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1. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Was ist ein komplexer Vektorraum?
b) Was ist eine hermitesches Skalarprodukt?
c) Was ist eine unitérer Vektorraum?

d) Wie lauten das 1. und 2. Postulat der Quantenmechanik und was ist deren physikalischer
Hintergrund?

2. Wiederholung: komplexe Zahlen 4+3+3+3=13 Punkte

a) Bestimmen Sie jeweils Realteil, Imaginarteil und Betrag folgender komplexer Zahlen:

1

1+ 2i, =, (1+2)(1-3i), €€ V9.
1

L+
b) Beweisen Sie die Euler-Identitat:
€'’ = cosp + isin, peR.

c) Zeigen Sie mit Hilfe der Euler-ldentitat:

1 iz —ix . o i ix _ —ix
cos(z) = 5(6 + e ), sin(x) = 22,(6 e ")
d) Zeigen Sie mittels b) oder c):
cos?z +sin?z =1, (cosz) =—sinz, (sinz) =cosz.
3. Hermitesches Skalarprodukt 4+4=8 Punkte

1 und 9 seien orthonormale Vektoren eines unitdren Vektorraums.
a) Bestimmen Sie folgende Skalarprodukte:

(@1, 1), (p1,02), (p1,1¢01), (i1, 1),

(a1p1 + a2p2, b1 + bapa), wobei ay,az,b1,b2 € C.


https://www.thp.uni-koeln.de/~rk/tpII_26.html/

b) Gegeben seien die Vektoren

1

Y1 = \2(@1 +ipa), o = 7(901 —ipa).

2

Zeigen Sie, dass 11 und 19 jeweils normiert und zudem othogonal zueinander sind.

4. Quantenmechanische Zustande und Messungen

1 und 9 seien orthogonale Zustdnde eines quantenmechanischen Systems.

a) Zeigen Sie, dass die Vektoren

1

1 1

24+-5=7 Punkte

X1=—7=(p1+ip2), x2=—F=(p1—ip2), x3=—F7= 201+ ¥2),
V2 V2 V5

2

2

normiert und damit Zustandsvektoren sind.

b) Mit welchen Wahrscheinlichkeitein ergeben die folgende Messungen jeweils eine positives

Ergebnis?

(i) Messung M,
(ii) Messung M,
(iii) Messung M,
(iv) Messung M, ,
(v) Messung M,

am System im Zustand ¢ = 1,
am System im Zustand i = ¢,
am System im Zustand 1) = xo,
am System im Zustand 1 = xs,
am System im Zustand ¢ = ys.



