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Aufgabe 1: Matrizen (5 Punkte)

Zu einer gegebenen Basis {|n)},n = 1,2,... N seien zwei Operatoren A und B durch ihre Matrizen
(Apm) und (By,y,) definiert, der ket-Vektor |¢) durch ¢, und der bra-Vektor (¢| durch b.

a) Berechnen Sie die Matrixdarstellung des Operators AB.
b) Finden Sie die Darstellung des ket-Vektors A |¢).
c¢) Berechnen Sie den Skalar (¢| A |¢) aus den gegebenen Darstellungen.
d) Die Basis {|n)} sei eine Basis aus Eigenvektoren fiir den Operator K mit Eigenwerten a,:
K|n)=a,|n).
Zeigen Sie, dass K als

N
K = Zan In) (n|
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geschrieben werden kann.
Hinweis: Ein Operator ist durch seine Wirkung auf jeden beliebigen Vektor charakterisiert.

Zeigen Sie obige Darstellung daher durch Anwendung auf einen unbestimmten Vektor |a).

Aufgabe 2: Projektoren (7 Punkte)

In einem 3-dimensionalen, komplexen Vektorraum seien beziiglich einer Basis |e;), i = 1...3 fol-
gende Matrizen gegeben:
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a) Zeigen Sie, dass P; und P, Projektoren sind.

b) Zeigen Sie, dass P; und P, auf zueinander orthogonale Unterrdume projizieren, und dass der
Bildraum von P; gleich dem Kern von P ist.

c¢) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis des Vektorraums, in der P; und P, Diagonalgestalt
haben. Geben Sie P; und P, in dieser Basis an.

Aufgabe 3: Projektionsoperator (3 Punkte)

Ein Zustand ¢ besitzt die Paritdt +1, wenn ¢(—7) = +¢(¥) . Finden Sie den Projektionsoperator
P, der auf Zustdnde mit einer eindeutigen Paritét, projeziert. Driicken Sie diesen Operator durch
den Inversionsoperator I aus, wobei I(7) = (—7).



