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Aufgabe 1

a) Zeigen Sie, dass ein hermitescher Operator (A = AT) reelle Eigenwerte hat.

Hinweis: Benutzen Sie die Definition von AT und betrachten Sie (t,,| A1y, ) und (¥, | Al )*,

wobei die 1), Eigenfunktion von A seien.

b) Zeigen Sie, dass die Eigenfunktionen eines hermiteschen Operators zu verschiedenen

Eigenwerten orthogonal aufeinander stehen.

Hinweis: Nehmen Sie an, dass die Eigenwerte nicht entartet sind und betrachten sie

(Um| Alty) und (Y, |Alt,)*, wobei ¥y, 1, Eigenfunktion von A seien.

Aufgabe 2
Berechnen Sie Ax und Ap im Grundzustand des ein-dimensionalen harmonischen Oszillators
und tberpriifen Sie Heisenbergs Unscharferelation.

Hinweis: Benutzen Sie das Ergebnis aus Aufgabe 2/ Ubungsblatt 5, sowie [t z2em0 = 2@%

Aufgabe 3
Zum Keplerproblem in der klassischen Mechanik:
5 -

a) Schreiben Sie die Lagrangefunktion L(Z, %) = U(|Z]) eines Teilchens der Masse m

im Zentralpotential U(|Z|) in Kugelkoordinaten.
b) Wie lauten die Erhaltungssétze fiir Energie und Drehimpuls?

¢) Durch welchen Ansatz kann man mit Hilfe dieser Erhaltungssétze die Bewegunggleichun-

gen losen?



