FYSA231 Kvanttimekaniikka I, osa A Syksy 2011

Harjoitus 1 Palautus pe 16.9. klo 16 mennessid FYS1:n aulan laatikkoon

1. (a) Osoita, ettad kompleksiluvuille 1) ja ¢ patee

[+ 0 = [W° + o] + 2Re(ue’) = [V + 4] +2[10] cos (v — ),
jossa au; ja o ovat iin ja ¢:n argumentit (vaihekulmat).
(b) Lahtien Eulerin kaavasta ¢ = cos(¢) + isin(¢), nayti, etta

(e +e7") sin(¢) = 2% (e —e™).

cos(¢) =

N | —

(c) Laske |z| ja sen vaihekulma arg(z), kun z = (1 + %) exp (=2F).

2. Lihtien s. 7 adjungoidun operaattorin AT miiritelmists, osoita, ett3
(a) (Atufo) = (v|do)
(b) (AN =A4
(c) (AB)t = Bl At
3. Osoita, ettd hermiittisen operaattorin A = A" ominaisarvot ovat aina reaalisia.

4. Naytd, ettd aaltofunktion ¢ = > c,1),, missd kukin 1, on hermiittisen operaattorin
A ominaisarvoon a,, liittyvd ominaisfunktio, normituksesta fd% Y*1p = 1 seuraa, etta

S lenl? =1.
5. Osoita, ettd adjungoidun operaattorin maaritelmasta 1-ulotteisessa tapauksessa
+oo R +oo .
| arvdio= [ asvye
—0o0 —0o0

missd ¢ = 1(x) ja ¢ = ¢(x) ovat normitettuja aaltofunktioita, seuraa, etta
(@ (&) =-&
) (&) =&
6. Onko jokin asia jaanyt epaselvaksi kurssilla tdhan mennessa? Kysy jotain kurssin sisdltéon
tai aiheeseen liittyvaa, niin asiaa selvitetaan tarkemmin luennoilla, laskuharjoituksissa tai

kurssin kotisivulla. Tdma bonustehtdvd on yhden pisteen arvoinen (tavalliset kahden),
eika sitd lueta mukaan harjoitusten maksimipisteisiin.



