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‘Aufgabe 1: Heisenberg-Bild und Schrédinger-Bild

[PU 1.1] Betrachten Sie ein Quantensystem zeitunabhingigem Hamilton-Operator H. Ver-
gleichen Sie tabellarisch Schrédinger- und Heisenberg-Bild. Geben Sie dabei an, wie die Zeit-
entwicklung von Zusténden, Operatoren und Erwartungswerten aussieht.

[PU 1.2] Zeigen Sie, dass ein im Schrédinger-Bild zeitunabhingiger Operator A die Bewe-
gungsgleichung ‘
i
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erfiillt.

‘Aufgabe 2: Zeitentwicklung im Schrﬁdinger-Bild‘

Betrachten Sie eine analytische Funktion f(z) = > .2, crz". Fiir einen Operator A definiert
man f(A) = 7 A¥, wobei wir A° = 1 setzen.

[P["J 2.1] Es sei H der Hamilton-Operator eines Quantensystems (orthonormierte Eigenvekto-
ren |i), Eigenwerte E;). Zeigen Sie, dass dann f(H)|i) = f(E;)]i) gilt.

[PU 2.2] H sei wiederum zeitunabhéngig. Wie sieht dann der Zeitentwicklungsoperator U (t) =
exp(—3tH) beziiglich der Eigenbasis von H aus?

[PU 2.3] Das System werde zur Zeit ¢t = 0 im Zustand |1(0)) = \%(\1) — i|2)) prépariert.
Nutzen Sie den Zeitentwicklungsoperator, um [¢(t)) fiir ¢ > 0 zu berechnen.

‘Aufgabe 3: Wellenfunktionen

In der Vorlesung haben Sie die quantenmechanische Beschreibung eines Punktteilchens in einer
Raumdimension diskutiert. Wir wiederholen hier einige der Rechnungen und betrachten ein
konkretes Beispiel.

Dazu vereinfachen wir die Situation noch weiter und nehmen an, dass das Teilchen im Intervall
[0, 7] eingesperrt sei.

Dies hat zur Folge, dass unser Teilchen durch Zusténde beschrieben wird, die ¢(0) = 0 = ¢ ()
erfiillen. Hierbei ist wie in der Vorlesung ¢(z) = (z|v)).
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[PU 3.1] Es sei |n) eine abzihlbare (d.h. n = 1,2, ...) Orthonormalbasis des Zustandsraumes.
Driicken Sie |¢) in dieser Basis aus. Werten Sie die dabei auftretenden Skalarprodukte in
Ortsdarstellung aus, indem Sie 1 = [ dz|z)(z| einsetzen. Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit
dem Fall eines endlich dimensionalen Zustandsraumes.

[PU 3.2] Wir betrachten als konkrete Anwendung die durch (z|n) = \/% sin(nz) definierte
Orthonormalbasis.

Wir praparieren unser Teilchen nun im Zustand [¢) mit ¢ (x) = \/%sin3(x). Entwickeln Sie
|Y) = >, [n)t, nach der gegebenen Basis.

Hinweis: Es tragen hier nur die ersten drei Basisvektoren etwas bei. Sie kinnen
T 3
/ dx sin(z) sin(z)® = o
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verwenden..

[PU 3.3] Berechnen Sie den Erwartungswert fiir eine Ortsmessung: (X) = (¢|X|t).

Hinweis: [ dzxsin(z)® = 53%2



