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Aufgabe 4.1 Sei A: 7 O D(A) — J ein symmetrischer Operator auf dem Hilbertraum
A # {0}. Zeigen Sie nun: Gilt p(A) NR # (), dann ist A schon selbstadjungiert.

Aufgabe 4.2 Gegeben sei der Laplaceoperator
A: L*(R) D D(A) — L*(R), s u”
mit D(A) := H?(R).
(i) Zeigen Sie, dass A selbstadjungiert ist.
(ii) Zeigen Sie, dass der Hamiltonoperator
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keine Eigenzustinde besitzt. Was sagt dies iiber die stationdren Zusténde eines freien
Teilchens aus?

HINWEIS: Zeigen Sie in (i), dass die Resolventen des Laplaceoperators mittels der Fouriertransformation darge-

stellt werden konnen.

Aufgabe 4.3 (Zeitliche Entwicklung eines freien Teilchens)

(i) Sei @ € C mit Rea > 0. Berechnen Sie die Fouriertransformation von f(x) := exp(—ax?)
(x € R) indem Sie fiir f eine Differentialgleichung der Form u/(z) + fzu(z) = herlelten
und l6sen.

(ii) Sei B € R beliebig gewihlt. Zeigen Sie nun, dass fiir f.(z) = exp(—(c + i8)z?)Y(x)
(r € R,e > 0) und alle ¢ € L?(R) schon f. — f fiir ¢ — 0 in L*(R) gilt. Dabei ist
f(z) := exp(—ifa?)y(z) (z € R).

(iii) Zeigen Sie unter Verwendung von (i) und (

exp(—itH /Ry = \/J <2m ')2>w(:v)dw

fir ¢ € L?(R) N L'(R) und ¢ # 0. Hierbei ist H der Hamiltonoperator aus Aufgabe 4.2
(ii). Sie diirfen dabei ohne Beweis die Darstellung
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verwenden.

Abgabetermin: Donnerstag 15. Dezember 2011, in der Vorlesung.



