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Aufgabe 1

11 Ist die Wellenfunktion ¥(z) := e o

eine Eigenfunktion des Operators A :=

1 0 . . .
=27 - W ?
39, Falls Ja: as ist der Elgenwert.

1.2 Ist die durch ¥(zx) := sinkz definierte
Wellenfunktion eine Eigenfunktion des
Impulsoperators? Falls ja: Was ist der
Eigenwert?

Aufgabe 2

Man zeige, da} [p, z] = —ih gilt.

Hinweis: Man berechne [p, 2] ¥(x).

Aufgabe 3

Ein Teilchen befindet sich in einem konstan-
ten Potential, also V(x)=Vy. Zum Zeit-
punkt ¢ =0 ist die Wellenfunktion eine Ei-
genfunktion des Impulses mit Eigenwert p:

4
Up(z) = Ae'h™ .
3.1 Man zeige, daBl ¥, eine Eigenfunktion
des Hamiltonoperators ist.

3.2 Man zeige, dafl die Wellenfunktion zur
Zeit t gegeben ist durch einen Ausdruck
der Form

Uy(z) = Aeila=vt)

Wie hingt v vom Impuls-Eigenwert p
ab?

3.3 Als was kann man v interpretieren?
Kommt der Gréfle v eine physikalische
Bedeutung zu?

Aufgabe 4

Die Wellenfunktion eines Teilchens der Masse
m ist gegeben durch

1 x2
v, =0 —— —_——
@) JItint P ( 402(1 1 m)) ’
wobei C' ein Normierungsfaktor ist und x de-
finiert ist durch K

. 208m
Anhand einer umsténdlichen Rechnung kann

man zeigen, dafl ¥ (x) eine Losung der zeit-
abhéngigen Schrodingergleichung ist.

Fiir t = 0 gilt [Wo(x)|2 = |C|2 e */290 ; dem-
zufolge ist o¢ nichts anderes als die Orts-
unschérfe zur Zeit t = 0 (vgl. Ubung 2, Auf-
gabe 3).

4.1 Wie grof} ist die Ortsunscharfe o; zur
Zeit t > 07
Hinweis: Man zeige:

22
12 2~ —_———
[:() eXp< 203(1+n2t2)>
4.2 Zur Zeit t = 0 hat ein Elektron die Orts-
unschirfe o9 = 1A. Wie grof ist die
Ortsunschérfe nach einer Sekunde?

43 Zur Zeit t =0 hat eine Billardkugel
(m = 170g) die Ortsunschéirfe oy =
1nm. Wie grof§ ist die Ortsunscharfe
nach einer Sekunde?



