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1.

Baker-Campell-Hausdorff-Formel (Schriftlich)
Es seien zwei nichtkommutierende Operatoren A und B gegeben, fiir die sonst die
Relationen [A, [A, B]] = [B, [4, B]] = 0 gelten.

(a) Zeige, dass fiir die Operatoren A und B die Gleichung
e Bet = B — t[A, B (1)

erfiillt ist, wobei ¢ eine beliebige Zahl ist.
(b) Zeige, dass die beiden Operatoren die Baker-Campell-Hausdorff-Formel

eA+B — eAeBef[A,B]/2 (2)

erfiillen. (Tip: Leite fiir den Operator W (t) = e *4e!4*+B) eine differential
Gleichung 1. Ordnung her und lse diese.)

. Heisenberg’sche Unschirferelation (Ubungsstunde)

Gegeben seien zwei hermitsche Operatoren A und B. Beweise, dass diese Operatoren

die Unscharferelation N )
' B
(2 (apy > TALE )

erfiillt. Dabei ist (A) der Erwartungswert und (AA)® = ((A — (A))?) die Unschiirfe
von A in einem gegebenen Zustand.

(Tip: Berechne |(64 4 iad B)U|* mit 64 = A — (A) (6B = B — (B) ) und benutze,
dass das quadratische Polynom in « keine reele Nullstelle hat, d.h., |(§A + iad B)¥|* >
0)

Zeige, nun unter Benutzung von (a), dass fiir Impuls- und Ortsoperator, p und z,
die Heisenbergsche Unschérferelation

Ap- Az > (4)

| St

gilt.



