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‘Aufgabe 1: Unschirfe in der klassischen Mechanik 4

Wir betrachten ein Punktteilchen der Masse m, das sich gemafd den Gesetzen der klas-
sischen Mechanik in einer Dimension frei bewegt. Zur Zeit t = 0 seien Ort und Im-
puls des Teilchens aufgrund einer ungenauen Messung nicht genau bekannt. Die Wahr-
scheinlichkeitsdichte fiir Ort und Impuls habe die Form f(z,p) = g(x)h(p). Die Wahr-
scheinlichkeit, dal der Ort des Teilchens zur Zeit t = 0 im Intervall [z;, 2,] liegt, ist also
[;2 dx g(x); die Wahrscheinlichkeit, daf8 der Impuls des Teilchens zur Zeit ¢ = 0 im In-
tervall [py, po] liegt, ist [* dp h(p).

Berechnen Sie Erwartungswert und Standardabweichung fiir Ort und Impuls des Teil-
chens zur Zeit t > 0 und driicken Sie diese durch die entsprechenden Erwartungswerte
und Standardabweichungen zur Zeit t = 0 aus.

Hinweis: Bedenken Sie, daf in diesem Fall z(t) = = + (p/m) t und p(t) = p gilt.

‘Aufgabe 2: Unschiirferelation 4

Zeigen Sie unter Verwendung der Unschérferelation fiir Ort und Impuls, daf’ die kineti-
sche Energie eines Teilchens in einer Dimension folgendermaflen nach unten beschrankt
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ist:

h2
<Hkin> Z W .

Bemerkung: Diese Relation erkldrt die Stabilitdt des Wasserstoffatoms: Das Potential ist zwar

nach unten unbeschriankt, doch die kinetische Energie nimmt mit abnehmendem Radius stark

ZU.
‘Aufgabe 3: Eigenwerte einer Matrix 4
i) Gegeben sei die Matrix 2P
B = b .
01
Ist B hermitesch? Sind die Eigenwerte reell? Bilden die Eigenvektoren eine Basis?
ii) Gegeben sei die unendliche Matrix 2P
0100 0 O
M 0020 0 O
10003 0 o0

Bestimmen Sie die hermitesch konjugierte Matrix N = M sowie samtliche Eigen-
werte und Eigenvektoren des Produktes M N.



