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2. ﬂ'bungsblatt zur Vorlesung
Mathematische Methoden in der Quantenmechanik

Aufgabe 1: Wir betrachten die tridiagonale Matrix

a b o --- 0
c a b :

A — 0 c 0 c (CNXN
0 0 c

Zeigen Sie, dass die Eigenwerte und Eigenvektoren durch die folgenden Ausdriicke gegeben
sind:

At, = M\ Uy,
mit n € {1,2,--- N}, den Eigenwerten
N\, = a + 2Vbc COSNn—L

und den Eigenvektoren ¢, = (v, 1, - , v, n) mit den Eintrégen

Upj = (g)% sin]yrl, je{l,--- ,N} .

Aufgabe 2: Wir betrachten den diskretisierten Ortsraum
[—L,+Llae = {am=mAz=m/M| —LM <m<+LM }
und die diskrete symmetrische Ableitung (N := LM)

Dy @ LA([-L,+L]a,) = CN*1 o ¢4

o +1 0 0 O

) -1 0 41 0

Dc = A — = )
d 2Ax 0 1 -0
0 .0 +1
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das war die Gleichung (22) im week2.pdf.
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Berechnen Sie die Figenwerte von Dy, mit Hilfe von Aufgabe 1.

Vergleichen Sie diese Eigenwerte mit den Eigenwerten von D). aus dem Theorem 2.1.
Ordnen Sie dazu die Eigenwerte der Grosse nach und plotten Sie sie dann, mit einer
Software Ihrer Wahl, etwa fiir L = 5 und

Az € {10,0.1,0.01}

Also fiir jedes Az ein neues Plot-Fenster und beide Sets von Eigenwerten, die dc-
Eigenwerte und die pc-Eigenwerte, in den gleichen Plot, etwa mit unterschiedlichen
Farben.

Berechnen Sie die Eigenvektoren von Dy, mit Hilfe von Aufgabe 1.

Entwickeln Sie eine ebene Welle fy, (x,) = e*®*", das ist eine Eigenfunktion von D, mit
den entsprechenden k;’s aus dem week2, nach den Eigenvektoren von Dg.. Betrachten
Sie den Kontinuumslimes Ax — 0.



