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Hausaufgabe 17:(12 P.)

Ein Teilchen der Masse m bewegt sich in einer Dimension in einem Potential mit unendlich
hohen Winden bei x = 0 und = = a. Zur Zeit t = 0 befinde sich das Teilchen im Zustand
U(x,0) = Az(x — a).
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¥(x,0)

a.) Berechnen Sie die Normierungskonstante A.

b.) Entwickeln Sie ¥(x,0) nach dem vollstandigen Orthonormalsystem der stationéren
Eigenfunktionen des unendlich tiefen Topfes.

c.) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass sich das Teilchen im Grundzustand bzw.
nicht im Grundzustand befindet.

d.) Berechnen Sie W(x,t) fiir beliebige Zeiten ¢ > 0.

e.) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsdichte p(x,t), Wahrscheinlichkeitsstromdichte
j(z,t) fir beliebige Zeiten t > 0. Zeigen Sie, dass p(x,t) = ps(z) + pe(x,t) gilt.
Uberpriifen Sie explizit, ob die quantenmechanische Kontinuitétsgleichung erfiillt ist.

f.) Berechnen Sie den Mittelwert des Ortsoperators (x)(¢) und die Schwankung der Ener-
gie AE(t) = [((H? — (H)?))]'/? .

Mathematische Hinweise: Benutzen Sie
G 1 T2m (22 — 1)
om |BQm‘
(2k 4 1)2m 2(2m)!

k=0
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wobei By, eine Bernoulli-Zahl ist: By = 1/6, By = —1/30, Bs = 1/42 etc.
Hausaufgabe 18:(3 P.)

a.) Zeigen Sie, dass ¢s(x) = d(x —s) Eigenfunktion zum Ortsoperator x ist. Welcher
Eigenwert ergibt sich?

b.) Geben Sie die Eigenzustdnde des Impulsoperators py an. Stellen sie ¢4(x) in der
(kontinuierlichen) Basis der Impulseigenzustiande dar. Welchen Wert haben die Ent-
wicklungskoeffizienten?

Zusatzaufgabe 5:(10 ZP.)
Konstruieren Sie die Resolvente (Green’sche Funktion) zum Hamilton-Operator eines freien
Teilchens der Masse m :

a.) Entwickeln Sie den Resolvente-Operator
G=(E+in—H)""; (n—04)

nach dem vollstandigen Satz der stationdren Eigenfunktionen zu H. Zeigen Sie, dass
dies zur Darstellung

o N A3k eiE-(F—F’)
(r,7) = / 2m)3 E + in — e(k)

fihrt.

b.) Benutzen Sie s = |7 — 7’| und wihlen Sie ein Koordinatensystem mit k = ké. .
Fiithren Sie die Winkelintegration aus.

c.) Berechnen Sie das resultierende Integral mit dem Residuensatz. Zeigen Sie, dass
G(7,7") = G(s) gilt und geben Sie die Green-Funktion G(s) an. Skizzieren Sie das
Verhalten von G(s) als Funktion von s.
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