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Abgabetermin: 12.4.

Aufgabe 1 (15 Punkte, jede Teilaufgabe 3 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass die Wellenfunktion
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die freie Schrédinger Gleichung
o h?
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RAY 2m ¥
flir w = Z—]Zj = % erfillt.
b) Berechnen Sie ¥ explizit fiir
(k)= AePEFR? A GgeR,
und zeigen Sie
) 4 P o int
U(Z,t) = 8(%&)% exp (E — d2k§> mit b= d*ky + 5T, a= d* + 2

Hinweis: Ergénzen Sie den Exponenten quadratisch, substituieren Sie geeignet und be-
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nutzen Sie [ d3k % = (Z)=.

c) Zeigen Sie
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und berechnen Sie u. Hierbei ist A so gewéhlt worden, dass [ d®z|¥|* =1 gilt.

d) Zeigen Sie
Tkt .
(@) =—=., (B =hh.
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Hinweis: Schreiben Sie die Integranden so um, dass Sie Symmetrieeigenschaften bei der

Berechnung der Integrale ausnutzen kénnen.

e) Fiir eine beliebigen Operator A definiert man (AA)? := ((A — (A))?). Zeigen Sie
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(AI)2 = d2(1 + u2) ’ (Apx)2 = % ) AiUApx - %h\/ 1 —|— u2 .
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Hinweis: [ z%e™*" dx = 2@%



Aufgabe 2 (5 Punkte, Teilaufgabe a) 2Punkte, Teilaufgabe b) 3Punkte)

Fiir Operatoren A, B definiert man den Kommutator
[A, B] .= AB — BA.
a) Berechnen Sie

[xux]] ) [xupj] ) [plvpj] ) fiar Di = 1= 17273 .

i Ozt
z;, p; sind die Komponenten der Vektoren Z,p beziiglich einer kartesischen Basis, also
5 3 S o 3 o
Tr = 21:1 Ti€i, P = Zi:l Di€i.

b) Zeigen Sie

i)  [A+B,C]=[AC]+[B,C],
i) [AB,C] = A[B,C] + |A,C|B |
i) [A,[B,C]] + [B,[C, Al + [C,[A,B]] = 0 .



