Universitat Hamburg, Fachbereich Physik

Ubungsblatt 6 Quantenmechanik | SS 12

Abgabetermin: 10.5.

Aufgabe 1 [la) 3 Punkte, 1b) 2 Punkte]
a) Beweisen Sie die Ungleichung

[{ol)]* < (dlo)(wlv) -

Wann gilt das Gleichheitszeichen in der Ungleichung?

Hinweis: Benutzen Sie den Ansatz 1) = a¢ + x mit € C und (¢|x) = 0.

b) Beweisen Sie die Ungleichung

e+l < [loll +1[¥ll,  mit  [l¢]] = v (¢l9) -

Aufgabe 2 [2a),2b) je 2 Punkte, 2¢) 1 Punkt]
(ehemalige Klausuraufgabe)

a) Zeigen Sie

e - Mg it HA(Q = (et e aeRr.

Hinweis: Entwickeln Sie e=€~Y” um A = 0 in eine Taylorreihe.
b) Gegeben sei ein physikalisches System mit dem Potential

o w? g falls x> 0,
Vi(z) =
oo falls z <0

Welche Randbedingung mufl die Wellenfunktion bei x = 0 erfiillen?

Wie lauten die Energieeigenwerte und Eigenfunktionen?

Hinweis: Benutzen Sie das Ergebnis aus a).

c) Wie lautet die allgemeine Losung der zeitabhéngigen SG?



Aufgabe 3 [3a) 3 Punkte, 3b) 2 Punkte]

Gegeben sei eine Potentialschwelle mit Potential
Viz) =V, ©(a —|z|) , Vo>0.

Benutzen Sie folgenden Ansatz zur Losung von Hy = Ev fiur 0 < E < Vj

r< —a: =t AehT k= 2k
om(Vo—E
—a<zr<a: Yip=Be T4 (el q:%

r>a; P ==Set.

Die Randbedingungen fordern ¢ und 1’ stetig bei z = +a.

a) Zeigen Sie, daB sich die Randbedingungen in Matrixform wie folgt schreiben lassen

und berechnen Sie die 2x2 Matrix M (a).

b) Zeigen Sie mit Hilfe von a)

1 6—2ika ' q k
S = — = —— mit €= - — —.
[M(a)M~*(—a)]li1  cosh2ga 44 § sinh2ga kE q
Hinweis: Das Inverse einer 2x2 Matrix M lautet
M- My My 7 e 1 My =My
My My det M\ _nppy My

Aufgabe 4 [4a), 4b) 1 Punkt, 4c) 3 Punkte]
a) Zeigen Sie

3
E €ijk€kim = 5il5jm - 5im5jl
k=1

fir €103 = €231 = €312 = 1, €213 = €132 = €301 = —1, €iij = 0.
b) Der Drehimpuls L ist definiert als L = # x p. Zeigen Sie
3
L= ZZEijk Tj Pk
7j=1 k=1

. . . R 3 o
in einer kartesichen Basis L = 7 | L;é;.

c) Zeigen Sie

[Li, ;] = ihz €ijkTh [Li,pj] = th €ijkDk [Li, L] = ihz €ijiLr -
k k k



