Quantentheorie: Ubungen Prof. M. Fleischhauer WS 2017
1. Ubungsblatt Keine Abgabe

” Wer von der Quantentheorie nicht schockiert ist, hat sie nicht verstanden.“ — Niels Bohr

Aufgabe 1. Doppelspalt
Betrachten sie das skizzierte Doppelspaltexperiment. Die Wellenamplitude auf dem Schirm ist
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wenn nur der andere Spalt offen ist. Berechnen Sie die Gesamtintensitét I auf dem Schirm, wenn:

(a) Intensitéten addiert werden, d.h.

I=[i(y)l” + [a(y) (3)

(b) Wellenamplituden addiert werden, d.h.

I =1 (y) + a(y) . (4)
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Aufgabe 2. Wellenfunktionen
Die Wellenfunktionen eines Teilchens in einer Dimension seien

(a) ¢ = Aje
(b) wg = AQJZ‘Gi%
(C) ¢3 = A3 (6_% + xe_%)

Bestimmen Sie den Betrag von Ay, A und As, so dass die Wellenfunktionen normiert sind, d.h.

| dalu =1 5)

Bitte wenden!



Aufgabe 3. Operatoren
Gegeben seien die folgenden Operatoren:

(a) Welche dieser Operatoren sind linear?
(b) Konstruieren Sie fiir A die inversen A~ mit A = D, 1, F', falls diese existieren.

(c) Zeigen Sie, dass iD selbstadjungiert ist.

Aufgabe 4. Adjungierter Operator
Zeigen Sie

(a) (4B)' = Bras

(b) (ANt = A
(c) Wenn ein Operator B einen Eigenwert b hat mit b # b*, dann ist B #* Bt.

Der Kommutator zweier Operatoren A, B ist definiert als
[fl, B’] = AB — BA.
(d) Zeigen Sie: Falls A= At und B = B!, dann gilt
~ At A A
A,B| =~ |4 B]

Aufgabe 5. Kompleze Konjugation
Betrachten Sie einen Operator C' mit folgender Eigenschaft

(a) Ist C hermitesch?
(b) Was sind die Eigenfunktionen von C?
(c) Was sind die Eigenwerte von C'?



