H. van Hees Wintersemester 2019/2020

Ubungen zur Theoretischen Physik 3 fiir das Lehramt L3 - Blatt 3
Aufgabe 1: Operatorgymnastik

Im Folgenden seien AB, ... irgendwelche (nicht notwendig selbstadjungierte Operatoren. Die Definition

deszu A adjungierten Operators A ist, dass fiir alle Vektoren |4) und |@) stets

(| #)=(d1g]¢) <
gilt.

Weiterhin ist fiir zwei Operatoren der Kommutator durch
[A,é] —AB—BA 2)

definiert. Zeigen Sie folgende Identititen

Aufgabe 2: Orts- und Impulsoperatoralgebra

In der Vorlesung haben wir gesehen, dass in der Ortsdarstellung
HYE)=FYE), pPR)=—IPVYER) ®)
gilt.

(a) Zeigen Sie, dass die sog. Heisenberg-Algebra gilt, also die folgenden Kommutatorrelationen fiir die
Operatoren der Orts- und Impulskomponenten:

[92]-,92,6]:0, []A’pf?k]:O, [ﬁj,ﬁk]:ihé‘jkﬂ. )

(b) Wie in der klassischen Mechanik definieren wir den Operator fiir den (Bahn-) Drehimpuls durch

A A

Z:?%XZJ bzw. szejklﬁkf)l. (5)

Diskutieren Sie, ob dabei Probleme mit der Reihenfolge der Operatoren infolge der Nichtkommu-
tativitit der Orts- und Impulsoperatoren auftreten.

(c) Zeigen Sie unter Zuhilfenahme der bei Aufgabe 1 bewiesenen Formeln (c) und (d), dass die Drehim-
pulse die Kommutatoralgebra

[ij’ﬁk]:ifjklil 6)

erfiillen.

Homepage zu Vorlesung und Ubungen:
https://th.physik.uni-frankfurt.de/ hees/theo3-13-WS1920/index.html
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