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1. Operatoren
Betrachte den Raum der quadratintegrablen Funktionen L2 (R) 3 ψ, φ und die Operatoren Oj :

O1ψ(x) := x2ψ(x) O2ψ(x) :=
(
i d
dx + a

)
ψ(x) O3ψ(x) := x

d

dx
ψ(x)

O4ψ(x) := ψ∗(x) O5ψ(x) := eiψ(x) O6ψ(x) :=

xˆ

−∞

dy yψ(y)

O7ψ(x) := xψ(x) O8ψ(x) := eψ(x) O9ψ(x) := ψ (−x)

(a) Welche dieser Operatoren sind linear?

(b) Ein linearer Operator O ist hermitesch, wenn gilt:

〈φ | Oψ〉 :=
∞̂

−∞

dxφ∗(x) (Oψ(x)) =

∞̂

−∞

dx (Oφ(x))
∗
ψ(x) = 〈Oφ | ψ〉

Welcher der oberen Operatoren ist hermitesch?

2. Kommutator
Der Kommutator [A,B] zweier Operatoren A und B ist definiert als

[A,B] = AB−BA.

Zeige die folgende Eigenschaften:

(a) [AB,C] = A [B,C] + [A,C]B

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

(c) [[A,B] ,C] + [[B,C] ,A] + [[C,A] ,B] = 0
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