Zusammenfassung Quantenmechanik

1 Operatoren

Ortsdarstellung: Impulsdarstellung:
B =z i o= ihv
p = —ihV p = p

1.1 Hamiltonoperatoren

freies Teilchen: H = QP—m
stationér: H= % + V()
harmonischer Oszillator: H = % + %mwQ:EQ
starrer Rotator: H= %IA/Q
1.2 weitere Operatoren
r .2 0 A _ifg
E =ihg; Ut) =e nHt
a= /% (& + ;5P) at = /5 (& = 515P)
S'Z-:%o'i E::@Xﬁ j}i:i}xﬂ:ij)y

1.2.1 Anwendung der Operatoren auf jeweilige Eigenzustdande

aln) =+/n-|n—1) alln)y=vn+1-|n+1)
L2 [Im) = R21(I+) |Im) Lz |lm) = hm |lm)

Ly |lm) = b1l +1) —m(m £ 1) [lm+ 1)

2 Kontinuitatsgleichung



3 Schrédingergleichung

R R P> o
HY =FV <«— — r) |V =th -V
(2m + V(x)) Zh@t

3.1 stationare Schrédingergleichung
H®(Z) = E®(2)

mit U(Z,¢) = ®(Z) e~ 77 stationiire Zustinde

4 Kommutatoren
[A,B] := AB — BA

4.1 wichtige Relationen

[A,B+ C] =[A,B]+[A,C]

+[A,B|C
[A,[B,C)] + [B,[C,A]] + [C,[A,B]] =0

[A,B C] = B[A, (]

4.2 wichtige Kommutatoren

[2,p] = ih [f(2), 8] = ih f'(2) 2, f(p)] = ih f'(§)
[a%,a] =1

[ﬁi,ﬁj} = ihei Ly [/il,:f:J} = iheijn i [i;l-,;aj] — iheiji pr
[ﬁ%ﬁz} —0 {L,ﬁ_} — 9 {ﬁx,ﬁy} — onl,

[P,ii] —0 i

5 Pauli-Matrizen

(01 (0 —i /10
O-’L - 1 0 bl 0’2 - Z' O b 03 -
5.1 Eigenschaften
e Tro;, =0
® 0,0 = 5@'1[ + i€k Ok

[} [O‘i,O'j] = 21'81']‘]9 Ok



6 Dirac-Notation

(a|b)* = (b]a) <a‘0‘b>*:<b‘OT‘a>

U(z) = (x| ¥) U(p) = (p| W)

T |z) = x|z) plp) =plp)

/ &) (x] = 1 / (Qf,f)s @) (o] = 1 (Vollstandigkeit)
(o2 = 6(z — o) 1) = @ehPo(p—p)  (Orthogonalitit)
(z|p) =T (pla) =e %

7 Storungstheorie

7.1 zeitunabhingig

Hamiltonoperator H = Hq + V mit V: Stérpotential
bekannt: Ho |n(0)> = EAﬁLO) ‘n(0)>

: . 1) — 15,071, (0) (2) —
Energiekorrektur: Ey, (™ Vn™) Ey Z EO _ p0)
m#n n m
©) 7 |1,(0)
Korrektur zur Wellenfunktion: |n(1)> = E |m(0)> M
m#n E7(10) B E7(r?)
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