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Aufgabenblatt 0
Zur Besprechung in den Tutorien am 22.10 und 24.10.24

Aufgabe 1 [Orts- und Impulsraumdarstellung]

Orts- und Impulsoperator kénnen fiir ein Teilchen in 1 Raumdimension z.B.
e gemiB p = —ih(d/dz), & = x (Ortsraumdarstellung) oder
e gemiB p = p, & = +ih(d/dp) (Impulsraumdarstellung)

dargestellt werden.

(a) Formuliere die Eigenwertgleichung fiir den Hamilton-Operator mit belie-
bigem Potential V(z) (d.h. die stationire Schrodinger-Gleichung) einmal
in Ortsraumdarstellung und einmal in Impulsraumdarstellung. Warum ist
die Ortsraumdarstellung fiir die meisten Potentiale zweckméBiger? Dis-
kutiere mathematische Probleme in der Impulsraumdarstellung z.B. bei
Verwendung eines Kastenpotentials.

(b) Gib die Losungen der Eigenwertgleichungen (sowohl Eigenwerte als auch
Eigenfunktionen) in beiden Darstellungen fiir das Potential V (z) = mw?x? /2
an. Ist hier die Eigenwertgleichung in Ortsraum- oder Impulsraumdarstel-
lung zweckméBiger?

(¢) Bestimme durch explizite Rechnung die Eigenwerte und Eigenfunktionen
in beiden Darstellungen fiir ein freies Teilchen.

Aufgabe 2 [Bewegungsgleichung im Heisenbergbild)

Sei O ein zeitunabhéngiger Operator im Schrodingerbild und H der zeitun-
abhéngige Hamiltonoperator des Systems. Operator konnen in das Heisenberg-
bild iiber die Definition

OH(t) _ eiH(t—to)/hOe—iH(t—to)/h

tiberfithrt werden. Leite die Heisenbergsche Bewegungsgleichung fiir O m(t) her,
d.h. zeige dass .

., dOg P

h—— = Oy, Hy].

h— [On, Hy]

Aufgabe 3 [Kontinuititsgleichung]
Zeige dass die Wahrscheinlichkeitsdichte

p =1
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und der zugehorige Wahrscheinlichkeitsstrom
F= L e — (Ve
I omi

die Kontinuitétsgleichung

0 >
ﬁp-l—Vj—O

erfiillt. Die Wellenfunktion ¢ erfiillt dabei die Schrodingergleichung

+ V(f)} W(F, ) = ih%w(z, 0.
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