H. van Hees Wintersemester 2018/2019

Ubungen zur Theoretischen Physik 3 fiir das Lehramt L3 - Blatt 3
Aufgabe 1: Gaufifiche Wellenpakete

Wir betrachten ein freies Teilchen, das sich in einer Raumrichtung (Ortskoordinate x) mit dem Hamilton-
Operator

1
H= 2—p2. (1)
m
Zur Anfangszeit t = 0 sei das Teilchen in einem Zustand pripariert, der durch die Ortswellenfunktion
x? 1
(0, x) = ¢ho(x) = Nexp TiAz T 7P ©)

prapariert ist (,Gaufsches Wellenpaket®).

(a) Berechnen Sie die Normierungskonstante, sodass die Wellenfunktion ordnungsgemafl auf 1 nor-
miert ist, d.h.
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(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte und Standardabweichungen von x und p.

(c) Berechnen Sie die Impulswellenfunktion SZO( P)-

(d) Die Zeitentwicklung des Zustandskets ist durch
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gegeben. Zeigen Sie damit und (1), dass fiir die Impulswellenfunktion
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gilt.

Hinweis: Die Resultate der Aufgabe 2 auf dem vorigen Ubungsblatt sind bei den diversen Integralen sehr
niitzlich. Mit den dort verwendeten Rechentricks kann man leicht die verallgemeinerten Gaufs-Integrale
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herleiten, das Sie hier fiir alle in dieser Aufgabe benétigten Integrale verwenden konnen. Damit das Inte-
gral konvergiert, muss nur Re4 > 0 gelten; B € C ist beliebig.

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
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