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11. Zur Diskussion 0 Punkte

a) Wozu benötigt die QM eine Schrödingergleichung? Wie lautet sie?
b) Was versteht man unter der stationären Schrödingergleichung?

c) Wie lauten Hamiltonoperator H und Zeitentwicklungsoperator e−
i
ℏHt in Energiedarstellung?

d) Zur Zeit t = 0 sei ein System in einem Energieeigenzustand |φk⟩ zur Eigenenergie Ek,
|ψ0⟩ = |φk⟩. Was ist dann der Zustand |ψ(t)⟩ zur Zeit t?

e) Wie berechnet man d
dt⟨A⟩ψ(t) ?

f) Wie kann man überprüfen, ob eine Observable A eine Erhaltungsgröße eines Systems ist? Ist
die Energie immer eine Erhaltungsgröße?

12. Energieeigenzustände sind stationäre Zustände 4 Punkte

Zur Zeit t = 0 sei ein System in einem Energieeigenzustand |φk⟩ zur Eigenenergie Ek. Der Zustand zur
Zeit t ist dann |ψ(t)⟩ = e−

i
ℏHt |φk⟩. Zeigen Sie, dass der Erwartungswert einer beliebgen Observablen

A im zeitentwickelten Zustand |ψ(t)⟩ nicht von t abhängt, d.h. stationär ist.

13. Larmorpräzession 10 Punkte

Silberatome werden in positive ẑ -Richtung polarisiert, durchlaufen dann innerhalb einer Zeitspanne
[0, t] ein Magnetfeld Bx̂ und werden dann durch einen Stern-Gerlach-Magneten geführt, der längs ẑ
ausgerichtet ist. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Atome in diesem Magneten in positive ẑ
- Richtung abgelenkt? Bestimmen Sie ebenso die Erwartungswerte von µx und µz zur Zeit t.

Hinweis: Der Hamiltonoperator lautet H = −Bµx mit µx = µ0
2 (|x+⟩⟨x+| − |x−⟩⟨x−|).

14. Kommutatoren 1+1+2+4=8 Punkte

Verifizieren Sie folgende Relationen:

(i) [A+B,C] = [A,C] + [B,C],

(ii) [λA,B] = λ[A,B] = [A, λB], λ ∈ C,

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

(iv) [A, [B,C]] + [C, [A,B]] + [B, [C,A]] = 0.
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