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K1. Hermitesche und unitire Operatoren 1+1+1+1=4 Punkte

Sei A ein linearer Operator, dann kann sein adjungierter Operator A' folgendermaBen definiert
werden

[ ot atowdr = [ (aot) vl dr
wobei 1 (r) und ¢(r) zwei beliebige Wellenfunktionen sind.

a) Beweise, dass
(AB)" = Bt Af

fiir alle Paare der linearen Operatoren A und B.

b) Seien A und B hermitesche Operatoren die nicht kommutieren. Welche der folgenden Ope-
ratoren sind hermitesch: i) AB, ii) [A, B], iii) AB+ BA, iv) ABA, v) A", wobein
eine positive ganze Zahl ist.

Sei U ein unitérer Operator, und A’ = UAUT mit A hermitesch. Zeige,

c) dass A’ auch hermitesch ist, und dass die Eigenwerte von A’ gleich den Eigenwerten von A
sind,

d) dass (¢'|A'|[¢) = (¢ A|v)), wobei [¢') = U[¢) und |¢) = U|¢) .
K2. Zeitunabhingige Storungstheorie 4+1=5 Punkte

Betrachte einen eindimensionalen harmonischen Oszillator:

Der Hamilton Operator sei nun durch den zusétzlichen Beitrag H; = %kz’ 22 (mit k' < k) gestort.

a) Berechne in erster und zweiter Ordnung Storungstheorie die Energie Korrekturen fiir das
Spektrum von Hj.
(Erinnerung: Der Ortsraum-Operator X in der Eigenbasis {|n)} von Hj lafit sich schreiben

1
X = ﬁ(a—i—cﬁ), wobei a, al der Vernichtungs- und Erzeugungsoperator sind, und o = (%’“) 1)

b) Vergleiche die Ergebnisse von a) mit der exakten Losung des Problems.



K3. Ritzsches Variationsverfahren 4+3="7 Punkte

a) Berechne durch Anderung des reellen Parameters a > 0 in der Versuchswellenfunktion
do(z) = (a* — 2*) wenn |x| < a und ¢o(z) = 0 sonst, (1)

eine obere Grenze der Energie fiir den Grundzustand des Hamilton Operators

b) Warum ist die Funktion ¢1(z) = x ¢o(z) eine verniinftige Versuchswellenfunktion fiir den
ersten angeregten Zustand? Berechne nun die Variationsabschétzung fiir die Energie dieses
Zustands.

K4. Streutheorie 3+1=4 Punkte

a) Betrachte ein “deltaartiges” Potential V() = Vp 6(7 — 7). Berechne den differentiellen g—g
und den totalen o Streuquerschnitt fiir dieses Potential in erster Bornscher Nihrung.

b) Gegeben sei ein System, in dem die Phasenveschiebung §; = 0 fiir alle [ > 2. Wie grof ist der
maximal mogliche totale Streuquerschnitt? Fiir welche Werte von g und §; wird er erreicht?



