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P1 - Hermitezitiit
Die Operatoren H und K seien hermitesch. Untersuchen Sie ob die Operatoren
H+K , aA , HK , HK+KH F(ﬁ):Zanﬁ” , i[HK] , AHA

ebenfalls hermitesch sind.
P2 - Der harmonische Oszillator
Der Hamiltonoperator des eindimensionalen harmonischen Oszillators lautet
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Uberpriifen Sie, dass dann die assozierte zeitunabhingige Schrodingergleichung
how > X
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lautet, mit der charakteristischen Linge xo = V7/(w m). Wir fiihren nun die Operatoren a und
A .
a' mittels

x=2@+a") und p=—in @-ah
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ein. Ist a ein hermitescher Operator?
a) Bestimmen Sie die Kommutatorrelationen [a,a'], [@a', a] und [aa®, a'].

b) Zeigen Sie, dass sich dann der Hamiltonoperator als H=tw@ a+ %) schreiben 14af3t.

c¢) Zeigen Sie schliesslich, dass fiir eine gegebene Energieeigenfunktion von i, zum Eigenwert
v folgt, dass (a' ) Eigenfunktion zum Eigenwert v + 1 ist!

P3 - Orts- und Impulsoperatoren

Es sei F(%,p) eine (durch eine Potenzreihe darstellbare) Operator-Funktion der Ortsoperatoren
X1,%2,%3; und der Impulsoperatoren py,p,,p3. Zeigen Sie die Giiltigkeit von
~ .. hoF h OF

F. 5] =- d [F,p]=-=
[F, X] i 9 und [F, pi] i O

, (k=123)

Behandeln Sie zunichst die speziellen Fille Fi(®) und F >(P).



