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14. Übungsblatt Abgabe: Donnerstag, 08.02.07 (bis 9.40 Uhr) im Kasten bei A316/A317

Fragen zu den Übungsaufgaben: S. Simon, Raum A317, Tel. 391-5187, sven.simon@tu-bs.de

41. Schrödinger- und Heisenberg-Bild (4 Punkte)
Wir betrachten ein System, dessen Hamilton-Operator nicht explizit von der Zeit abhängt. Es sei ÂS der
Operator zu einer Observablen A des Systems im Schrödinger-Bild. Mit ÂH bezeichnen wir den entspre-
chenden Operator im Heisenberg-Bild. Zum Zeitpunkt t = 0 sollen Schrödinger-Bild und Heisenberg-Bild
zusammenfallen.
Zeigen Sie: Ist der Anfangszustand |ψ(t = 0)〉 ein Eigenzustand von ÂS , so ist |ψ(t)〉 für t > 0 ein
Eigenvektor von ÂH(−t) zum selben Eigenwert.

42. Eindimensionale Teilchenbewegung (10 Punkte)
Wir betrachten die eindimensionale Bewegung eines Teilchens unter dem Einfluß einer konstanten Kraft
in Bewegungsrichtung. Die Dynamik des Teilchens soll in den drei aus der Vorlesung bekannten Bildern
diskutiert werden.

(a) Geben Sie für das Schrödinger-, Heisenberg- und Dirac-Bild jeweils die Bewegungsgleichungen für
alle vorkommenden Operatoren (auch für den Hamilton-Operator Ĥ) und die Kets an. Wie lauten
die benötigten Zeittranslationsoperatoren?

(b) Geben Sie jeweils die allgemeinen Lösungen der Bewegungsgleichungen für die Operatoren an.

43. Zeitabhängige Operatoren (11 Punkte)
Bearbeiten Sie die folgenden Teilaufgaben sowohl für die eindimensionale Bewegung eines freien Teilchens
als auch für den eindimensionalen harmonischen Oszillator. Zum Zeitpunkt t = 0 sollen Schrödinger-Bild
und Heisenberg-Bild zusammenfallen.

(a) Bestimmen Sie im Heisenberg-Bild die Kommutatoren

i. [x̂H(t), x̂H(t0)]

ii. [p̂H(t), p̂H(t0)]

iii. [x̂H(t), p̂H(t0)] .

(b) Drücken Sie die Erwartungswerte der Orts- und Impulsvariablen zum Zeitpunkt t durch ihre An-
fangswerte zum Zeitpunkt t = 0 und die Zeit t aus.

Hinweise

• Die Abschlußklausur findet am Mittwoch, d. 28.02.07, von 9:00 Uhr bis 12:00 Uhr im Hörsaal
MS 3.1 statt. Hilfsmittel jeglicher Art (Taschenrechner, Formelsammlungen, Vorlesungsmitschrift
etc.) sind nicht zugelassen, Papier wird gestellt.

• Bitte bringen Sie zur Klausur einen gültigen Lichtbildausweis sowie Ihren Studentenausweis mit.


