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Aufgabe 1: Kommutatoren (6 Punkte)
Der Kommutator zweier Operatoren A und B ist definiert durch [A,B] = AB—-BA. Zeigen
Sie, dass gilt:

(a) [A,B] =-[B,A]

(b) [A+B,Cl=[A,C]+[B,C]

(c) [A,BCI=[A,BIC+B[A,C]

(d) [aA + bB,C] =alA,C]+ b[B,C] mit den Skalaren a, b
(e) [A,[B,ClI+[B,[C Al +[C,[A,B]] =0

(f) Zeige, dass zwei gleichzeitig diagonalisierbare Operatoren kommutieren. Schluss-
folgere, dass zwei nicht kommutierende aber diagonalisierbare Operatoren nicht
gleichzeitig diagonalisiert werden kénnen.

(g) Was bedeutet es fiir eine physikalische Messung, wenn zwei Operatoren kommu-
tieren?

Aufgabe 2: Paulimatrizen (7 Punkte)
Die Paulimatrizen sind gegeben durch

ax=((1) (1)), Uy:((i) ;)i), Uz:((l) _01) 1

(a) Berechnen Sie die Kommutatoren [oy,0,], [0x,0.], [0,0.].

(b) Betrachten Sie den Operator o; mit i = x, y, zund die Eigenwertgleichung o;y 5, = s;ys,.
Berechnen Sie die Eigenwerte s; und die normierten Eigenvektoren ;.

(c) Bestimmen Sie die Eigenvektoren der Operators o, in der Basis der Eigenvektoren
des Operators o.

Aufgabe 3: Orthogonale Funktionen (7 Punkte)
Betrachten Sie den Vektorraum

V={f:10,n] = R|f(x) = c; sin(x) + c2 sin(2x) + c3 sin(3x) mit ¢, ¢y, c3 € R} 2)

Die Funktionen

v1(x) =sin(x), (3)
V2 (x) =sin(2x), 4)
v3(x) = sin(3x) 5)

bilden offenbar eine Basis des Vektorraums V.



(a) Zeigen Sie, dass vy, v, und v3 beziiglich des Skalarproduktes

g(v, w) =f v(x)w(x)dx (6)
0

orthogonal sind.
(b) Bestimmen Sie eine Orthonormalbasis (ONB) dieses Vektorraumes.

(c) Berechnen Sie die orthogonale Projektion der Funktion

f(x)={x’ <2 %
T—X, X= 5
auf den Vektorraum V beziiglich g(, ).
Tipp : Zeigen Sie zunédchst
sin(ax) sin(bx) = %(cos((a —b)x) —cos((a+ b)x)). (8)
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