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Aufgabe 1) Operatoren, Hilbertriume (3 Punkte)

a) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte hermitescher Operatoren reell sind.
b) Zeigen Sie, dass Erwartungswerte von hermiteschen Operatoren reell sind.

¢) Beweisen Sie mit Hilfe der Schwartzfschen Ungleichung, dass die Dreiecks.Ungleichung |[|a + b|| < [|a|| + ||b]]
flir zwei Vektoren a und b eines Hilbertraums, erfillt ist.

Aufgabe 2) Entartete Eigenzustdnde (4 Punkte)
Gegeben seien hermitesche Operatoren A, B und L mit Kommutationsrelationen [A,L] = [B,L] = 0 und
[A, B] # 0. Zeigen Sie, dass unter den Eigenwerten des Operators L es unbedingt entartete gibt.

Aufgabe 3) Satz von Hellmann-Feymann (3 Punkte)
Es sei F (M) ein hermitesche Operator, der von einen reelen Parameter A abhéngt;
fn(X) und ¥, (g, \) seien seine Eigenwerte und Eigenfunktionen (q ist die verallgemeinerte koordinate):
F()‘)\Ijn(%)‘) = [n(N)¥n(g, A).

Zeigen Sie, dass

Ofn(N)/OX = (¥ (g, N)| OF(N) /O W, (q, )



