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Einschub: Impulsoperator als Generator v o n Translation
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⇒ Impulsoperator ist Generator v o n Translation
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Formale Definition als Operator mit kontinuierlichen Eigenarten i n I R :
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Eigenfunktionen bilden Orthonormalbasis:
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jdxlexkexl.tl ← Einheitoperator (Übung)

Wir definieren u m eine Wellenfunktion Ma l als Ortsdarstellun
g

d e s bet-Vettori I N : 4 k t = Lex
Die Wirkung v o n X i n Ortdantellung ist dann nicht

anderes als e i n e einfache Multiplikation:
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8 . Impulsoperator i n Ortsdarstellung
F -

Analog definieren w i r formal die Eigenfuhtionen und
kontinuierliken Eigenwerte des Impulsoperators:

Pkp) = plept , PER
Leplept = Hp-f)

fdp lepdept = 11

Postulat der Quantenmechanik: mehr dazu i n

kanarische Vertauschungsrelation
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Analogen z u r Poisson-Klammer
a u s d e r klassischen Mechanik: {xp} = 1

Behf : Die kanarische Vertausdungsrelation
ist erfüllt,

w e n n die Wirkun
g

der Inpulsoperaton i n Ortsdarstellu
ngdurch die Ableitung gegeben ist . Mathematisch:
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Beweisen
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⇒ [ x . P I = i t da I N beliebig ged

Nebenbemerkung. Aus Lextplei> = - i t SEHE ' folgt:
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Mi t diesem Wissen kämen w i r n u n d i e Eigenwertgleidun
g

des

Impulsoperaton i n Ortsdantellung aufschreiben und lösen:

↳ 1
Pleß = p Kp) → Lextplep> = plexlep)

- -

Ortdarstellun
g

Ortdankung
v o n Pkp> v o n Kp)

Außerdem ist aber

Lextplep) = fdilexlple.kz/epY---
it2lexlep7-itslx-xtEi

Eigenwertgleidun
g⇒ - i t f Lexlep) = p Lexlep) des Impulsperaton
i n Ortsdarstellu
ng

Lösun
g.

EbeneWellen: Lexlep) = dein# (check durch Einsetzen)

Über Hp-f) = Leplept bekommen w i r a -' = w t f (Übung).

Nebenbemerkung: Wie sieht H I N = E I N m i t

H = zuP2 i n Ortolan-6dg a u s ?

4×14147 = 26×1R I M = EnkelPHP11147
= Im Schilde" lexlpleike.IR/exDlex"
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