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Aufgabe 1: Schrédinger-Gleichung (Prisenzaufgabe)

Die zeitabhéngige Schrédinger-Gleichung lautet

ihdw(t) = H(t)v(t).
a) Leiten Sie die stationdre Schrodinger-Gleichung im zeitunabhéngigen Fall H(t) = H her.

b) Die Wellenfunktion eines Teilchens mit Masse m und null Energie lautet
Y(x) = Aze /7,
wobei A und L Konstanten sind. Bestimmen Sie die potentielle Energie U(z).

Aufgabe 2: Drehimpulsalgebra (Prisenzaufgabe)

a) Zeigen Sie, dass fiir einen Drehimpuls L gilt: [L2, L] = 0. ) o A
Hinweis: Sie kénnen benutzen, dass fiir die Komponenten von L gilt: [L;, L;| = ik Zizl €ijk L.

b) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte von L? nicht negativ sein konnen.

c) Zeigen Sie, dass fiir zwei Drehimpulse §; und 8, mit den Leiteroperatoren §; + = §;, £ 15,
(j ={1,2}) gilt:
22 A a2 a2 a2 A s N N
§°=(814+82)" =87 + 85+ 251,82, + 51480 + 8152 4.
Aufgabe 3: Pauli-Matrizen (Prisenzaufgabe)
Fiir Spin—%—Teilchen (z.B. Elektronen) ergeben sich fiir die Komponenten des Spinoperators s = g
in der iiblichen Quantisierungsachse, die Pauli-Matrizen

(01 (0 =\ (10
=\10)" i 0)% 0 —1)°

a) Der Antikommutator zweier Operatoren A und B ist definiert als {A, B} := AB + BA. Zeigen
Sie damit:

o,

{O’i,O'j} = 251]]1 (Z,j = 1, 2,3)
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b) Zeigen Sie die Beziehung
3

00k = jk]l—i‘l E €iklO1,
=1

und damit, dass fiir zwei, mit o = (0,, 0,,0,)" vertauschende Vektoren, a und b,
(o-a)(o-b)=(a-b)l+io-(axb),
gilt.
c) Zeigen Sie die fiir die Zeitentwicklung von Spinsystemen wichtige Beziehung

€% = T cosa +io;sina (a € R).



