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Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik
6. Übungsblatt

Aufgabe 6.1 (Langzeitasymptotik eines freien Teilchens) Zeigen Sie: Gilt in der Situa-
tion von Aufgabe 5.2 zusätzlich [x 7→ x2ψ(x)] ∈ L2(R), so erhält man sogar∥∥∥∥exp

(
−itH
~

)
ψ −

√
m

it~
exp

(
im

2t~
·2
)

(Fψ)
(m
t~
·
)∥∥∥∥

2

≤ 2m

~
‖x2ψ‖2
|t|

für hinreichend großes |t|.

Aufgabe 6.2 Sei u ∈ L2(R) beliebig. Zeigen Sie, dass

lim
α→1

∫
R
|u(αx)− u(x)|2dx = 0

gilt.

Aufgabe 6.3 (Kompakt gestörte Operatoren) Seien H ein Hilbertraum und A,B abge-
schlossene dicht definierte Operatoren auf H . Weiter sei A selbstadjungiert, A−B sei kompakt
und λ ∈ σc(A).
Zeigen Sie λ ∈ σess(B).
Hinweis: Zeigen Sie die Existenz einer Weylschen Folge für λ bzgl. A und beweisen Sie, dass kompakte Opera-

toren schwach konvergente Folgen auf konvergente Folgen abbilden.

Aufgabe 6.4 Seien T : H ⊃ D(T ) → H ein selbstadjungierter Operator auf dem Hilber-
traum H und λ0 ∈ C. Es existiere eine Folge (λn)n ⊂ σ(T ) \ {λ0} mit λn → λ0. Zeigen Sie,
dass eine orthonormierte Folge (ψn)n ⊂ D(T ) mit (T − λ0)ψn → 0 existiert.
Hinweis: Betrachten Sie das Spektralmaß E zum Operator T und wähle für λn ∈ σc(T ) das Folgenglied ψn im

Bild von E(−ε+ λ0, λ0 + ε) für ε > 0 geeignet.

Abgabetermin: Donnerstag 26. Januar 2012, in der Vorlesung.


