Ubungsaufgaben Quantenmechanik SS12
Blatt 9

Fakultit fiir Physik und Astronomie

Aufgabe 1 Wellenpakete (10 P)

Die Wellenfunktion eines freien Teilchens in einer Dimension zum Zeitpunkt ¢ = 0 sei gegeben durch

b(z,0) = N exp (-2‘”;> . (1)

Betrachten Sie den Ansatz

(@, t) = exp (—a(t)a? — (1)) | (2)
setzen Sie ihn in die zeitabhéngige Schrodinger-Gleichung ein und leiten Sie Differentialgleichungen
fiir @ und 7 her. Bestimmen Sie aus (1) die Anfangsbedingungen und finden Sie die Lésungen.

Aufgabe 2 Wellenpakete und Stromdichte (2+5+3 P)

Betrachten Sie wiederum ein freies Teilchen in einer Dimension, nun aber als Gaufy’sches Wellenpaket
mit Schwerpunktsimpuls

2
¥(x,0) = Nexp <z’/~cgm — 2:22) . (3)
a) Berechnen Sie N.

b) Berechnen Sie den Strom j(z,t) zum Zeitpunkt ¢ = 0.

¢) Berechnen Sie [*_j(x,0) dx.

Aufgabe 3 Zerlaufen von Wellenpaketen im Heisenberg-Bild (3+2+3+42 P)

Wir betrachten ein freies Teilchen in einer Dimension.

a) Zeigen Sie anhand der Heisenberg-Gleichung, dass

d . 1,4 d - d , . 1,62 2o d, o~ o~ 2 .
—(X)e=—(P), —(P)=0, —(X*)=—(XP+PX),, —(XP+PX),=—(P*. (4
SX)e= Py, S(PN=0, LXK (KP4 PR), L(XPHPR) = (P ()
b) Zeigen Sie anhand dieser Ergebnisse dass
. 1 - 5 5 1,62 25 1, -
X)=—(Phot, (X*¢=(X%o+ —(XP+PX)gt+—(Pot>. 5
(X)e = —(Plot, (X2 = (X2 +—(XP+PX)ot+— (P (5)
c) Zeigen Sie schlieBlich, dass
A A 1 ~ 2 (1, 54 A IR
(BXP) = (APt (APt + 2 (GXP+ PXha— (KolPh) ¢ )

d) Angenommen, das anfingliche Wellenpaket minimiere die Heisenberg-Unschérferelation, AXAP =
h/2, und weise keine Korrelation zwischen X und P auf. Zeigen Sie, dass das Wellenpaket sich mit
der Zeit verbreitert (“zerlduft”). Kann unter anderen Voraussetzungen auch die Situation auftreten,
dass das Wellenpaket anfianglich schméler wird?



