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Dynamik von Quantenzustanden

e Die allgemeine Form der Schrodingergleichung enthalt die Zeit:
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e Partikulidre Losung fiir Eigenzustinde ¢,, (wobei Hp, () = En¢n,(x))

¥(2,1) = pn@x(t) = pu@)exp( - Fut)

e Die Zeitabhangigkeit ist “trivial”’: Phasenfaktor, in dem die Eigenwerte
E,, auftreten

e die Wahrscheinlichkeitsverteilung |¥(x)|? ist zeitunabhangig! 2



Stationare Losungen: Separationsansatz

e Annahme: Losungen konnen in Produktform geschrieben werden:
¥(z,t) = (x)x(t)
e so dass OV /9t = x(t)¥(x), und
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e da die linke Seite nur eine Funktion von t ist und die rechte Seite nur
eine Funktion von x, mussen beide derselben Konstanten E entsprechen:

inx(t) = Ex(t)

(VP V() = ()

e Die erste Gleichung liefert: x(t) = xoexp(—tEt/h)



Nicht-stationare Losungen

Uberlagerung von partikularen Losungen:
N N ;
U(x,t) = Z Pn(T)xn(t) = Z gon(a:)exp(—ﬁEnt>
n=1 n=1

Beispiel: nicht-stationarer Zustand des Teilchens im Kasten:

[ (] [ ]
P L 2= o O

10 t = 0: anfangs links lokalisiertes Teilchen



Stationare & nicht-stationare Zustande
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Nicht-stationare Zustande lassen sich immer als Uberlagerung von
stationdren Zustanden (Eigenzustanden) ausdriicken:
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Uberlagerungen und & zeitabhingige Observable

e Benutze die partikulare Losung ¥(x,t) = Yg(x)exp(—iEt/h) zur
Berechnung zeitabhangiger Erwartungswerte, z.B.:

(x)y = /da: U*(z,t) x U(x,t) = /dw Pi(x)e TP g opp(x)e E/P
= / dz % (x)x Yp(x) — keine Zeitabhingigkeit!

e Benutze eine Linearkombination:

U(x,t) = avp(x)exp(—iEt/R) + b (x)exp(—iE't/h)

@i = laf [ do o lve@) + b [ do o |ve (@)

—|—2Re(a*b)/dw w¢E(m)¢E,($)e—i(E'—E)t/h

Die Zeitabhangigkeit resultiert aus dem Interferenzterm!




