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53. Zur Diskussion 0 Punkte

Wie entwickeln sich Zustinde und Operatoren im Heisenberg- bzw. Wechselwirkungsbild?

54. Freies Teilchen im Heisenbergbild 6 Punkte

Z und p seien Orts- und Impulsoperator eines freies Teilchen der Masse m in einer Dimension. Stellen
Sie die Heisenbergoperatoren Z(t) und pr(t) explizit durch & und p dar. Ermitteln Sie daraus den
Ortswerwartungwert zur Zeit ¢ zu einem Anfangszustand |tg). Berechnen Sie ferner den Kommutator

[zu(t), 2 (t)] .

55. Harmonischer Oszillator im Heisenbergbild 5+5=10 Punkte

Z und p seien Orts- und Impulsoperator eines 1D harmonischen Oszillators der Masse m und Frequenz
w. Wie iiblich sind Erzeuger- und Vernichteroperatoren gegeben durch

aT:;i(?—iéﬁ), a:\}iﬁﬂép), L= /R (mes) (1)

a) Zeigen Sie:

aL(t) =elal,  ay(t) = e “a.

Hinweis: H = hw(ala + 1), [a,al] =1

b) Folgern Sie aus a) und den Relationen (1):

A~

Ty(t) = Tcoswt + L inwt
mw
pr(t) = —mwi sinwt + pcoswt

Was bedeutet das fiir die zeitabhingigen Erwartungswerte von Ort und Impuls?
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56. Zeitabhdngige Storungstheorie 8 Punkte

Ein harmonischer Oszillator,

~2 2
P mws o
H=+1 4+ 32
2m * 2
befinde sich zur Zeit t) = —oo im n-ten Eigenzustand |n). Berechnen Sie in erster Ordnung Stdrungs-

theorie die Wahrscheinlichkeit dafiir, den Oszillator zur Zeit t; = 400 im Zustand |m) (m # n)
vorzufinden, wenn er der Wirkung eines zeitabhangigen Potenzials

ug e 2r2
V(it) = — , I =+/h/(mw),
0 = S = V)
ausgesetzt ist.
Hinweis: Wie immer ist [ dz emax+br — z et*/a (>0, beC).



