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Aufgabe 1 (Eigenwerte und Eigenvektoren von Matrizen).

a) Gegeben sei die reell-symmetrische 2 x 2 Matrix

1
M:( a),aeR.
- a 1

Berechnen Sie die Eigenwerte und (normierten) Eigenvektoren in Abhéngigkeit von a.
Zeigen Sie, dass die erhaltenen Eigenvektoren zueinander orthogonal sind. Was passiert
fiir a = 07 (4P)
b) Gegeben sei die hermitesche 2 x 2 Matrix

N = 3 1—1 .
- 1+ 1

Bestimmen Sie ebenfalls die Eigenwerte. Was féllt auf? (2P)

Aufgabe 2 (Quadratintegrable Funktionen).
Uberpriifen Sie, welche der folgenden Funktionen normierbar (quadratintegrabel) und von

daher als Wellenfunktionen geeignet sind (a reell und a > 0). Skizzieren Sie zudem den

Funktionsverlauf.
a) f(z)=e "
b) f(x) =e "

sin(x) fiir « € [0, 27] (4P)
0 sonst

c) f(z) :{

Aufgabe 3 (Operatoren, Hermitizitit).
a) Welche der Funktionen von Aufgabe 2 sind Eigenfunktionen zu den Operatoren % und
% ? Was sind ggf. die Eigenwerte? (4P)

b) Zeigen Sie, dass die beiden Operatoren % und 2 im Raum der quadratintegrablen

Funktionen antihermitesch sind. Fiir einen antihermiteschen Operator O gilt (3P)

[07(00) dz =~ [(Ovyo do.

bitte wenden!



Aufgabe 4 (Hermitesche Operatoren).

a) Verifizieren Sie, dass das Quadrat eines hermiteschen Operators ebenfalls hermitesch
ist. (2P)
b) Zeigen Sie (durch vollstindige Induktion), dass dies auch fiir die n-te Potenz gilt. (2P)

Aufgabe 5 (Unschirferelation).
Wie grof} ist nach der Heisenbergschen Unschirferelation Ap - Az > h/2 mindestens die
Ortsunschérfe Az eines fliegenden Balles (Masse 2 kg), wenn dessen Geschwindigkeit auf

Av = 1 mm/sec genau bestimmt wird? (2P)




