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Fsghberaich Physik der Martin-Luther-Universiti Halle-Wirenpara

Kiausar 2 QUANTENMECHANIK WS 2002/03 |

Aufgabe 1 {10 Punize]
Der Trasslatwnsoperator T, hat die Eigenschals

T fir) = F {4 al.

Warin ist die Funksion oos ke Eigenfanksion von 1.7 Wie laiten die Eigenwerte?

Aufeabe 2 (10 Punkte)
a} Berechnen Sie 4 E: fir den Fall, daff Aund B hermitesche Opératoren sind.

b} Priifen Sie ob zwei Operatoren A und B, die miteinander kommutieren ([, B1 =0}, nach

einer unitdren Translormation noch vertauschbar sind?
¢} Zeigen Sie, daB fiir einen unitdren Operator O die Zustandsvektoren
|a) = U [i)
orthonormiert sind, falls {1} } einen vollstiindigen orthonormierten Satz bildet.
Aufgabe 3 {10 Punkte)

a) Berechnen Sie die Eigenwerte fiir den Operator 0 = & - n, der die Projektion des Spin-
operators o = (7;,0,,0,) aufl cine Richiung n = nid, &) {ln] = 1. & Polarwinkel, ¢
Azimutwinkel) darstellt. Der Operator o enthdit die Panlischen Spinmatrizen:

01 ; 0 —i i il

a, = F
1.0 g B 0 —i

b} Zeigen Sie. da8 fiir einen beliebigen Vektor a gilt:

et 1a Mt k=024, 10
asg) = mit- 1=
1a* ' fa-o) firk=1235 .. 01

Versinfachen Sie damit den Operaror ' = explra o).

Bitte wenden!
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Aufgabe 4 {10 Punkie)

Y PSS A] e A T Ao O TR T CRE i : .
Berechnien Sie den Erwartungswert {7) fiir das Wasserstoffatom i Crundzustand. Die Wellen-

funktion des Wasserstofatoms im Grundzustand ist rstr) = (amg) Y2 exp(—r fay).
Aufgabe 5 (10 Punkte)
Wie grof mufl die Hahe der Schwelle in der A bbildung gewihh werden. damit die Energie des

v | Plee Sl R . s - et
Grundzustandes Ey = 1 wird? Skizzieren Sie den Verlauf dep Wellenfunktion!
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Mathematik:

{f:'.ru " expi—z) =n!
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