen der Schrödingergleichung, so
auch ψ0(x) = αψ1(x) + βψ2(x), α, β ∈ C.

(b) (2 Punkte) Es existiert eine rein reelle Lösung.

(c) (5 Punkte) Für eine normierbare Lösung von (1) gilt:

E ≥ Vmin := inf
x∈R3

V (x)

Sie dürfen für den Beweis annehmen, dass das Problem eindimensional
und die Lösung reell ist. Gehen Sie dazu folgendermaßen vor:

i. Zeigen Sie, dass wenn E < Vmin gilt, ψ(x) und ψ′′(x) das gleiche
Vorzeichen haben.

ii. Folgern Sie, dass für a, b ∈ R, b > a gilt:

ψ(b)ψ′(b) ≥ ψ(a)ψ′(a)

iii. Zeigen Sie, dass Gleichheit nur dann gilt, wenn ψ(x) ≡ 0. In diesem
Fall ist ψ(x) nicht normierbar.

iv. Unterscheiden Sie im Fall der Ungleichheit in ii. die Fälle ψ(0)ψ′(0) ≥
0 und ψ(0)ψ′(0) < 0 und zeigen Sie, dass in beiden Fällen ψ(x)2 in
jeweils einem der Grenzfälle x → ±∞ divergiert und somit ψ nicht
normierbar ist.
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