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1. Kontinuitätsgleichung (4)
Zeige, dass die Kontinuitätsgleichung
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Dabei ist ρ = |ψ|2 die Teilchendichte und es gilt ~A∗ = ~A, Φ∗ = Φ und V ∗ = V .

2. Wellenpaket (4)
Berechne die Wellenfunktion eines freien Teilchens ψ (x, t), wenn sie zum Zeitpunkt t = 0 am Ort x durch
ψ (x, 0) = δ (x) gegeben ist, und veranschauliche das Ergebnis durch die Wahrscheinlichkeitsdichte. Nutze
hierfür
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Tipp: Bestimme zuerst A(p) so, dass für t = 0 das Integral δ (x) liefert (Ergebnis ist einfach). Einsetzen und
für allgemeines t das Gaußintegral lösen.

3. Operatoren (3)
Betrachte die Operatoren

O1ψ (x) := x2ψ (x) O2ψ (x) :=
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Berechne die Kommutatoren [O1,O2], [O1,O3], [O1,O4], [O2,O3], [O2,O4] und [O3,O4].

4. Translationsoperator I (7)
Der Translationsoperator Ta (a ∈ R) ist auf dem Raum der quadratintegrablen Funktionen H = L2 (R) wie
folgt definiert:

Ta : H −→ H
ψ 7−→ ψ′ : x→ ψ (x− a) . (hier ist x das Argument)

(a) Zeige die folgenden Eigenschaften des Translationsoperators:

Ta ◦Tb = Ta+b, T−1a = T−a, T−1a ◦ x ◦Ta = x+ a. (hier ist x der Ortsoperator)

(b) Löse die Eigenwertgleichung
Taψλ (x) = λψλ (x) .

(c) Überprüfe, ob auf dem Raum der beliebig oft stetig differenzierbaren Funktionen eine Darstellung des
Translationsoperators gegeben ist durch:
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