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Aufgabe 20
a)

Wir betrachten die Matrix
B_ 1 1
T \0 1

Damit eine Matrix hermitesch ist, muss sie gleich ihrer Adjungierten sein. Allgemein bedeutet ad-
jungieren komplex konjugieren und dann transponieren. In diesem Falle ware also die Adjungierte

von B
BT:BT:G ?);&B

Somit ist B nicht hermitesch!
die Eigenwerte einer 2x2 Matrix berechnen wir iiber das characteristische Polynom:

det((é })—A-n):u—w:o

A =1

()

bilden keine Basis, da sie nicht linear unabhéngig sind.

Damit sind die Eigenwerte

reell und die Eigenvektoren

b)
Die Adjungierte finden wir bei dieser rein reelen Matrix wieder durch einfaches Transponieren:
0 0 0
1 0 0
N=Mi=]0 2 0
0 0 3
Das Matrixprodukt MN ist dann also
10 0 O
0 4 0 O
MN=|0 0 9 O
0 0 0 16



Die Eigenwerte einer Diagonalmatrix sind gerade die Diagonalelemente und somit

Ap = n?

und die Eigenvektoren ausgedriickt mit den karthesischen Einheitsvektoren é;:

en =Q- €,

also
o 0 0
0 « 0
01’10’ o]’
Aufgabe 22

a)

Fiir die zeitunabhéngige Schrodingergleichung im Impulsraum
Ho(p) = E2(p)

brauchen wir zunéchst den Hamilton-Opertor im Impulsraum. Der Impulsoperator im Impulsraum
bleibt logischerweise p und der Ortsoperator im Impulsraum wird zu

. 0 h
p=__"
Op i
Somit konnen wir schreiben ) o h
P F
— 4+ ——)P(p) = EP
(5.t oy i )2(p) (p)
Wir 16sen auf und wagen einen Seperationsansatz:
hE 02 (p) P
— =(F——)®
S = (B o)

o0 = [ op (8- L))

Als Ansatz dient natiirlich die Exponentialfunktion, die wir auf die Form bringen:

6m
b)
Durch Fourier-Transformation bringen wir die Wellenfunktion vom Impuls- in den Ortsraum:
1 i p3
\4 = d (X _pE
(z) Wor pexp( w7 (G P )+2px)

Wir schreiben in der Sinus & Cosinus Darstellung:

1T 1 p T
\Il(x):—%/dpcos (—M?(g’l—pE)—i-px)—i-z /dpsm <—M(£n—pE)+px)

— 00

=0



Wir ziehen nun das Minus aus dem Cosinus und nutzen dessen Symmetrie aus um das Integral zu
schreiben als
dp cos | —(=— — pFE T
/ p ( TR 6 pE)+p )

_ p

- Y2mhF

s E
b=av2m hF(h—F—x)

= vV2mhFda

Nun substituieren wir

U(z) = ﬁm/dacos< +ba>

- 2
A; (D) = - /da cos (L; + ba)

0

Wir verwenden nun

und schreiben

U(z) = V2rV2mhF A;(b)



