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Aufgabe 6.1: Normierung ebener Wellen

Um eindimensionale, ebene Wellen v (z) = C} exp[ikz| als normierte Zusténde eines
Hilbertraumes betrachten zu kdnnen, miissen diese normierbar gemacht werden. Wir
benutzen hierzu die folgende Regularisierungsvorschrift: wir fiihren eine endliche Lange
in Form eines sehr groBen Kastens mit der Breite L; und unendlicher Hohe ein. Die
Wellenfunktionen sollen dann folgenden periodische Randbedingungen erfiillen:

Uz — L1/2) = Yp(z + L1/2).
1. Was sind die erlaubten Werte von k in diesem Fall?

2. Bestimmen Sie die Konstante (', so daB folgende Normierung gilt:

L1/2
/ 0 () () = O

—L/2

3. Erweitern Sie dieses Konzept auf ebene Wellen 1-(Z) = C explikz] in d Dimen-
sionen, unter Benutzung einer d-dimensionalen Box mit den MaBen L4,..., Ly.
Welche Werte erhalten Sie fiir £ und die Normierungskonstante C'?

Aufgabe 6.2: Schwarzsche Ungleichung
Leiten Sie die Schwarzsche Ungleichung

[(whol* < [[WI]IxI1”

fiir zwei beliebige Elemente [1), |x) eines Hilbertraumes V' her.

Aufgabe 6.3: Exponentialfunktion von Operatoren
Gegeben seien zwei Operatoren A, B eines Hilbertraumes V. Die Exponentialfuntion
eines solchen Operators ist wie folgt durch deren Taylorreihe definiert:

exp|A] = i ni
n=0

Zeigen Sie, daB fiir beliebige ¢t € C die folgende Gleichung gilt:

exp[tA]Bexp[—tA] = B+ t[A, B] + —[A, [A, B]] + —[A, [A, [A, B]] + . ..




