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Hinweis zur Ubungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus # versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Ubungsblatter bitte in die vorgesehenen Briefkédsten im
5. Stock, Gebidude 46 einwerfen.

Aufgabe 36. unitire Invarianten
Es seien A, B, C Operatoren in einem separablem Hilbertraum H und U ein unitérer Operator in
‘H. Man zeige:

(a)
) TH{ABG) — TH{BOA) = TH{CAB). O

(b)

Tr{A} = T{U AU} = ) _a, (2)
=1
det{A} = det{U AU} = [ |

wobei a; die Eigenwerte von A sind.

Aufgabe 37. Determinante und Spur 1
Gegeben sei ein selbstadjungierter Operator A auf einem separablem Hilbertraum H. Man zeige
fiir e < 1:

det{l+ €A} =1+ eTr{A} + O(). (4)

Aufgabe 38. Determinante und Spur 2
Mit Hilfe von Aufgabe 37 zeige man fiir einen selbstadjungierten Operator in einem separablem
Hilbertraum

det{exp{A}} = exp{Tr{A}}. (5)

Hinweis: Man betrachte D(\) = det{exp{AA}} und stelle den Differentialquotienten %2 durch

einen Differenzenquotienten dar. Alternativ betrachte man eine unitére Transformatlon U die A
diagonalisiert.

Aufgabe 39. Heisenbergbild

Man l6se die Heisenbergschen Bewegungsleichungen fiir Z(t) und py(t) fiir ein freies Teilchen in
einer Dimension und berechne die Kommutatoren [Z4(0), 2 (¢)] und [pg(0), pr(t)]. Was implizie-
ren diese Ergebnisse fiir die Dymanik eines anfanglich lokalisierten Wellenpakets?



