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Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik
3. Übungsblatt

Aufgabe 3.1

(i) Sei H ein Hilbertraum und T : H ⊃ D(T ) → H ein symmetrischer Operator für den
R(T ± i) abgeschlossen ist. Zeigen Sie, dass T abgeschlossen ist.

(ii) Sei D(A) := C∞
0 (R3) und

A : L2(R3) ⊃ D(A)→ L2(R3)

ϕ 7→ −~2
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Zeigen Sie, dass A symmetrisch ist aber nicht selbstadjungiert.

Aufgabe 3.2 Sei X = [0, 1],A = B([0, 1]). Für f ∈ L2([0, 1]) und A ∈ A definiere

(PAf)(t) = χA(t)f(t) =

{
f(t), t ∈ A
0, t /∈ A.

Zeigen Sie
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3 ∈ A

ist ein projektorwertiges Maß. Hierbei ist A
2 = {x2 : x ∈ A}.

Aufgabe 3.3 Definiere für alle t ∈ R die Operatoren

T (t) : L2(R)→ L2(R)

f(·) 7→ f(·+ t).

Zeigen Sie (T (t))t∈R ist eine starkstetige unitäre Gruppe. Was hat diese Operatorfamilie mit
dem Impulsoperator zu tun?

Aufgabe 3.4 Sei

D(A) :=
{
h ∈ L2((0, π)) : ∆h ∈ L2((0, π)), h(0) = h(π) = 0

}
.

und der Operator A gegeben durch

A : L2((0, π)) ⊃ D(A)→ L2((0, π))

h 7→ −∆h.

Bestimmen sie das Spektrum und die Spektraldarstellung von A.
Hinweis: Sie dürfen verwenden, dass A selbstadjungiert ist.

Abgabetermin: Donnerstag 1. Dezember 2011, in der Vorlesung.


