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Übungsblatt 2 Quantenmechanik I SS 06

Abgabetermin: 20.4.

Aufgabe 1 (3 Punkte)

a) Zeigen Sie, daß für den Erwartungswert eines Operators A gilt

d

dt
〈A〉 =

i

h̄
〈[H, A]〉 + 〈∂A

∂t
〉 .

b) Berechnen Sie [H, xi] und [H, pi] für H =
~p2

2m
+ V (~x).

c) Zeigen Sie
d

dt
〈xi〉 =

〈pi〉
m

und
d

dt
〈pi〉 = −〈∂V

∂xi

〉.

Was ist die physikalische Bedeutung dieser beiden Gleichungen?

Aufgabe 2 (4 Punkte)

a) Zeigen Sie, daß für Operatoren A, B die folgenden Beziehungen gelten:

– (A†)† = A

– (cA)† = c∗A† , c ∈ C

– (A + B)† = A† + B†

– (A B)† = B† A†

– [A, B]† = [B†, A†]

– [A, Bn] = nBn−1 , wenn [A, B] = 1

b) Zeigen Sie, daß ~x , ~p =
h̄

i
~∇ , H =

~p2

2m
+ V (~x) und ~L = ~x × ~p hermitesche Operatoren

sind.

c) Zeigen Sie, daß für einen hermiteschen Operator A gilt 〈A〉 − 〈A〉∗ = 0.



Aufgabe 3 (3 Punkte)

a) Zeigen Sie für das Wellenpaket aus Blatt1, Aufgabe 4c

〈~x〉 =
~p0t

m
, 〈~p〉 = ~p0

Hinweis: : Nutzen Sie Symmetrieeigenschaften bei der Berechnung des Integrals aus.

b) Für eine beliebigen Operator A definiert man (∆A)2 := 〈(A − 〈A〉)2〉. Zeigen Sie für das

Wellenpaket aus Blatt1, Aufgabe 4c

(∆x)2 = d2(1 + u2) , (∆px)
2 =

h̄2

4d2
, ∆x∆px =

1

2
h̄
√

1 + u2 .

Hinweis:
∫

+∞
−∞ x2e−ax

2

dx =
√

π

2a3/2


