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10. Ubungsblatt zur Vorlesung
Dynamik der Teilchen und Felder

1.Aufgabe: Es seien A, B € C"*" beliebige komplexe n x n Matrizen. Wir definieren die
lineare Abbildung

LA . (Can _> Cnxn
durch
La(B) = [A,B] = AB—-BA .

Beweisen Sie: Fiir beliebiges t € R gilt

etA B e—tA — etLA B (1)
Zeigen Sie dazu, dass die Matrix M, := e Be™*4, das ist die linke Seite von (1), die Diffe-
rentialgleichung

LM, = LM,

erfilllt. Da die linke und die rechte Seite von (1) bei Zeit ¢ = 0 iibereinstimmen, folgt daraus
dann die Gleichheit fir alle ¢.

2.Aufgabe: Esseien A, B € C"*" beliebige komplexe n x n Matrizen und es gelte
[A,[A,B]] = [B,[AB]] =0 (2)

Beweisen Sie die einfache Version der Baker-Campbell-Hausdorff Formel: Fiir beliebiges t € R
gilt

GA+B)  _ tA B~ [AB] 3)
2
Zeigen Sie dazu, dass die Matrix M, := et e!? e_%[A’B}, das ist die rechte Seite von (3), die
Differentialgleichung
&M, = (A+B)M, (4)

erfiillt. Da die linke und die rechte Seite von (3) bei Zeit ¢t = 0 iibereinstimmen, folgt daraus
dann die Gleichheit fiir alle ¢. Zum Beweis von (4) benétigen Sie die Formel (1) aus Aufgabe
1 und Sie miissen beim Evaluieren von e'*4 B oder analogen Ausdriicken die Annahmen (2)
verwenden.

..bitte wenden



3.Aufgabe: Es seien

A: B:
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o O O
o O O
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o ot O

Verifizieren Sie, dass fiir diese Matrizen die Voraussetzungen (2) aus Aufgabe 2 erfiillt sind,
und tiberpriifen Sie dann fiir diese Matrizen die Formel (3), indem Sie die linke und die rechte
Seite von (3) explizit berechnen.



