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19) Der Kommutator (3+2=5 Punkte)
Seien A und B zwei lineare Operatoren und [A, B] = AB — BA der Kommutator von A und B.

(i) Uberpriifen Sie folgende Eigenschaften:

ol

[1217 ]:_[B>A]> [1217
[A,al] =0, [A+ B,

Dabei sei C' ebenfalls ein linearer Operator, 1 der Identitéitsoperator und a € R.

(ii) Es gelte fiir zwei lineare Operatoren A, B:

A

[A,[A,B]]=0 und [B,[A, B] =0.

Zeigen Sie, dass daraus folgt:

~ A

[A,B" =nB"'Y[A,B] und [A",B]=nA""'A B] fir neN.

20) Adjungierte Operatoren (3+2=5 Punkte)
Beweisen Sie die folgenden Relationen fiir lineare Operatoren in einem Vektorraum mit Skalarprodukt
{l):

(i) (ADT=4

(ii) (AB)' = BTAl
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21) Hermitesche Operatoren (2+3=5 Punkte)

(i) Sei A hermitesch. Zeigen Sie, dass auch A" hermitesch ist.
(ii) Sei A hermitesch. Zeigen Sie, dass der Operator
. . 1 .
U =exp <2A> = Z — (A"

n!
n=0

die Gleichung UTU = UU' = 1 erfiillt, d.h., dass U unitér ist.

22) Vektoren im Hilbertraum (1+2+2=5 Punkte)
Es sei {|u1), |ug), |ug)} eine Orthonormalbasis eines dreidimensionalen Hilbertraums, und
[91) = e (i) + |ug) — us)) [92) = B (lug) + [us)) .
(i) Zeigen Sie, dass (¢ ]19) = 0 fiir alle «, .
(ii) Finden Sie ein o und ein [, so dass (11 |¢1) = (¥e|tha) = 1.

(i) Finden Sie ein [¢3), so dass {|11), [1)2), [¢3)} eine Orthonormalbasis bilden.



