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Aufgabe 1: komplexe Zahlen
Gegeben seien die komplexen Zahlen
zn=1—1, zo=3+4i .
a) Stellen Sie z; in der Form z; = re' dar, d.h. geben Sie r und ¢ an.
Bestimmen Sie jeweils Real- und Imaginarteil von

b) z129,
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) —

d) (2)"° .

e) Bestimmen Sie Real- und Imaginarteil der komplexen Zahlen z, = ™™ fiir
n € 2.

Aufgabe 2: Eigenfunktionen und Eigenwerte

Gegeben sei der Operator
- 0

=T
a) Zeigen Sie, dass fiir beliebige n € Z die Funktionen
Un() = 2"
Eigenfunktionen zum Operator A sind.
b) Wie lauten die dazugehorigen Eigenwerte?
¢) Wie wirkt der Operator A auf die Funktion exp(x)? Verwenden Sie dazu die

Darstellung

o) n

exp(x) = Z % .

n=0

Ist exp(z) ebenfalls Eigenfunktion zu A?
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d) Uberzeugen Sie sich von der Giltigkeit folgender Aussage: Die Summe zweier
Eigenfunktionen zu A mit verschiedenen Eigenwerten ist keine Eigenfunktion

zu A.

(4 Punkte)

Aufgabe 3: Rechnen mit Operatoren: Kommutator

a) Zeigen Sie die Jakobi-Identitdt fiir drei beliebige Operatoren A, B, C:
[A,[B,C]] + [C,[A, B]] + [B,[C, A = 0

b) Berechnen Sie die Kommutatoren (7,5 = 1,2, 3)

0

8_%] ’ [raﬁ'}; und [:Ugap:c] .
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¢) Der Operator des Drehimpulses lautet L=rx ﬁ Zeigen Sie die Relation

d) Zwei physikalische Operatoren A B (Messgrossen, Observablen) sind gle-
ichzeitig "messbar”, wenn sie die selbe Eigenfunktion besitzen. Was folgt
daraus fiir den Kommutator

[A, B]
Konnen Sie ein Beispiel angeben?

(7 Punkte)

Aufgabe 4: Teilchen im Magnetfeld

Der Hamiltonoperator fiir ein Teilchen der Ladung ¢ und Masse m in einem Mag-

netfeld B = V x A(7) lautet
A h2 e - 2

m

Dieser Hamiltonoperator héngt direkt vom Vektorpotential A ab und dndert sich
folglich mit der Eichung: A — A" = A + Vf(¥). Sei nun ¢(7,t) eine Losung der
Schrodingergleichung zu H(A), also

(1) = H()(r 1)

a) Zeigen Sie, dass _
V' (F 1) = ered (7, 1)
eine Losung der Schrodingergleichung zu H (ff’ ) ist.

b) Was folgt daraus fiir die Aufenthaltswahrscheinlichkeiten [ (7, ¢)|? und
/(7 1)

(6 Punkte)



