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6. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Auf welche Weise wird in der Quantenmechanik eine Observable durch einen hermiteschen
Operator beschrieben?
b) Was besagt die Bornsche Regel?

c) Weshalb ist nach der Bornschen Regel der Erwartungswert einer Observablen A im Zustand
|1} durch (| A|y) gegeben?

7. Erwartungswerte im Stern-Gerlach-Experiment  2+4+4=10 Punkte

Die Polarisationszustdnde |z+), |y£) und |z£) von Silberatomen seien wie in Aufgabe 5 (Blatt 1)
definiert. Als Observablen betrachten wir die Komponenten i, iy, ft, des magnetischen Moments
eines Silberatoms.

a) Begriinden Sie kurz, weshalb die Operatoren dieser Observabeln gegeben sind durch

o = 5 (o) o] — Jo=) e,
1, = 2 (y+) (+] = ly=) =D,

o = 5 (|124) et = |2 (=)

b) Bestimmen Sie den Erwartungswert von pi, in den Zusténden

1) = [z+),  |2) = |24) .

c) Nun betrachten wir einen vom Winkel ¥ abhdngigen Zustand
[$(9)) = cos(y)[z+) + sin(3)[2—) .

Zeigen Sie, dass ji, in diesem Zustand den Erwartungswert & cos®) hat und interepretieren
Sie dieses Ergebnis.

8. AB # BA 5 Punkte

|p1) und |¢p2) seien orthogonale Zustdnde, [¢)) = %(|g01) + |p2)) und

A=lpi)fe1], B= )Xyl

Zeigen Sie, dass (¢1]| (AB — BA) |p2) # 0 und somit AB — BA # 0.
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9.

Operatoren 3+3+2+2=10 Punkte

Die orthogonalen Zusténden |p1), |p2),...,|pn) seien eine ONB eines Zustandraums #. Ein Ope-
rator A auf H sei gegeben durch

N
A=Y ailei)pil,  aeC.
i=1
a) Was sind die Eigenwerte und Eigenvektoren von A7 Ist A hermitesch?
b) Zeigen Sie, dass
N
A2 =" a el
i=1
und allgemeiner fir n € N
N
A" =" a} el
i=1
c) Die Exponentialfunktion fiir Operatoren ist definiert durch
1
exp(B) := —B".
n!
n=0
Zeigen Sie, dass fiir den hier betrachteten Operator A
N
exp(A) = D e [pi)epil -
i=1
Was sind demnach die Eigenwerte und -vektoren von exp(A) ?
d) Zeigen Sie explizit, dass
exp(A)exp(—A) =1y .
10. Wiederholung: lineare, homogene DGL 5 Punkte

Zeigen Sie, dass

y(t) = e“yo

Losung der DGL

Y = 1wy, w € R,

zum Anfangswert y(0) = yo ist. Skizzieren Sie Real- und Imaginarteil von y(¢) fir yo =1 und w =1
als Funktion der Zeit t € [0, 47].



