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Aufgabe 11: Operatoren.

1. Falls g = Af, finden Sie g fiir die folgenden A und f:
() A= f=e"
(b) A A %di f = Asin(ax)
() A=exp; f=1In(z)
(d) A

2m dx2 : f Aezka: + Be—zlm
2. Welches sind die zu folgenden klassischen Groken A gehorenden quan-
tenmechanischen Operatoren A 7
(a) A=p;
(b) H = L& 4 L Dg?

Aufgabe 12: FEigenwertprobleme [

1. Die Eigenfunktionen des Hamiltonoperators fiir ein “freies Teilchen”
sind allgemein
Y(x) = Asin(kx) + Beos(kz) . (1)
Mit der speziellen Wahl A = 1 und B =i (i> = —1) ergibt sich nach
dem Satz von Euler

by () = ™ 2)
und mit der Wahl A =1 und B = —i
Yo(a) = et (3)

Man interpretiert die Wellenfunktion (2) als diejenige eines rechtslau-
fenden Teilchens, die Wellenfunktion (3) als diejenige eines linkslaufen-
den Teilchens.

2. Zeigen Sie, dass sowohl w+( ) als auch ¢ _(z) Eigenfunktionen des Ha-
miltonopertors H = —Qh dd > sind, und dass in beiden Féllen die Eigen-
energie F durch

h?k?

2m

E =

(4)

gegeben ist.



3. Zeigen Sie, dass beide Funktionen auch Eigenfunktionen des Impuls-
operators p = 24 gind, mit den Eigenwerten +hk (fiir ¢, ) bzw. —hk

B % dx
(fir ¢ ).
Aufgabe 13: Eigenwertprobleme II.

1. Fiir ein sogenanntes Teilchen im Kasten der Lange L erhélt man die

Wellenfunktionen
n

Yn(x) = Asin <T$> : (5)
(n sind dabei ganze, positive Zahlen n = 1,2,...; A ist ein Vorfaktor
— beides muss fiir das folgende nicht spezifiziert werden.)

(a) Zeigen Sie, dass diese nicht Eigenfunktionen des Impulsoperators

h d
h— —— 6
P= iz (6)
sind.
(b) Zeigen Sie, dass diese jedoch Eigenfunktionen des Operators p? sind.

Welches sind in letzterem Falle die zugehdrigen Eigenwerte?



