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Aufgabenblatt 9 17.06.2011

Aufgabe 1: Ehrenfestsches Theorem (10 Punkte = 5 + 5)

1. Leiten Sie mit Hilfe des Ehrenfestschen Theorems die Bewegungsgleichungen fiir (p), (z), (p?),
(x2) und (zp + pz) fiir den Fall eines eindimensionalen freien Teilchens her.

2. Zeigen Sie, dass sich die Ortsunschirfe Az(t)? = (22?); — (z)? eines eindimensionalen freien
Teilchens zeitlich geméf
Ap(0)®
2 _ 2 2
Az(t)” = Az(0)” + ?t
entwickelt. Integrieren Sie dazu die zuvor hergeleiteten Bewegungsgleichungen unter der An-
nahme, dass die Erwartungswerte (x) und (xp + pz) zur Zeit ¢ = 0 verschwinden, (z)y =

(xzp+px)o=0.

Aufgabe 2: Ubung zur Dirac-Schreibweise (10 Punte)

Es seien |n) (mit n =0,1,2,...) die Eigenzustéinde des Hamiltonoperators H = p?/(2m) + V(z). Die
zugehorigen Eigenwerte seien E,,. Berechnen Sie zunéchst [[H, z], ] und beweise Sie dann
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n

Aufgabe 3: Unbestimmtheitsrelation? (10 Punkte )

In Polarkoordinaten gilt L. = —iﬁ%. Daraus folgt
{@,ﬁz} —ih .
Die entsprechende Heisenbergsche Unbesttimmtheitsrelation lautet ApAL, > h/2. Die kann aber

so nicht gelten, da Ay < 27 und AL, beliebig klein gemacht werden kann. Wo und wie wurde
geschummelt?



