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Aufgabe 1: Lineare Operatoren (3 Punkte)
Die Operatoren X und D wirken wie folgt auf eine eindimensionale Funktion v (x):
Xp(z) = z(z), 1)
dip(x)
D = . 2
o) = 2 el

Zeigen Sie, dass X und D lineare Operatoren sind.

Aufgabe 2: Unschirferelation (9 Punkte)
Betrachten Sie folgendes Wellenpaket:

P(x) = Ne #02e=2"/" mitr N > 0und ko, N € R. 3)
(a) Bestimmen Sie N so, dass ¢ (x) normiert ist.
(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte (X), (X?2), (P) und (P?).

(c) Zeigen Sie, dass die Heisenberg’sche Unschérferelation erfiillt ist.

Hinweise:
/ dre™ 2/ = /2, 4
0 3
/ drae 2 /™ = % /8. )
Aufgabe 3: Wellenfunktionen (8 Punkte)

Betrachten Sie die eindimensionalen, normierten Wellenfunktionen o (z) und 1 (x) mit
den folgenden Eigenschafen:

Yo(—z) =vo(z) = (), (6)
a(a) =N 0L 7)

Zudem sei die Linearkombination v definiert als:

P(x) = cotpo(x) + crtpr (). (8)
Dabei ist |cy|? + |c1|* = 1. Ferner kénnen Sie N, ¢y und c; als bekannt ansetzen.

(a) Zeigen Sie, dass vp(x) und 91 (x) orthogonal zueinander sind und dass (x) nor-
miert ist.

(b) Berechnen Sie die Erwartungswerte der Operatoren X und P fiir die Zustdnde

Yo(@), Y1 (x) und ().



(c) Berechnen Sie den Erwartungswert der kinetischen Energie T fiir den Zustand
1o () und zeigen Sie, dass Folgendes gilt:

(Who(@)|T?[vo(x)) = (o()|Tltho(@)) - (11 (2)| Tt (2)). ©)

Des Weiteren soll mittels der Cauchy-Schwarz-Ungleichung gezeigt werden, dass
gilt:

(Y1(2)[T|hr (2)) = (@ (@)| T () = (o(@)[T o (). (10)

(d) Zeigen Sie:

(11)

2
(@) X lio(@)) - 8 ()| P (2)) >



