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Nachklausur

Notieren Sie nicht nur Ergebnisse, sondern auch alle Zwischenrechnungen.

Viel Erfolg!

1. Operator LxL (7 Punkte)
L sei der Drehimpulsoperator in drei Dimensionen}. |

a) Berechnen Sie den Operator A=LxL=(Ay, A, A3).

b) Ist dieser Operator hermitesch?

c) Geben Sie die Kémmutatoren der Komﬁonenten voﬁ A an.

d) Finden Sie die Eigenwerte von A; und geben Sie die zugehérigen Eigenfunktionen

an.

2. Dreidimensionaler Harmonischer Oszillator (12 Punkte)
Der Hamiltonoperator des dreidimensionalen harmonischen Oszillators
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hat in Ortsdarstellung und in Einheiten, in denen die charakteristische Lange und Aw = 1
gesetzt werden, die Form
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a) Geben Sie Operatoren ay, ay, ag an, sodass [a ,a;] = 1 fir k € {1,2,3} ist und
H=afa, +afa, +afa; + K
ist. Wie groB ist die Konstante K 7
b) Berechnen Sie die Kommutatoren [ax, a;] und [a, ,a;] fiir k # L.
¢) Geben Sie die Eigenwerte von H uﬁd ihre Vielfachheiten an.
d) Ist die Wellenfunktion
Y(Z) = N (z1 — izs) e 2% | N konstant

ein Eigenvektor von H? Wenn ja, zu welchem Eigenwert? Ist sie auch ein Eigenvek-
tor der dritten Komponente des Drehimpulses L3 ? Wenn ja, zu welchem Eigenwert?

e) Fithren Sie fiir die Wellenfunktion
Y(Z) = N (222 — 1) e 2% N konstant

dieselben Untersuchungen wie in Aufgabenteil d) durch.



3. Wahrscheinlichkeitsverteilung in einer Dimension (5 Punkte)
Die Wellenfunktion eines Teilchens in einer Dimension sei gegeben durch
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(N, w, b sind Konstanten.)

a) Wie ist die Konstante N zu wéhlen, damit die Wahrscheinlichkeitsverteilung nor-
miert ist?

b) Berechnen Sie den Erwartungswert (z); und die mittlere quadratische Schwankung
(Az)? des Teilchenortes.
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4. Matrixdarstellung und Ubergangswahrscheinlichkeit (11 Punkte)
Der Hilbertraum H habe die Orthonormalbasis B = {|¢1), [12), |13)}. Der selbstad-
jungierte Hamilton-Operator H wirkt wie folgt: ;
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Auflerdem gilt

(tho| Hltho) = 2
a) Geben Sie die Matrixdarstellung von H beziiglich der ONB B an.
b) Finden Sie die Eigenwerte und Eigenvektoren von H.

c) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, zur Zeit ¢ > 0 den Zustand [¢s3) zu finden,
wenn der Zustand zur Zeit ¢ = 0 gleich |¢;) war?
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