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Zu allen Aufgaben: verwenden Sie die Dirac Notation um diese zu {iben.

Aufgabe 1 Vollstéindigkeitsrelation (2 Punkte)

Zeigen Sie, dass

> fn)(n| =1 (1)

neB

fiir eine Summe iiber eine beliebige orthonormale Basis {|n) |n € B} eines endlichdimensionalen
Vektorraums.

Aufgabe 2 Eigenwerte und Eigenvektoren Hermitescher Operatoren (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass ein Hermitescher Operator nur reelle Figenwerte hat und dass zwei seiner
Eigenvektoren zu je verschiedenen Eigenwerten orthogonal zueinander sind.

Aufgabe 3 Gleichzeitige diagonalisierbarkeit (4 Punkte)

A und B seien zwei kommutierende Hermitesche Operatoren. A sei in einer Basis aus seinen
Eigenvektoren diagonal. Die jeweiligen Eigenrdume seien eindimensional. Zeigen Sie, dass auch
B in dieser Basis diagonal ist.

Aufgabe 4 Baker-Campbell-Hausdorff (4 Punkte)

Zeigen Sie fiir Operatoren X, Y, dass

gelost wird von

1
Z=X+Y+3XY]+... (3)
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wobel die Terme in mindestens drei Faktoren von X bzw. Y haben.

Aufgabe 5 Ort und Impuls (6 Punkte)

Zeigen Sie dass fiir zwei Operatoren 2 und p mit [#, p| = Zp—pz = ih mit Zahl i und Eigenwerten
Tlr) =x|z), plp) =plp) (4)
mit z,p € R, Vollstdndigkeitsrelation

/ dplp) pl = 1 (5)

und Orthogonalitétsbeziehung (z|z') = 6(z — 2’) gilt, dass

1 igp
(z[p) = \/ﬁeﬁ . (6)



