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Aufgabenblatt 9
9.1 Gaulisches Wellenpaket

Gaul3sche Wellenpakete spielen fir das Verstandnis der Quantenmechanik eine wichtige Rolle.
Sie werden aul3erdem in der Quantenoptik sowie in Naherungsverfahren verwendet.
Die Wellenfunktion des Gaul3schen Wellenpakets in einer Raumdimension lautet
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a, o Undpg sind dabei reell.

a. Bestimmen Sie die Normierungskonstante

b. Berechnen Sie die Erwartungswerte des Ortsoperators und des Impulsoperators, d.h. den
mittleren Ort und den mittleren Impuls.

c. Wie lautet die Impulsdarstellung des Gau3schen Wellenpakets?
d. Uberprufen Sie die Heisenbergsche Unscharferelation.

e. Losen Sie die zeitabhangige Schrodingergleichung fr die freie Bewegurgl() und
geben Sie die Wellenfunktion fir spéatere Zeiten an.

f. Was erhalten Sie fifo(t) | z [ ¢(t) )?

9.2 Eindimensionale zeitunabhéngige Schrédingergleichung

a. Ein eindimensionaler Rechteckpotentialtopf der Tiéfbabe eine Breite von 1 A. In-
nerhalb welcher Schranken flir (in eV) existieren genau zwei gebundene Zustande fur
Elektronen? Nehmen Sie zur Vereinfachung bitte an, dal3 die elektrostatische Abtof3ung
der Elektronen vernachlassigt werden kann.

b. Fur den ersten angeregten Zustand des harmonischen Oszillators berechne man formel-
manRig die Aufenthaltswahrscheinlichkeit im klassisch verbotenen Bereich.



9.3 Zusatzaufgabe: Vertauschung beschrankter Operatoren

Beweisen Sie, daf? beschrankte nichtkommutierende Operatoren nicht zu einer Zahl vertauschen
kénnen.

a. Das typische Beispiel fur unbeschrankte Operatoren, die zu einer Zahl vertauschen, sind
x undp, far die gilt

[z,p] = ih. 2)

b. Uberlegen Sie sich zuerst, wie Sie beschrankte Operatbramd B definieren wollen.
Verwenden Sie z. B. die Supremumsnorm.

c. Fuhren Sie einen indirekten Beweis. Nehmen Sie dazu arfAddR = 1.
d. Beweisen Sie zuerst mit vollstandiger Induktion, d&3 — BA™ = nA™!.

e. Zeigen Sie, indem SignA™"! || untersuchen, da8 < 2||A|| - || B || im Widerspruch
zur Annahme.



