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3. Übungsblatt zur Theoretische Physik IIIa: Quantenmechanik
Abgabe: Dienstag 09.05.06 in der Vorlesung

Aufgabe 5(4 Punkte): Schwarzsche Ungleichung

In der Vorlesung habt Ihr die Schwarzsche Ungleichung

||ψ1|| · ||ψ2|| ≥ |〈ψ1|ψ2〉|

kennengelernt. Beweist die Gültigkeit dieser Ungleichung.
Tipp: Betrachtet die Norm des Vektors |ψ〉 = |ψ1〉 + λ|ψ2〉 und wählt den Faktor λ geschickt.

Aufgabe 6(6 Punkte): Adjungierte Operatoren

Gegeben seien zwei lineare Operatoren Â und B̂ im Hilbertraum H. Beweist folgende Eigenschaf-
ten:

(a)
(

ÂB̂
)+

= B̂+Â+

(b) Â++ =
(

Â+

)+

= Â

(c)
(

Â+ B̂
)+

= Â+ + B̂+

(d)
(

λÂ
)+

= λ∗Â+ mit λ ∈ C.

Aufgabe 7(10 Punkte): Projektoren

Eine lineare Abbildung P̂ eines Hilbertraums H in sich selbst heißt (orthogonaler) Projektor, wenn
sie idempotent und selbstadjungiert ist, d.h., wenn gilt:

P̂ 2 = P̂ und P̂+ = P̂ .

1. Zeigt: Q̂ = ˆ� − P̂ ist ein Projektor, wenn P̂ ein Projektor ist und es gilt P̂ Q̂ = Q̂P̂ = 0.

2. Berechnet die Eigenwerte eines Projektors.

3. Seien P̂ , Q̂ Projektoren, für die gilt: P̂ Q̂ = Q̂P̂ = Q̂. Zeigt, dass P̂ − Q̂ ein Projektor ist.

4. Sei φ ∈ H ein normierter Vektor und P̂ : H → H; η 7→ |φ〉〈φ|η〉. Zeigt, dass diese Abbildung
ein Projektor ist.

5. Seien ψ, φ ∈ H orthonormale Vektoren. Zeigt, dass die Abbildung

Q̂ : H → H; η 7→ |φ〉〈ψ + φ|η〉

idempotent aber kein Projektor ist.

Bitte Rückseite beachten!−→
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der Vorlesung eingesammelt.

Zur Erinnerung: die Vorlesung findet

• Dienstags 9-10 Uhr, PN 229

• Mittwochs 10-12 Uhr, PN 229

statt.

Literaturtipps zur Lehrveranstaltung (nur eine Auswahl):

• A. Messiah, Quantenmechanik I und II, de Gruyter
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