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Aufgabe 22.1

Eigenwertprobleme treten nicht nur in der Quantenmechanik, sondern auch bei Abbildungen
auf, die z. B. durch Matrizen beschrieben werden konnen. Welche der folgenden Vektoren

() w(1): o(1): (%)

sind Eigenvektoren der Matrix

3 1
2 2
M = ?
1 3
2 2

Geben Sie, falls zutreffend, die Eigenwerte an.

Aufgabe 22.2
Gegeben ist ein Teilchen, das durch die Wellenfunktion

p(x) = \/%sin(%x)

beschrieben wird, wobei 0 < x < L gilt.
a) Ist die Wellenfunktion normiert? Falls nein, wie lautet der korrekte Normierungsfaktor?

b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, das Teilchen in einem Bereich zwischen x = 0 und x = ;L
anzutreffen? Hinweis: Beachten Sie, dafs man eine Wahrscheinlichkeit allgemein durch Inte-
grieren der zugehorigen Wahrscheinlichkeitsdichte erhilt, und verwenden Sie die Bornsche
Interpretation des Quadrates der Wellenfunktion.

C) Zeigen Sie, dafs gilt:
L4y
dx © dx™’
d.h. dafd die Operatoren x und d/dx nicht kommutieren.
d) Zu welchem der folgenden Operatoren
. . d . d? N
x, ()3 (i) 35, (o)
ist die Wellenfunktion eine Eigenfunktion und zu welchem Eigenwert?
Aufgabe 22.3
Der Erwartungswert einer GréfSe O wird allgemein durch
[ Opdr
0)=—7F—""F-"-—
=T par

beschrieben. Wie grofs ist der mittlere Impuls des Teilchens, das durch die folgenden Wellenfunk-
tionen beschrieben wird:

a) e, b) cos(kx), c)e ™

jeweils in dem Bereich —oo < x < 00?
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