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Aufgabe 1 [la) 3 Punkte, 1b) 2 Punkte]
a) Zeigen Sie, daB fiir Operatoren A, B die folgenden Beziehungen gelten:

(i) (AT =4,
(i) (cA)t =cAt, ceC,
(iii) (A+ B)T = At + BT |
(iv) (AB)t = Bt A",
(v) [4,BJt =[BT, Af]
) [A", B] = nA"' | falls [A,B]=1.

(vi

b) Zeigen Sie, dass

=3t
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hermitesche Operatoren sind.

Hinweis: Benutzen Sie die Ergebnisse aus 1a).

Aufgabe 2 [2a) 2Punkte, 2b) 3Punkte]

2
a) Berechnen Sie [H,z;] und [H,p;] fir H = 2p_m + V().
b) Zeigen Sie
d, _ (p) d, . 0V
Sl = und oz {pa) = {5 )

Was ist die physikalische Bedeutung dieser beiden Gleichungen und vergleichen Sie Thr

Ergbnis mit dem Ehrenfest Theorem.



Aufgabe 3 [3a) 4 Punkte, 3b) 4 Punkte, 3c) 2 Punkte]

Gegeben sei die stationare SG

mit

a) Zeigen Sie, dass

2
¢(x>:cexp[—1 (ﬁ)]H(E) mit 2=/, ceC,
2 \xg g mw

eine Losung der stationdren SG ist, falls H((),( = x/xq die Differentialgleichung

d? d
ld—CZ —QCd—C—I—Qn} H({)=0 (%)
erfiillt.
b) Zeigen Sie, dass
Q)= (1) e 4 e €

die DGL (*) erfiillt.
Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, daf3

dH,
d¢

gilt. (Benutzen Sie dazu auch Aufgabe la) (vi).)

=2CH, — Hyoy und Hppo = —2nH, i +2CH,

c¢) Berechnen Sie explizit Hy, Hy, Hy, Hs.



