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Diese freiwillige Zusatziibung soll zur Wiederholung einiger Grundlagen die-
nen, die fiir das weitere Verstindnis von Vorlesung und Ubungen nétig sind.
Bei Interesse kénnen Sie Ihre Losung dieser Ubung bei Ihrem Tutor zur Kor-
rektur abgeben.

Hermitesches Skalarprodukt

Es seien [t)1), [1)2) und |¢3) orthonormale Zustandsvektoren eines quantenmechanischen
Systems. Weitere Zusténde seien gegeben durch |¢) = 2 [1)1) 4 [1)s), [d2) = 2 [1h1) +1 [1)2)

und [@3) = 3[vh1) — 20 [h) + [th3).
a) Was ist (¢;|1;) fiir beliebige 4, j7
Bestimmen Sie

b) (i, ¢3) und (@3, v;) fiir alle 7.
) (¢il¢;) tur alle ¢, j mit ¢ # j. Zeigen Sie explizit, dass (¢;|¢;) = (¢;]¢:)"
d) |l¢;l| fiir alle 7, [[¢1 + ¢2|| und |[2¢2 + ¢s]|.
Betrachten Sie nun den Vektor |x) = (¢1|p2) |¢1).
e) Bestimmen Sie {¢s]x) und ||x||?. Warum ist (¢s|x) reell?

Rechnen mit Summen

Bestimmen Sie
a) Y k?und 3, L.
b) (22:1 %) : (22:1 kQ)? Zik:l % und 22:1 k.
c) 2321 Zi:o k.



Orthonormalbasen in Hilbertraumen

Essei [11),...,|1,) eine Orthonormalbasis eines n-dimensionalen Hilbertraumes, n > 3.
Weitere Zustandsvektoren seien gegeben durch

1) ZGJ i), o2) = (W1> |1h2)) ,

|63) = IZ W), |6a) = (Z |¥;) rw) ,

wobei a; € C.
a) Bestimmen Sie (;|¢1), (¥j]¢2), (¥;]¢s) und (¢;]¢s) fiir alle j =1,....n
b) Bestimmen Sie (¢1]@3), (¢3[¢1), (92(¢1), (@3]¢2) und (¢2]¢4).
¢) Zeigen Sie, dass |¢a) , |és) , |4) ebenfalls orthonormal sind.
)
)

a|~

d) Welches o € R muss gewéhlt werden, s.d. a |¢1) auch normiert ist?

e) Wir nehmen nun n = 4 an. Finden Sie ein ¢s, s.d |p2), |¢3) , |¢4) , |¢5) eine Ortho-
normalbasis des Hilbertraumes bilden.



