14.

15.

UNIVERSITAT LEIPZIG
INSTITUT FUR THEORETISCHE PHYSIK

Quantenmechanik I

Ubungsblatt 5
(Abgabe: 13.11.2006)

Teilchen im Potentialtopf - mittlere Position

Betrachten Sie die ersten zwei Bindungszustande eines Teilches im un-
endlichen Potentialtopf der Breite 2a:
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sowie die Superposition
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Berechnen Sie die Erwartungswerte des Orts-Operators (z) in allen
diesen Zustanden. Skizzieren sie die Wahrscheinlichkeitsdichte der Su-
perposition, [, (z)]?, fir den Fall des hochsten Erwartungswerts des
Orts-Operators.

Va [1 4 exp(icr)ipa].

Teilchen im Potentialtopf - andere Observablen

Betrachten Sie wieder die Zustande 1, 19,1,: berechnen Sie die Er-
wartungswerte von z? (die Schwankung) und ermitteln Sie den Wert
des quantenmechanischen Stroms
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im Ursprung (z = 0). Berechnen Sie ausserdem den Erwartungswert
von p? (p: Impulsoperator) im Zustand 1; und zeigen Sie, dass die
Orts-Impuls-Unschérferelation erfiillt ist.

Nehmen Sie nun an, dass der Winkel alpha Zeit-abhéngig ist, « = E15 - t/h.
Fiir welche Energieunterschiede F15 ist die Frequenz der Oszillationen
des Erwartungswerts des Orts-Operators grofier als 1 Hz. Wo befindet
sich das Teilchen, wenn der Strom J(0) maximal wird?

Permanente Dipolmomente

Eine Dipolmomentobservable in der Quantenmechanik ist gegeben durch
D = e-x, wobei e die Ladung des Teilchens beschreibt und x der Orts-
Operator ist. Zeigen Sie, dass die Bindungszustande 1, eines sym-
metrischen Potentials, V' (z) = V(—xz), keinen mittleren Dipolmoment
besitzen, d.h.



