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Sommersemester 2019

Abgabe bis Mittwoch, den 15.05.2019, 11:00 Uhr in den entsprechenden
Briefkisten vor dem Eingang des Instituts fiir Theoretischen Physik.

18. Zur Diskussion

a) ¥(z) und ¥(p) seien Orts- bzw. Impulswellenfunktion des Teilchenzustands |¢)). In
welcher mathematischen Beziehung stehen ¢ (x), 1(p) und |¢)) zueinander?

b) Wie lautet die Ortswellenfunktion eines Impulseigenzustands |p,,)?
c) Wie lautet die Ortswellenfunktion eines Ortseigenzustands |, )?

d) Wie lautet die Impulswellenfunktion eines Ortseigenzustands |¢y,)?

f

)
)
)
e) Wie lautet die Impulswellenfunktion eines Impulseigenzustands |@,,)?
) Wie héngen Translation und Impuls zusammen?

)

g) Wie lautet die Schrodinger-Gleichung eines Teilchens (1D) in Ortsdarstellung? Was
versteht man unter der zeitunabhdingigen Schrodinger-Gleichung?

19. Zustinde in Orts- und Impulsdarstellung (2+4+2+6)

Zwei Zustande |1, ) und [¢)_) eines Teilchens (in einer Dimension) seien durch die Wel-

lenfunktionen )
_ —x2/(402) +ikz
Yy(z) = —(27r02)1/46 e,

gegeben. Hierbei sind o und k positive reelle Konstanten.

a) Skizzieren Sie |1, (x)]* und [¢_(2)[*. Was ist die physikalische Bedeutung von [* dz[t) (2)[*?

b) Die Zustinde |¢,) konnen bekanntlich gemif [¢p,) = [ <2 U+ (p) |@p) durch Impuls-
eigenzusténde dargestellt werden. Bestimmen Sie die entsprechenden Koeffizienten
(Impulswellenfunktionen) 1 (p) und ¥_(p).



Hinweis: Sie diirfen dazu folgende Identitdt benutzen:

o0
T p? ..
/ e~ gy = \/iem, fir « € Ry, feC.
«
—0o0

(Insbesondere gilt die Gleichung also fiir 5 = ik.)
¢) Skizzieren Sie nun [/, (p)|? und [¢_(p)|?. Was ist die physikalische Bedeutung von

-
| (p)]? 7
d) Berechnen Sie schlieflich die Erwartungswerte von x, 2%, p und p? in den Zustéinden

y) und [th).

20. Teilchen im Kasten (2+4+4+2)

Ein ansonsten freies Teilchen auf einer Geraden (Koordinate x) werde durch ein unend-
lich hohes Potenzial bei z < 0 und z > L auf das Intervall [0, L] beschrinkt. Wie z.B.
in der Vorlesung gezeigt wurde, nimmt dadurch das Teilchen gequantelte Eigenenergien

h2k?
E, = " mit knzzn,nEN

om ' L

in Energieeigenzusténden |v,,) mit Wellenfunktionen

Yn(x) = \/%Sin knx

an. Zur Zeit t = 0 befinde sich nun das Teilchen im Zustand
1

X) 7

a) Wie lautet der Systemzustand |x(¢)) zur Zeit ¢ > 07

(1) + [42))

b) Skizzieren Sie die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte des Teilchens zu Zeiten ¢y = 0,
ty =T/4, ty=T/2,t3=3T/4 und t, = T, wobei T = 4mL?/3rh.

c¢) Berechnen und skizzieren Sie ebenso die Erwartungswerte vom Ort und Impuls des
Teilchens im Zustand |x(t)) als Funktion der Zeit t € [0, 7.

d) Berechnen Sie den Energieerwartungswert des Teilchens im Zustand |x(%)).



