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Ubungsblatt Nr. 1 zur Vorlesung Quantenmechanik II

Baker-Hausdorff
Gegeben sind zwei Operatoren A und B mit der Eigenschaft, [[A, B], A] = 0 = [[A, B], B].

a) Zeigen sie durch vollstindige Induktion dass gilt,
[A™ B] = nA" '[A, B]. (1)

b) Zeigen Sie dass gilt

GA+B _ A B —[AB)/2 (2)
Ein moglicher Weg besteht in der Definition eines Operators G(\) = eMe*B. Mit der
Ableitung von G(A) nach A lédsst sich eine homogene Differentialgleichung fiir G(\)
bilden. Durch diese ldsst sich obige Relation beweisen.

Eigenwerte und Eigenvektoren eines Operators
Betrachten Sie in einem dreidimensionalen Vektorraum den Operator, der in einer orthonor-
mierten Basis {|u1), |u2), |ug)} durch folgende Matrix gegeben ist:

hw 0 —v2 0
H==21| V2 0 V2 (3)
0 V2 0
a) Berechnen sie Eigenwerte und Eigenvektoren der Matrix.

b) Zeigen sie das die Eigenvektoren der Orthogonalitéitsbedingung und der Vollsténdig-
keitsrelation geniigen.

Bitte wenden ...



0-Funktions-Doppelmuldenpotential
Betrachten Sie einen Doppelmulden-Potentialtopf V(x) = —c[d(x) + d(z — d)], ¢ > 0.

a) Losen Sie die Schrodinger-Gleichung fiir F < 0 und zeigen Sie, dass die Energien der
gebundenen Zustinde durch E = —h?p?/2m, wobei p die Losung der Gleichung

e Pl =+ (1 — p—}i?) (4)

mc

ist, gegeben sind.

b) Finden sie die Energien aller Eigenzustiande fiir die Grenzfille pd < 1 und pd > 1. Fiir
welche Absténde d existiert nur ein Eigenzustand mit £ < 07



