Formelsammlung Quantenmechanik I

Sommersemester 2004, Prof. W. Kinzel

. Wahrscheinlichkeitsverteilungen:
fiir den Ort: |o(T,1)|* dx,

1 ,
@nh)? 0 (P, 1)|* &°p.

. Mittelwert eines Operators A im Zustand [¢)):

fiir den Impuls:

()= @ld) = [ 0@ Ap@E1 @

. Streuung der Meflwerte von A:

AA = (A - (A))) = /(A2) — (Ay

A
. p2
. Freies Teilchen : C —|\p-Z——t
eies Teilchen : (Z,t) = exp{h< 7 2m>}

. Freies Gauflsches Wellenpaket :

Wa1) = [ 22 (8na)t ex {—7@’ S LA (px - %)}
1 (x —vt)?
(. ) = (T &) eXP{—m}

v=npy/m; A=1th/(2md?)
(xy =vt; Ax=dV1+ A%, (p)=po, Ap="h/2d

. Korrespondenzprinzip im Ortsraum:

Vv, Eoinl H= —h—2V2+V( 7)
ot’ 2m

ﬁlaﬁ'

. Schrodingergleichung:
A 0 N )
Hy(Z,t) = zha Y(Z,t); stationdr: Hy(Z) = E ¢(7) ; ¢(T,t) = e B/)(2)

. Kommutatoren: [z;,p,| = ik 0;;

A

. Heisenbergsche Unschirferelation: AA AB >

{[4.58])

. Zeitabhingigkeit von Mittelwerten: % <A> = ! <[I—7, fl]> + <%—?>

l\Dlr—t

St |



11. Vollstindiges Orthonormalsystem [¢,) :

— h = —
12. Wahrscheinlichkeitsstromdichte: j(Z,t) = — [QZJ*VQZJ — zpwp*]

13. Harmonischer Oszillator:

A2 2
y p mw t 1]
= -
om | 2 @ty
h h
T = (a+a') ; p=—i wm(a—a*)

2wm 2
[a,a']=1 ; a'aln) = n|n) (n € INV;)

a'lny =vVn+1n+1) ; aln)=vn|n—1),a/0 >=0
1
AxAp = (n + 5) ki im Zustand |n)

14. Stiickweise konstantes Potential:
w(x) — AZ eikiw +BZ e—ikiw
ki = \2m(E—Vi)/h 5 (x), ¥/(x) stetis.

15. Unendlich hoher Potentialtopf fiir 0 <x <a:
B* % ]2 x N
E, = oz’ on(x) = _sin (mra> n e
16. Drehimpulsoperator:

7_h

(2)

Ly [lm) = my/I( + 1) — m(m
3
72’

(:1: X V) . Ly =Ly+ily ,[Li,L;] =iheg L
1
m) = "% 1(1+1) [Im) ; L,[lm) = hm |lm)

1) |I,m+£1)

[=0,1,2,... oder [=

+
5
2’ wyom=—=l,—-l+1,-1+2,..,1

l\Dlr—t

17. Teilchen im Zentralpotential:

1/J(7“ v, (P) = @ lm(ﬁa (P)

R d2 R+ 1) ~
[ om drz T om2 V(T')] u(r) = E u(r)

7dr lu(r)|?



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Zentralpotential:

_ R+ 1)
Vegs(r) =V (r) + "5

Coulomb—Potential :

Quantenzahlen n=123. ; [=0,1,2,...n—1 ; m=—L,...
2,4
Energien E, = —glhzzn%

2
Bohrscher Radius a = % =0.529 x 10~ 8cm
Rydberg-Konstante E,(Z =1) = —13.6 eV

Zweiki')rperproblem
P2
H= 2u+V(“’C7‘) of1 § K=y 5 M=mtm

Spinoperator (s = %) :

J_h = . _ (o1 _ (0—i _ (10
S=50; Uz_(m) 3 Uy—(io) ’ OZ_<0—1)

o2=02=02=13; oy0,=—0y0, =10, (zyklisch) ; o,0,0, =il ;

Spoy = Spoy = Spo, =0 ; deto, =deto, =deto, = -1

Spinpriizession :

H=—pmzS B 5 Bllz ;

9(6=0)) = 25 (1) +14)

(W) [WO) = cos® 22t 5 (S,) = Beos wit 5 wy = 198
Wechselwirkungsbild :

H=Hy+V ; Holn)=Eln) 5 [$(®)n = eHoW/P |y(t)) = S ea(t) )

i ey = 5 (Vi) F 9t (t) mit B = B, — By

Spinresonanz :
B(t) = Byz 4 By (% coswt + fsinwt) ;
Y (@))w = (1) +c-(O)1) ;5 [W(E=0)w =[]
le| B;

2
2 _ Wy _ R
lex (B2 = o pra— sin { \/wl (w — wo) } mit w; =

Addition von Drehimpulsen :
j: ji + J_’Q ; Basis |jm]1 j2> oder |j1m1 j2m2>

m=mi+my ; [j1—Jo| <5< i+ Jo

Addition zweier Spins mit s =1/2:



Triplett 11) =|11)

1) = 1)

10) = Z5([41) + (1)
Singulett  [00) = 25(|41) — [ 14))

=
I =

S

27. Zeitunabhingige Stérung (nicht entartet):

H = Hy+ AH;, ; Hyn®) = E%n°) ; H|n) = E,|n)

m®|H, [n®) |

E, = EX + X(n°|H;|n°) + \? Z#: I Zo_go T o\
mP| Hy|n®
In) = |n°) + A X#: % Im®) + O(\?)

28. Zeitabhiingige Storung :
Y
I
.. tO
V konstant fiir ¢ > 0: Ubergénge fiir |E, — Ex|t ~ h

t— 00 : Wiy = 2%)\2 |Vnk|2 (S(En — Ek)
V periodisch fiir ¢ > 0: V(t) = 2V cos wt

1 —=00: Wgop = 27”)\|Vnk|2 [0(E, — Ex — hw) + 0(E, — Ex + hw)]

Cpn = (n|U(t, o) k) = 6y i e“nkt () di' + O(N?)

29. Identische Teilchen :
Fermionen (1, .ty ey gy ey N) = =90(1, .00y 4, ooty 4y ooy N)
Bosonen (1, .ty ey gy ey N) = +90(1, .0y 4, oy 4y ooy N)

30. Slater—Determinante fiir Fermionen :

Pay (1) o oy (N)

Pay (1) - Qay(N)



