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Aufgabe 1: Exponentialfunktion für Operatoren

Zeigen Sie für zwei Operatoren A und B:

a) exp(e−AB eA) = e−A eB eA

b) eB Ae−B := A+ [B,A] + 1
2!
[B, [B,A]] + · · ·

Hinweis: Verwenden Sie die Taylor-Entwicklung von F (λ) := eλB Ae−λB.

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

eA+B = eA eB e−
1

2
[A,B]

Hinweis: Stellen Sie eine Differentialgleichung für G(λ) := eλA eλB auf und verwenden
Sie b) .

Aufgabe 2: Drehimpuls Vertauschungsrelationen

Man zeige unter Benutzung der Kommutator-Relationen

[xi, pj] = i~ δij , [xi, xj] = 0 , [pi, pj] = 0 , i = 1, 2, 3

daß der Drehimpuls-Operator

~L = (Li) = ~x× ~p , Li = εijk xj pk

den Vertauschungsrelationen
[Li, Lj] = i~ εijk Lk

genügt.

Aufgabe 3: Wahrscheinlichkeitsstromdichte

Die Wahrscheinlichkeitsstromdichte ~j(~r, t) ist als

~j(~r, t) =
~

2im

(

ψ∗(~r, t) ~∇ψ(~r, t) − ψ(~r, t) ~∇ψ∗(~r, t)
)

definiert.
Gemäss Aufgabe 2 des 1. Übungsblattes wird das eindimensionale Gaußsche Wellen-
packet zum Zeitpunkt t = 0 durch

ψ(x, 0) = Aexp(−
x2

4α
) eik0x

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


