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16. Stationire Zustinde 4 Punkte

Stationére Losungen der Schrodingergleichung haben die Form (wobei wir der Einfachheit halber
den 1-dimensionalen Fall betrachten)

(1) = () - x(t) -

Zeigen Sie, daB fiir solche Losungen sowohl die Wahrscheinlichkeitsdichte p(x,t) als auch die
Wahrscheinlichkeitsstromdichte j(z, t) zeitlich konstant sind! Dabei sind

p(l‘,t) - ¢*(x7t)¢($7t)v j(.’L‘,t) =

2mi

(a0 gtant) — (o)) i)

Hinweis: Leiten Sie dazu zunichst aus der zeitabhingigen Schrodingergleichung,

0 n* o2
1ha¢($at) = (MW + V($)> Y(w,t),
eine Bestimmungsgleichung fiir x(t) her.
17. Adjungierte Operatoren 1+1 Punkte

Af heifit zu A adjungierter Operator, wenn (ATp, ) = (¢, Ay) fiir alle Wellenfunktionen ¢ €
D(A) und ¢ € D(AT), mit D(A) und D(AT) den Definitionsbereichen der Operatoren A und Af.
Zeigen Sie:

(i) (cA)t = ¢* A fiir alle Operatoren A und Zahlen ¢ € C.

(ii) (AB)" = BT A fiir alle Operatoren A, B.

18. Drehimpulsoperator 2 Punkte
Der Drehimpulsoperator ist definiert durch L =#x p mit dem Orts- und Impulsoperator
r und p. Zeigen Sie, daf} fiir seine Komponenten [L;, L;] = ihe;jr Ly gilt, wobei e der total

antisymmetrische Tensor ist. Benutzen Sie dazu die Kommutatorrelationen [7;, p;] = ihd;; fiir die
Komponenten 7, p;, mit 4, j € {z, y, 2} von Orts- und Impulsoperator in drei Raumdimensionen.

Hinweis: Es gllt €kij€kmn = 67/[716]71 — 6m(5]m



19. Kommutatoren 2+2+42+2 Punkte

Da Operatoren im allgemeinen nicht vertauscht werden kdnnen, ist es niitzlich, fiir Operatoren
A, B den Kommutator [/1, B] := AB — BA zu definieren. Hiufig taucht auch der sogenannte
Antikommutator auf, definiert durch {4, B} := AB + BA.

Seien fl, B und C beliebige Operatoren, & und p Orts- und Impulsoperator. Zeigen Sie in der
angegebenen Reihenfolge:

(i) [AB,C] = A[B,C] + [A,C]B.
(ii) Sind A und B selbstadjungiert, so sind auch die Operatoren i[A, B] sowie {A, B} selbst-
adjungiert. (Achtung, AB ist im allgemeinen nicht selbstadjungiert.)
(iii) Fiir alle natiirlichen Zahlen n > 1 gilt [A, B"] = n[A, B|B"*, falls [B, [A, B]] = 0.
(iv) [p, f(2)] = —inf'(2).

Nehmen Sie dabei an, da$ die Funktion f(z) als Potenzreihe f(z) = Y oo, F(0)z™
darstellbar ist, und nutzen sie die Kommutatorrelation [z, p] = ik.



