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Aufgabe 10

Untersuchen Sie die Vollständigkeit des in der Aufgabe 6 gefundenen Systems der Energie-
Eigenfunktionen.

Aufgabe 11

Betrachten den zwei-dimensionalen Hilbertraum H = C2. (Die zu diesem Raum gehörige
Vektoren haben nur zwei Komponenten.) Auf H es seien die folgenden zwei Operatoren

σ2 =

(

0 −i

i 0

)

σ3 =

(

1 0
0 −1

)

definiert. Zeigen Sie, dass die Operatoren selbstadjungiert sind. Bestimmen Sie deren Eigen-
werte und die zugehörige Eigenvektoren. Finden Sie die unitäre Transformation U die die
beiden Basis (der Eigenvektoren von σ2 und σ3) verknüpft, etwa

Uei = fi,

mit i = 1, 2, und
σ2ei = λi ei, σ3fi = ℓi fi,

wobei λi und ℓi die Eigenwerte bezeichnen.

Zusatzaufgabe: Formulieren Sie die für σ2 und σ3 gültige Heisenbergsche Unschärferelation,
und diskutieren Sie sie an den Beispielzustände e1 und f1.
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Aufgabe 12

Ein Teilchen bewegt sich auf einem Intervall x ∈ [0, 2π] und das Verhalten an den Intervalenden
wird durch die Randbedingung

ψ(0) = eiαψ(2π), (1)

ψ′(0) = eiαψ′(2π), (2)

mit α ∈ R modelliert. Argumentieren Sie, dass der Hamiltonoperator

H = −
d2

dx2

selbstadjungiert ist, und bestimmen Sie sein Spektrum (Menge aller Eigenwerte). Finden Sie
die Energieeigenzustände und diskutieren Sie deren Vollständigkeit.

Abgabe: Am Donnerstag, den 13.11.2007 in der Vorlesung.
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