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Abgabe: Die Aufgaben sollen am Donnerstag, den 19.06., vor der Vorlesung schriftlich ein-
gereicht werden. Die Besprechung erfolgt am Dienstag, den 24.06., in den Ubungen.

Internet: Die Ubungsblitter sind online verfiighar unter
http://www.uni-leipzig.de/~stp/Quantum_Mechanics_SS14.html.

Motivation: In der ersten Aufgabe werden gebundene Zustéinde und Streuzustinde eines quan-
tenmechanischen Systems mit einem Deltafunktionspotential in einer rdumlichen Dimension be-
trachtet. Ein Potential mit zwei attraktiven Deltafunktionen dient als einfaches Modell fiir ein
Molekiil, wiahrend mit zwei repulsiven Funktionen ein Quantentopf modelliert werden kann. Die
weiteren Aufgaben dienen zur Einiibung des Rechnens mit dem Drehimpulsoperator.

38. Attraktives Delta—Potential 24242 Punkte

(a) Gegeben sei das Potential V(z) = —wd(x), w > 0. Die Losung ¢ (z) der zugehorigen
Schrédingergleichung mufl bei x = 0 stetig sein. Die Ableitung ¢’ (x) macht bei x = 0 einen
Sprung. Leiten Sie die Hohe des Sprunges durch Integration der Schrédingergleichung iiber
eine infinitesimale Umgebung des Nullpunktes her.

(b) Bestimmen Sie fiir das Potential aus Teilaufgabe (a) die normierten Losungen ¢(x) zu
Energien £ < 0. Wie viele gebundene Zustédnde gibt es und zu welchen Energiecigenwerten
gehoren sie?

(c) Betrachten Sie nun ein Doppelmuldenpotential V(z) = —wd(x — a/2) — wd(x + a/2).
Uberzeugen Sie sich davon, daf [ﬁ , P] = 0 gilt. Hierbei ist P der Paritéitsoperator, definiert
durch Pi(x) = t(—x). Suchen Sie gebundene Losungen mit gerader (+) bzw. ungerader
(—) Paritiit, wobei Pty = £1p(x).

39. Rotationsinvarianz des Hamiltonians 2 Punkte

Ein physikalisches System sei definiert durch einen Hamiltonoperator H. Zeigen Sie, daB das
Problem genau dann kugelsymmetrisch ist, wenn [H,L] = 0 gilt.

40. Drehimpulsoperator 1+1 Punkte

Beweisen Sie die folgenden Relationen fiir Drehimpulsoperatoren ausgehend von der Drehimpuls-
Algebra [Lu LJ] = iheijkLkZ

(a) [L2, Li] = 0 fiir i = z,y, 2.
(b) [Ls, Ly] = £hly



41. Matrixdarstellung fiir Drehimpuls [ =1 4 Punkte

Leiten Sie unter Verwendung der Beziehungen

(\I/l/m/, ﬁZ\I/lm) = hm 51’,l5m’,m und (\Ill/m/, f/i\I/lm) = h\/l(l + 1) - m(m + 1) 51’,l5m’,m:|:1

fiir festes [ = I’ = 1 eine Matrixdarstellung von f/x,f)y,f/z im m —m’ — Raum ab. Die Ku-
gelfunktionen ¥y, sind Eigenfunktionen des Drehimpulsoperators mit Gesamtdrehimpuls [ und
z-Komponente m. Berechnen Sie weiterhin den Kommutator [L,, L,] in dieser Matrixdarstel-
lung.



