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4. Übungsblatt zur Vorlesung Quantenmechanik I

Abgabe am Dienstag der 6. Semesterwoche in der Vorlesung.

Aufgabe 10: (6 Punkte)

Zwei hermitesche Operatoren A und B antikommutieren, {A,B} = AB +BA = 0. Kann es
simultane Eigenkets von A und B geben?

Aufgabe 11: (7 Punkte)

Verifizieren Sie folgende Eigenschaften des Kommutators:

(a) [X, Y Z] = Y [X,Z] + [X, Y ]Z

(b) [X, [Y, Z]] + [Y, [Z,X]] + [Z, [X, Y ]] = 0 (Jacobi-Identität)

(c) Was folgt aus der Jacobi-Identität für die drei-dimensionalen Vektoren x,y, z, wenn
X = σ · x, Y = σ · y, Z = σ · z? (Hinweis: Aufgabe 4(c), Blatt 2)

Aufgabe 12: (7 Punkte)

Zeigen Sie mit Hilfe der fundamentalen Kommutatoren [xi, xj] = 0, [pi, pj] = 0 und [xi, pj] =
i~δij, dass für alle Funktionen F (x), die eine Taylor-Entwicklung um x = 0 besitzen, gilt:

[pi, F (x)] = −i~ ∂F
∂xi

.

Zeigen Sie unter analogen Voraussetzungen, dass

[xi, G(p)] = i~
∂G

∂pi
.


