Ubungen zur Theorie der Quantenmechanik I (Phy-BP-15)

31. Mai 2011

Ubungsblatt Nr. 7
Hausaufgaben zum 06.06.11

Hausaufgabe 13:(10 Punkte)

Die Pauli-Matrizen

sind definiert als

(01 (0 =
01 = 0y = 1 0 ) O3 = 0y = i 0 )

a.) Berechnen Sie die Kommutatoren

[O'Z',O'j] 1213,j:1

und die Antikommutatoren

{UZ', Uj} = 0'in + Jjai-

b.) Zeigen Sie dass diese Matrizen die Beziehung
0'in = (51‘]‘ + iEiijk

erfiillen. Folgern Sie aus dieser Beziechung, dass

(@ -3)(b-&)=a-bl+id-(ax
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b)

c.) Zeigen Sie €%t = cos(a) +ioysin(a) a€C, k=1,2,3

d.) Zeigen Sie, dass jede 2 x 2 Matrix M in der Form

M:m01+ Z m;o;

i=1,2,3

ausdriicken lasst. Bestimmen Sie die Koeffizienten mq und m,;.



Ubungen zur Theorie der Quantenmechanik I (Phy-BP-15) 31. Mai 2011

e.) Berechnen Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von ;.

f.) Berechnen Sie

Hausaufgabe 14:(5 Punkte)

Der Zustand eines Teilchens der Masse m werde durch die Wellenfunktion ¢(z) beschrie-

ben, die eine stationdre Eigenfunktion zum Hamilton-Operator H = % + V(x) mit den
Eigenwert E ist. Es gilt

932
o(x) = Aze 27
a.) Berechnen Sie die Normierungkonstante A.

b.) Bestimmen Sie mit Hilfe der Schréodinger-Gleichung das Potential V(x) und die Ei-
genenergie E. Es gelte V(0) = 0.



| 9!;{71‘2 TL\(’O ~__.-q' 7!.7/:69\4 e, A Ot #7

;
‘ w2 e~ T, —=%
0 o sy FrFa)

9 F-Axe *3" = -27-,%{—(»4)(6 -'-3'.>+ V(K)Ake 2p*
XE
:'Ai ﬁ-{—( "'z-;t__ zx. e'i ‘) +V(x)Asze z3*
L 4

2 ' ) !‘l 3
i s -i?_ff_ e 23 r s %7 3 X r,a': +
\# A T v %“ 3; ‘b‘f‘ e —

Al (D3 *’))g I 4 Via e e

=
—O\5

=) Aiw'w‘a( X0 fOnH- +lolal e 4o
= = —"W Kl Z

) B =Z(- 3‘?,,___) + V()

x=0 3 E*la 2, 9 V(x)= E+3 (35 55 )

Z z
V) = E K b
> a[vurL -rl'wt;ﬁ{.'d,f ‘9/4-.1” O-‘-’—_G i q(SO w:tL+ we.'“fﬂ-v't[hlﬂre..f./
WS ¢S
- H/fg
EV? % (04] ( )'/

" g6, my s (a9) (o-"] (M)\/
’ i;s,s:?, ((qn {12}V

Co,, 60 =(20)-G3=(8)V Ly 2
o[ BN HRY, 1w (D ?)
o e s et

:(0 ..z e, SN (4 o

| r"\
raa—:‘a*dha“aﬁ\
e QQQ.
<

4:) " )
Co, 603 5 (0a) (59 (5, 103 (07 )+(2 ) o) |
C 6, O3 = (44) - L) 3], 1% %Y =2 °> ) =69
Conmay - (05) 2 1) sfed)/, 1o (DNE) 88 V
2z

Vg



L %
% 0
‘i{\’& w 2yklscl 68, = (;_ff £ L3 o 0 B, 4 2
V, o
g & ' - ~fo# .
5',"5-(, 0) = :(40)::5;‘;;‘6’# +f.'1
% Va 2o
: ey _ . f0 -
6'36,,10), .(, 0)_.6.'MSZ+ T o
. ' 0 . ™
‘JL‘ a’m{‘q"“‘“l‘ 5-23‘4 = é“‘l) = CJJL(GE 'F-J)d
M N
0 & ;
Ggs—z' (. o): iz;Jhgn‘Pd-;.,‘*Jo
Eot
- ¢ “ !
6,6y =-(24%) = reiju 62 +

= L SIS S

") G.,UJ - _d:J-F t.rjk K \/
.} ~
(@¢)(ba) = (‘“*'5‘”&:’1 tas63)(bab,tb, 6. 15 5 63)
+4_, 56‘6‘1*&155"&,_,_“35 -~
tesboo, 640,80, 6,6, +a,b, g rz
z a,b, A =+ azéz:}i + q_sé!:z(__
+ 01492;6“ *"'355;5; -+ u‘L4 l-s-z
+ b (6 + b I8 )+ 4y b, (-i6,)
- a-‘sﬂ . —?-
* 3§ b’qcﬂ;,s.,"“:!-;) + ;'G’L(q,b,,—-a,,ba) +0 65 b,b, ) Z\ <

=X - ,u =

=abd +i6(dx5) \/

"

. ' J‘?J’ n'
C oG, _ L ad ('.c_ - " ) & (15_,;) at o 61() " Je \?"ilu’“ﬂ
) g § .n? S 3;' n! o 5;, ! ‘3’” “ .: i,,j,,.,:g Yl en
| > Nt gl ;
= E, )" —T o’ + 2. 1{- 4) W o I 6, =L

SH
e -
;.

i

(""o °) +(ﬁ Lt }_(-0 "-“"2)_4. My 0 \ :(mc+:'"3 m, i,
™ ) QI Pl

MfM M“-:M! \
e d VEPE "'8 g — Py

1Yew

1 v
) Mo tMy = @& my, = A-my _) Mo‘:"{(a""ﬂt) .
Mﬂ'—‘"‘"l: IO :) ~M o0 :Afﬂﬂs = MB:%(d_4>
v ol A I CRL B S AIA
g~y 5 W azewimg D 0T H o

(i:)(;)lﬂ :a+5§g :)a:-bé/l i)v;:(:’)\/l



=3 ¢ det (6a- 2UN) :0:’; -—*M) = (4-2)(-1-))
(2 0)(5) =0 gime 2 v=(2) v

0 o

(2 2)(1) =0 9-w=0 3 V- (1)

Qier <oy < A3y o (0 G
i) to(m): T ey =0, , tr(s,) ﬁ tr(s,)= i
) c{ef(s')_{q: gy W

elet (6,) - ’; } g V

Q
det(s,) =78

DA (4 o) y GzT:(‘?;) "_::‘:(ﬂcv"ﬂ”5 / 212




