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Aufgabe 5: Operatoren und Basiswechsel
Fiir einen unitiren Operator gilt: UUT = UTU = 1.
a) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte eines unitdren Operators U komplexe Zahlen mit dem Absolut-
betrag 1 sind.
b) Bleibt ein hermitescher Operator A hermitesch nach einer unitaren Transformation?

c) Zwei Operatoren A und B vertauschen, d.h. [A, B] = 0. Zeigen Sie, dass die beiden Operatoren
nach einer unitdren Transformation immer noch vertauschen.

(1) ) mit der zu

S, diagonalen Basis verbindet. Zeigen Sie, dass das Ergebnis konsistent ist mit der allgemeinen

Beziehung U— Z ‘b(”> < o

d) Konstruieren Sie die Basiswechselmatrix, die die zu S, diagonale Basis ( 0 ), (

Berechnen Sie die Pauli-Matrizen

0 1 0 —i 1 0
1=1{1 0o 2=\ o 3= 1o -1

in der neuen Basis und vergleichen Sie sie mit den urspriinglichen Matrizen.
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Aufgabe 6: Ort und Impuls

a) Zeigen Sie, dass fiir all Funktionen F' und G, die sich als Potenzreihe in x bzw. p darstellen
lassen, folgende Vertauschungsregeln gelten

. 0G . OF
[wa(p)] - /Lhapi7 [plaF(X)] - _Zhaxl .

Hinweis: Benutzen Sie die Darstellung von F' und G als Potenzreihe und wenden Sie die funda-
mentalen Vertauschungsregeln an.

b) Berechnen Sie [2?,p?]. Vergleichen Sie das Ergebnis mit der klassischen Poissonklammer

(o 0P odor
AR 9x Op Ox Op

Aufgabe 7: Translation
Der Translationsoperator fiir eine endliche raumliche Verschiebung 1 ist gegeben durch

T0) = exp (‘“g ' 1) ,

wo p der Impulsoperator ist.

a) Berechnen Sie
[zi, T(1)] .
Hinweis: Benutzen Sie
oG

[z:, G(P)] = ihapi,

wo G eine beliebige Funktion ist.

b) Benutzen Sie (a) (oder etwas anderes) um zu zeigen, wie sich der Erwartungswert (x) unter
einer Translation verdndert.



