5. Tutorium VU Quantentheorie I, 12.11.2010 —
Losungen

Beispiel 1
(a)

Aus (a; | aj) = 6;; folgt durch Einsetzen unmittelbar (b; | b;) = d;;. Ebenfalls
3
folgt aus der Vollsténdigkeit der a-Basis (1 = ) |a;) (a;|) jene der b-Basis.
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(d)

Erhélt man unmittelbar durch Einsetzen der Ergebnisse von (a).
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Beispiel 2
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Die Matrix ist hermitesch.
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Die Spektraldarstellung von A lautet somit:

Z A A QAL = A1) (Aa] + [A2) (Aaf = [As) (As]

)



(d)
DAL= A0 al + [Ag) Qe + 2s) (As] = 1
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Beispiel 3
(a)
Durch Matrixmultiplikation sieht man (n € Ny):

A2n -1 A2n+1 — A

Y

Die Reihendarstellung der matrixwertigen Exponentialfunktion lasst sich wie
folgt schreiben:

T (a) = Z (mj)” = ... = Asin (ia) + 1 cos (ia) = ( ‘;’; ((z)) —C zlsn(g;) >

(b)

Die Eigenwerte \; einer Matrix M verédndern sich bei Anwendung einer Funk-
tion f (die sich als Potenzreihe darstellen ldsst) auf diese Matrix wie folgt:
Ai = f(N\;) wihrend die Eigenvektoren gleich bleiben. Daraus folgt fiir die
mit der Funktion belastete Spektraldarstellung:
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Mit diesem Wissen und Losen des Eigenwertproblems ergibt sich wiederum
die Lésung aus (a).



