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Aufgabe 1: Exponentialfunktion fiir Operatoren

Zeigen Sie fiir zwei Operatoren A und B:

a) exp(e ™ Bet) = e AePeA

b) e Ae P := A+ [B, Al + %[B,[B, A]] + - -

Hinweis: Verwenden Sie die Taylor-Entwicklung von F(\) := e*8 Ae 5.

c) Zeigen Sie, daB, falls sowohl A als auch B mit [A, B] vertauschen, gilt

_1
oA+B _ A B ,—3[AB]

Hinweis: Stellen Sie eine Differentialgleichung fiir G()\) := e* e*? auf und verwenden

Sie b) .

Aufgabe 2: Drehimpuls Vertauschungsrelationen

Man zeige unter Benutzung der Kommutator-Relationen
[zi,p;] =ihdy; , [xi,x]=0 , I[pipj]=0 , i=1,2,3
dal der Drehimpuls-Operator
E:(Li):fxﬁ . Ly =¢€jpxjp

den Vertauschungsrelationen

genigt.

Aufgabe 3: Wahrscheinlichkeitsstromdichte
Die Wahrscheinlichkeitsstromdichte 7(7,t) ist als

{7 h * (= = — — = k(=
JEt) = 5o (07D V() — () V(7 1))
m
definiert. )
Gemass Aufgabe 2 des 1. Ubungsblattes wird das eindimensionale Gaufische Wellen-

packet zum Zeitpunkt ¢ = 0 durch
$(w,0) = Acap(—) cor
x,0) = Aexp(——)e
) 14 dov

beschrieben. Berechnen und interpretieren Sie die Wahrscheinlichkeitsstromdichte
j(x,0) des eindimensionalen Gaufischen Wellenpackets.



