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Ubungen zur Vorlesung
Theoretische Chemie I

1. Wir betrachten ein Teilchen in einem eindimensionalen Kasten der Lange L. Der
Zustand des Teilchens sei durch die Wellenfunktion ¥ (z) = asin(”—f) gegeben mit
0<z<L,a>0.

(a) Bestimmen Sie die Konstante a so, da§ die Wellenfunktion W(z) normiert ist,
d.h. (U|T) = 1.
(b) Berechnen Sie den Erwartungwert des Ortes (2) = (¥|2|W¥) im Zustand |¥).

(c) Berechnen Sie (2?) und die Standardabweichung des Ortes Az = /(22) — (Z)?
im Zustand | ).

(d) Berechnen Sie den Erwartungswert des Impulses (p) im Zustand |¥).

(e) Berechnen Sie (p?) und die Standardabweichung des Impulses Ap im Zustand
V).

(f) Berechnen Sie schlieflich AzAp und verifizieren Sie die Heisenbergsche Unschér-
ferelation.

Hinweis: Fiihren Sie geeignete Substitutionen der Integrationsvariablen durch und
benutzen Sie die folgenden Integrale:

T ™ 2 ™ 3
/dy sin(y) = -, /dy ysin®(y) = ", /dy yPsin?(y) = o —
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Hausaufgabe:
2. Wir betrachten den Hamiltonoperator

R P2 1
H = — + —mw?i? + az’.
2m 2

Dabei bezeichnen m, w und « positive Konstanten.

(a) Berechnen Sie die Kommutatoren [H,Z] und [H, j].
(b) Die Gleichungen fiir die zeitliche Entwicklung der quantenmechanischen Erwartungswerte
() und (p) lauten:

d(z) 1.~ d (p) 1,
7 :7—1<[Ha$]> Wzﬁqf]’pb

Setzen Sie die in Teilaufgabe (a) berechneten Kommutatoren in diese Bewegungsgleichungen
ein.

(c) Betrachten Sie den Spezialfall & = 0 (harmonischer Oszillator mit der Masse m
und Frequenz w). Vergleichen Sie die Bewegungsgleichungen fiir die Erwartungswerte
() und (p) aus (b) mit den klassischen Bewegungsgleichungen fir den Ort x(t)
d 1,22

und den Impuls p(t) = m$x(t) eines Teilchens im Potential V(z) = smw?z®.

(d) Betrachten Sie nun v # 0. Welche Unterschiede ergeben sich zu Ihrem Ergebnis
aus Teilaufgabe (c)? (Beachten Sie, dass im Allgemeinen (z)° # (z%).)



