1. Tutorium VU Quantentheorie I — Losungen, 16.10.2015

1. a)
b)
2. °

Al = v2b

W(2<r<2)=1—¢e®

o(t) = e™ mit w = £ FE € R = Die stationiren Losungen der
Schrodingergleichung haben die Form W(z,t) = ¢(x)e ™.
V(z)=0,E>0=9(z) = Ae*™ mit k = /22E « F = % (Dispersions-
relation)

= U(z,t) = AeiEhr—wh) — Aei(Epr=FD)  (ehene Welle)

Die ebenen Wellen sind im Intervall (—oo, 00) nicht quadratintegrabel (nor-
mierbar) und maximal delokalisiert.

Beliebige (diskrete und kontinuierliche) Superpositionen der ebenen Wellen
mit unterschiedlichen E bzw. k sind ebenfalls Losungen der zeitabhéingigen
Schriodingergleichung, erfiillen aber nicht den Separationsansatz.

(nicht verlangt) Ein allgemeiner Anfangszustand ¢ (z,0) kann nach ebenen
Wellen entwickelt werden:

U(z,t) = [ elke=w®t(k)dk mit (k) = & [* e (2, 0)dw

27 —ooe

<.T> - %’ <£If2> - L2 (% 2n%7r2) » Oz = ﬁg 1- n26ﬂ.2
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Wi (x)df = zdx =

(). = 3 S (z)

(%) = 5= <$2>n_>oo

Oz k. = ﬁg = 0zn—oo (Korrespondenzprinzip)

4. Losen der stationdren Schrodingergleichung im beschriankten Bereich 0 < x < L
mit Neumann-Randbedingungen ergibt:

Eo =0, ¢o(z) = o2

E, = % (%)2712, Y (z) = \/%cos (Zx), n=1,2,3,...

Im Vergleich zu den Dirichlet-Randbedingungen gibt es einen Grundzustand
mit £ = 0. Fiir die Eigenenergien zu n > 0 ergeben sich die selben Werte
wie beim Dirichlet-Problem mit phasenverschobenen Eigenfunktionen.
(nicht verlangt) Fiir den Ortserwartungswert erhilt man wieder (z) = £.
Das 2. Moment und die Standardabweichung stimmen nur im Limes n — oo

tiberein: (z%) = L? (% + m) o ﬁg 1+ #



