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Aufgabe 10. Kommutatoren

(a) Seien A, nd ' unterschiedliche Operatoren. Zeigen Sie:

Bu
i) [A+
B

B,C1=[A,C+[B,C],
(i) [AB,C]=A[B,C]+[A,C]B.
(b) Seien A, B hermitesche Operatoren. Zeigen Sie, dass AB hermitesch ist, wenn [A, B] = 0.

(c) Seien A, B zwei kommutierende Operatoren. Sei |a) Eigenzustand von A zum Eigenwert a.
Zeigen Sie, dass B |a) ebenfalls Eigenzustand von A ist. Was ist der Eigenwert?

Aufgabe 11. Unschirferelation

(a) Essei [B,C] = A und [A, C] = B. Zeigen Sie, dass

AAB)AC > (A 1 ) (1)
gilt.
(b) In einer rdumlichen Dimension gilt:
h2
@aiya) > 2

wobei o = z,y, z ist. Zeigen Sie, dass gilt:
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Nehmen Sie zur Vereinfachung an, dass (Ar,) = (Ap,) = 0 ist und verwenden Sie die
Ungleichung
059 fwabso0 (4)
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Aufgabe 12. Freier Fall
Die eindimensionale Schrodingergleichung bei Vorhandensein einer konstanten Kraft FF = —mg
(freier Fall) lautet:
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(a) Leiten Sie aus der obigen Gleichung eine partielle Differentialgleichung erster Ordnung fiir
die Wellenfunktion im k-Raum v (k,t) ab.



(b) Zeigen Sie, dass diese partielle Differentialgleichung fiir die Wellenfunktion im k-Raum mit
der Substitution k = ko + %% in die gewohnliche Differentialgleichung

0 - mg . h mg .o~ mg
BT (ko + - b t) = ’LQm(k’o + ?t) Y (ko + 7?5) (6)

iibergeht.

(c) Berechnen Sie ¢(k,t) und zeigen Sie, dass der mittlere Impuls (p) = h(k) des Teilchens eine
lineare Funktion der Zeit ¢ ist.



