Name“ Identifiaktionsnummer: 3

Aufgabe 5: 12 Punkte
Wir betrachten den eindimensionalen Harmonischen Oszillator und bezeichnen die soge-
nannten Auf- und Absteigeoperatoren mit a! und a. Damit ergibt sich fiir den Hamilton-
operator die Darstellung H = Fuw(a'a + 1/2), die normierten Energieeigenzustinde sind
gegeben durch
1 n
n) = 1
|”’> \/ET (a > |O>’

.und es gilt

. a) Zeigen Sie, dass der Zustand
|A) = exp ()\aT)IO)
ein Eigenzustand zum Absteigeoperator a ist mit dem Eigenwert A, also

o aN =R,

wobei A eine komplexe Zahl ist.

b): Bestlmmen Sle dle Normlerungskenstante furﬂ “dlese' Elgenzustandnl)\
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Aufgabe 6: 12 Punkte -

Wir betrachten die eindimensionale kréiftefreie Bewegung eines Teilchens der Masse m.
Zum’ Zeitpunkt tg = 0 sollen Schrodingerbild und Heisenbergbild zusammenfallen.

a) Lose die Bewegungsgleichungen fiir die Operatoren :EH( ), pu(t) der Orts- bzw.
Impulsvariablen im Heisenbergbild. ' '

b) Driicke die Erwartungswerte der Orts- und Impulsvanablen zum Zeitpunkt ¢ durch AU

| ihre Anfa.ngswerte zum Zeitpunkt to = 0 und die Zeit ¢ aus. ,

c) Berechne die Kommutatoren

Eale) Zalh)] . paa), pa(t)] und  [ea(ts), pu(ts)]

N
-~ . (Achtung: Im Allgemeinén’ ist ty # #1).




