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Übungsblatt 4: Die Eigenwerte und Erwartungswerte

Aufgabe 1:

i) Eigenfunktionen:
Prüfen Sie ob die gegebene Wellenfunktion Ψ1 eine Eigenfunktion des Ortsoperators x̂, Impulsoperators p̂
und des kinetischen Energie Operators Êkin ist (N ist hier eine Normierungskonstante und hängt nicht von
x ab).
ii) Normieren:
Bestimmen Sie die gegebene Normierungskonstante N von Ψ2 so, dass

∫∞
0

Ψ∗
2(x) · Ψ2(x) = 1 gilt (Das

bedeuted die Aufenthaltswahrscheinlichkeit, das Elektron irgendwo zu finden ist 100 %). Tipp: verwenden
Sie den Hinweis
iii) Erwartungswert:
Bestimmen Sie den Erwartungswert < Êkin > der Wellenfunktion Ψ2(x).

Ψ1(x) = x · eln(x) (1)

Ψ2(x) = N · x · e− x
2 , x ≥ 0 (2)

x̂ = x p̂ = −ih̄
∂

∂x
Êkin = − h̄2

2m

∂2

∂x2
(3)

Hinweis :

∫ ∞

0

xn · e−xdx = n!
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