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Aufgabe 1: 10 Punkte

(a) Geben Sie das allgemeine Kriterium für die Linearität eines Operators Ô an (welcher auf
Wellenfunktionen ψ(~x) wirkt). (1 Punkt)

(b) Geben Sie das allgemeine Kriterium für die Hermitezität eines Operators Ô an (welcher auf
Wellenfunktionen ψ(~x) wirkt). (1 Punkt)

(c) Untersuchen Sie die folgenden Operatoren auf Ihre Linearität und Hermitezität:

Ô1ψ(~x) = −i~x1
∂

∂x1
ψ(~x) ,

Ô2ψ(~x) = ~x1
∂

∂x1
ψ(~x) ,

Ô3ψ(~x) = −i~
(
x1

∂

∂x1
+

∂

∂x1
x1

)
ψ(~x) . (3 Punkte)

(d) Von nun an schreiben wir Operatoren ohne “ ˆ ”.
Wann nennen wir 2 Observablen A1 und A2 kompatibel? (1 Punkt)

(e) Zeigen Sie, daß [
1

r
, Li

]
= 0

Hinweis: Wie kann man sich die Inverse von r clever definieren? (2 Punkte)

(f) Berechnen Sie den Kommutator zwischen ~p2 = p2x + p2y + p2z und xpy − ypx, wobei ~r =
(x, y, z) der Orts- und ~p = (px, py, pz) der Impulsoperator ist. (2 Punkte)

Aufgabe 2: 5 Punkte

Gegeben sei die folgende eindimensionale Wellenfunktion

ψ(x, t) = exp

(
−ik2t
2m~

)[
A exp

(
ikx

~

)
+B exp

(
− ikx

~

)]
.

wobei A,B ∈ C.
Bestimmen Sie die zugehörige Wahrscheinlichkeitsstromdichte ~j(x, t) und interpretieren
Sie Ihr Ergebnis.
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Aufgabe 3: 8 Punkte

Ein eindimensionales Teilchen der Masse m befinde sich im Zustand

ψ(x, t) = A exp

(
−a
[
mx2

~
+ it

])
,

wobei A und a positive reelle Konstanten sind.

(a) Bestimmen Sie die Konstante A, sodass ψ auf Eins normiert ist. (1 Punkt)

(b) Für welche Funktion der potentiellen Energie V (x) erfüllt ψ die Schrödingergleichung?
(1 Punkt)

(c) Bestimmen Sie 〈x〉, 〈x2〉, 〈p〉, 〈p2〉. (4 Punkte)

(d) Bestimmen Sie ∆x und ∆p. Ist das Produkt (∆x)(∆p) konsistent mit der Unschärferelation?
(2 Punkte)

Formelsammlung: ∫
dx exp(−ax2) =

√
π

a

Aufgabe 4: 7 Punkte

Wir betrachten ein Teilchen, daß sich entlang der x-Achse im repulsiven Delta-Potential
bewegt

V (x) = V0δ(x) (V0 > 0)

(a) Wie lauten die Bedingungen an die Lösung der zeitunabhängigen Schrödingergleichung an
der singulären Stelle x = 0? (1 Punkt)

(b) Bestimmen Sie die von links her einfallenden ungebundenen Lösungen. (3 Punkte)

(c) Berechnen Sie Reflexions-und Transmissionskoeffizienten als Funktion der Teilchenenergie.
(2 Punkte)

(d) Gibt es gebundene Zustände? Begründen Sie Ihre Antwort. (1 Punkt)
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