Theoretische Physik III fiir Lehramtskandidaten, WS 2010/11
Blatt 7 zu den Ubungen am 13. u. 15.12., Stefanie Russ
Abgabe: Spitestens 10.12., 12 Uhr, Zi. 1.4.38 (personlich oder Briefkasten)

Bitte geben Sie Ihre Ubungsgruppe an!

Hausaufgaben: (Je 2 Punkte.)

(cr, A und B sind reelle positive Konstanten.)

1. Hermitesche Operatoren: (Je 0.5 Punkte)

Testen Sie die Relation (3.29) in d = 1 durch explizites Nachrechnen der rechten
und linken Seite fiir einige Operatoren F und einige Figenfunktionen ® und :
(Berechnen Sie dabei die auftretenden Integrale.)

a.) F' = —id/dx, ®(z) = Asin(nmz/L), ¥(z) = Bsin(2nmz/L), = € [0, L].

b.) F =iz, ®(x) = Aexp|—aa?], ¥(z) = B, z € [0, L].

¢.) F=d?/de?, ®(x) = Aisin(nrz/L), U(z) = Bsin(mrz/L), x € [0, L].

d.) Bei welchen Operatoren kénnen Sie nach diesen Ergebnissen die Hermitizitét
ausschliessen? Bei welchen ist sie damit bewiesen?

2. Entwicklung nach Eigenfunktionen:
Im unendlichen Potenzialtopf der Breite 2« (linkes Ende bei x = —a) befinde sich
ein Elektron, das zum Zeitpunkt ¢ = 0 durch folgende Wellenfunktion beschrieben
werde:

f(@) = Ala® —2?).
a.) Bestimmen Sie die Normierungskonstante A. (0.25 Punkte)
b.) Berechnen Sie die Entwicklungskoeffizienten a,, (in Abhéngigkeit von n und
«) beziiglich der Eigenfunktionen dieses Potentialtopfs: (1 Punkt)

1 1
Yy () = |/ — cos ?, falls n gerade und  ¢,(x) = 4/ —sin ?, falls n ungerade.
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Hinweis: /xZ cos(bx)dx = b—f cos(bx) + <% - E) sin(bx).
c.) Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt als Ergebnis (der 1. Messung) der Ener-
gieeigenwert E; des unendlichen Potentialtopfes auf? (0.25 Punkte)
c.) Berechnen Sie nur unter der Verwendung dieser Ergebnisse: (0.5 Punkte)

[e.e]

Z nS.

n=1,ungerade

Priasenzaufgabe: Berechnen Sie die Kommutatoren:
@7, [La, L]
mit L, = §p. — 2p, und L. = ip, — Up.
Verstandnisfrage: Welche Bedeutung hat es, wenn ein Kommutator zwischen
zwei Operatoren (nicht) verschwindet?



