
4. Tutorium VU Quantentheorie I – Lösungen, 13.11.2015

1. a) ⟨𝑥⟩𝑡 = 0 (aus Symmetriegründen)

b) 𝑇 = 16𝑚𝑎2
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(→ abhängig von der Energie des betrachteten Zustands)
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c) 𝑊1 = |⟨𝜑1 |Ψ(𝑡)⟩|2 = |𝑐1|2 ≈ 0.72 (𝑛 = 1 → Grundzustand)
𝑊𝑢 = |⟨𝜑2,4,... |Ψ(𝑡)⟩|2 = |𝑐2,4,...|2 =0 (𝑛 = 2, 4, . . .→ungerade Eigenfunktionen)

d) 𝑊𝐸0(𝑡 < 0) = 1
𝑊𝐸0(𝑡 > 0) = |𝑐2|2 = 0

e) ⟨𝐻⟩𝑡<0 = ⟨𝐻⟩𝑡>0 = 𝐸0 (Energieerhaltung)
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�̂� |𝜓0⟩ = 𝐸0 |𝜓0⟩
⇒ 𝜓0(𝑥) ist Eigenfunktion zur Energie 𝐸0 = −~2𝑎2
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b) �̂� |𝜓𝑘⟩ = ~2𝑘2
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|𝜓𝑘⟩ = 𝐸 |𝜓𝑘⟩
⇒ 𝜓𝑘(𝑥) ist Eigenfunktion zur Energie 𝐸 = ~2𝑘2

2𝑚
> 0 für beliebige 𝑘 > 0.

c) 𝑇 (𝐸) = 1 ∀𝐸 > 0 (→ 𝑅 = 0)


