
Atom- und Molekülphysik SoSe 2007 (Prof. Heyne) 

Übung Nr. 4: 
Abgabe bei Dr. Stefan Weber, webers@physik.fu-berlin.de, vor Freitag 18 Mai, 12.00 h.  

 

1) A, B und C sind Operatoren. Zeigen die dass:    (3) 

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

b) [A2, B] = A[A, B] + [A, B]A 

c)  Verwenden Sie b) um zu beweisen, dass [L2, Lz] = 0 

d) [L+, L-] = 2ћLz 

 

2) Für den Harmonische Oszillator zeigten wir, dass   (5) 

a+aΨn =-2nΨn      mit n = 0,1,2,… 

 

a) Zeigen Sie dass für quadratintegrierbare Ψ und φ gilt: 

∫∫ −=+ dyadya ψϕψϕ **)(  

Hinweis: partiell integrieren. 

 

b) Zeigen Sie mit Hilfe von a) dass 

∫∫ +=++ dyndyaa nnnn ψψψψ ** )1(2)()(  

c)Verwenden Sie das Ergebnis aus b) um zu zeigen, dass wenn Ψn 

normiert ist, 

Ψn+1 =(2)-½(n+1)-½ a+ Ψn    

Ebenfalls normiert ist. 

Es gilt also 

a+ Ψn =  (2)½(n+1)½ Ψn+1

Zeigen Sie analog, dass 
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a Ψn =  (2)½(n)½ Ψn-1 

d) Die Wahrscheinlichkeit für den Übergang von Ψn→ Ψm ist 

proportional zum Quadrat des Matrixelementes: 
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Verwenden Sie die Ergebnisse aus c) um zu zeigen, dass die 

Übergangswahrscheinligkeit Null ist, außer wenn m=n±1 (Auswahlregel), 

und dass dann gilt:  
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3) Energy is required to compress a box when a particle is inside. This 

suggests that the particle exerts a force on the walls.  

a) On the basis that the energy changes by dE=-FdL when the length 

of the box changes by dL, find an expression for the force F, for an 

electron in a 1-dimensional box.  

b) At what length L becomes the force F =1 N, if the electron is in the 

state n=1?         (2) 

 


