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11. Übungsblatt Abgabe: 18.01.17, 12:00 Uhr

Hinweis zur Übungsabgabe: Aufgaben, welche mit einem kleinem Haus � versehen sind, sollen
als Hausaufgabe bearbeitet werden. Die Übungsblätter bitte in die vorgesehenen Briefkästen im
5. Stock, Gebäude 46 einwerfen.

Aufgabe 36. unitäre Invarianten�

Es seien Â, B̂, Ĉ Operatoren in einem separablem Hilbertraum H und Û ein unitärer Operator in
H. Man zeige:

(a)
Tr{ÂB̂Ĉ} = Tr{B̂ĈÂ} = Tr{ĈÂB̂}. (1)

(b)

Tr{Â} = Tr{Û−1ÂÛ} =
∞∑
i=1

ai, (2)

det{Â} = det{Û−1ÂÛ} =
∞∏
i=1

ai, (3)

wobei ai die Eigenwerte von Â sind.

Aufgabe 37. Determinante und Spur 1�

Gegeben sei ein selbstadjungierter Operator Â auf einem separablem Hilbertraum H. Man zeige
für ε� 1:

det{1 + εÂ} = 1 + εTr{Â}+O(ε2). (4)

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

det{exp{Â}} = exp{Tr{Â}}. (5)

Hinweis: Man betrachte D̂(λ) = det{exp{λÂ}} und stelle den Differentialquotienten dD̂(λ)
dλ

durch

einen Differenzenquotienten dar. Alternativ betrachte man eine unitäre Transformation Û , die Â
diagonalisiert.

Aufgabe 39. Heisenbergbild
Man löse die Heisenbergschen Bewegungsleichungen für x̂H(t) und p̂H(t) für ein freies Teilchen in
einer Dimension und berechne die Kommutatoren [x̂H(0), x̂H(t)] und [p̂H(0), p̂H(t)]. Was implizie-
ren diese Ergebnisse für die Dymanik eines anfänglich lokalisierten Wellenpakets?


