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11. Operatoren in Bra-Ket-Schreibweise 1+1+1+1=4 Punkte

Es sei ein Vektorraum mit den beiden orthonormierten Basiszuständen |1〉 und |2〉 gegeben,
sowie der Zustand |ψ〉 = 5 |1〉 + i |2〉 .

a) Normieren Sie den Zustand |ψ〉 und finden Sie einen normierten Zustand, der orthogonal zu
|ψ〉 ist.

b) Es sei der Operator
H = |1〉 〈1| − |2〉 〈2| − i |1〉 〈2| + i |2〉 〈1|

gegeben. Geben Sie die Matrixdarstellung dieses Operators in der Basis |1〉, |2〉 an. Ist dieser
Operator hermitesch?

c) Berechnen Sie 〈ψ|H|ψ〉
〈ψ|ψ〉 . Dies ist der Erwartungswert des Operators H im Zustand |ψ〉 .

d) Geben Sie die unitäre Transformation U (d.h. U U † = U †U = 1l ) in Dirac Notation von
der Basis |1〉, |2〉 in die Eigenbasis von H an.

12. Schrödinger-Gleichung in Impuls-Darstellung 3+1+2=6 Punkte

a) Lösen Sie die Schrödinger-Gleichung in Impuls-Darstellung für das Potential V (x) = −ε x
mit ε > 0 .

b) Normieren Sie die Lösungen ψE(p) der zeitunabhängigen Schrödinger-Gleichung zur Energie
E, gemäß

∫

+∞

−∞
ψ∗
E(p)ψE′(p) dp = δ(E − E′) .
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c) Zeigen Sie, dass die Eigenfunktion im Orstraum folgende Form hat

ψE(x) =
α√
π ǫ

Ai

[

−α
(

x +
E

ǫ

)]

,

mit der Airy Funktion

Ai (y) =
1√
π

∫ ∞

0

cos

(

t3

3
+ ty

)

dt .
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