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Losungen zum 10. I"Jbungsblatt
Dynamik der Teilchen und Felder

1.Aufgabe: Es sei

Dann gilt
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Die Differentialgleichung

wird aber gerade gelost von

2.Aufgabe: Es sei
M, = ehetP e_é[A’B]
Wir zeigen, dass M; die Differentialgleichung
LM, = (A+ B)M,

erfullt. Da die linke und die rechte Seite der zu beweisenden Formel fir ¢ = 0 offensichtlich
identisch sind, folgt dann die Behauptung. Wir haben
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Da [A, B] mit A und mit B kommutiert, kommutiert [4, B] auch mit ¢! und mit e'®. Den
letzten Term in (1) kénnen wir also auch so schreiben:

e e!P (—t[A, B)) e’é[A’B] = —t[A, B]etetP e’é[A’B]



Den zweiten Term in (1) schreiben wir so:

2 2
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Aufg.1 _t2
etLA (B) 6tAeiEB e 2 [A,B] (2)
Nun haben wir

() = {1d + Ly + 313 + 314 + - H(B)

und es gilt
La(B) = [A,B]
LA(B) = La([A,B]) = [A,[A B]] Voraugietmung
und damit
Li(B) = 0 Vn>2
Also,

"4 (B) = B + t[A, B)
und den zweiten Term in (1) konnen wir auch so schreiben:

_i2 _2
GtABGtBG 5 [A,B] _ etLA(B) 6tAetB6 5 [A,B]

= {B + t[A, B]} M,
Wenn wir das in (1) einsetzen, bekommen wir
IM, = AM, + {B + t[A, B} M, — t[A, B] M,

und diese DGL wird gerade gelést von

M, = AB) — (HAB)
3.Aufgabe: Wir haben
0 0 ab 000
AB = [0 0 0], BA = [0 0 0
00 0 000
also
0 0 ab
[A,B] = AB—BA = (0 0 O
00 0

Damit bekommen wir

A[A,B] = B[A,B] = [A,B]A = [A,B]B = 0



und damit auch
[A4,[A,B]] = [B,[AB] = 0

also sind die Voraussetzungen von Aufgabe 2 erfiillt. Wir haben nun

A* = B* =0
und damit
e = Jd + tA
e = Id + tB
B = Id + t(A+ B) + S(A*+ AB + BA+ B?)

BA=0 2

Id + t(A+B) + 5AB

Weiterhin ist

[A,B]* = 0
und damit
t2 2
e 2B = 14 — LA, B
Zu uberpriifen ist die Formel
GA+B)  _ tA B~ [AB] 3)
Die linke Seite ist gegeben durch
0 ta %ab
B = Id + t(A+B) + SAB = (0 0 tb (4)
0o 0 0

und die rechte Seite ist, wenn wir noch BA = 0 beriicksichtigen,

(Id +tA)(Id +tB)(Id — £ [A, B)
= (Id + t(A+B) + t?AB)(Id — L AB)
= Id + t(A+B) + t?AB — £ AB
= Id + t(A+B) + £AB

und das ist identisch mit (4).

Okay, vielleicht konnte man sich noch ein interessanteres Beispiel iiberlegen..



