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Aufgabe 1: Harmonischer Oszillator im Heisenberg-Bild. Betrachtet wird ein eindimen-
sionaler harmonischer Oszillator, mit der Hamilton-Funktion

2
D 1
H = o + §mw8:ﬁ2 .

(a) Ermitteln Sie die Losung x(t) der klassischen Bewegungsgleichungen mit den Anfangs-
bedingungen x(0) = zo, ©(0) = po/m.

(b) Betrachten Sie dasselbe System jetzt quantenmechanisch, und zwar im Heisenberg-Bild.
Verwenden Sie die entsprechenden Bewegungsgleichungen und die Vertauschungsrelation

[, p] = ih, um Zy(t) zu bestimmen. [Antwort: Zy(t) = & coswot + miwo sin wot.|

(c) Ermitteln Sie auch den Kommutator G(t) sowie die Fourier-Transformierte G(w), wobei
Glt) == [in(t), in(0)] , Clw) = / dt et G(1) .

[Antwort: G(w) = 7 (§(w — wp) — 6(w + wp)) ]

mwo
Aufgabe 2: Spin-% Teilchen im Magnetfeld. Ein Spin—% befinde sich im homogenen Ma-
gnetfeld, dessen Richtung als z-Achse gewahlt wird; der Hamilton-Operator ist der Form
ﬁ = w(]SZ .
Bei t = 0 wird die y-Komponente S, gemessen und das Ergebnis +7/2 gefunden.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man zum Zeitpunkt ¢ den Messwert +#/2 fiir S,?

c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit findet man zum Zeitpunkt ¢t den Messwert +7/2 fiir S,?

(a)
(b) Was ist der Erwartungswert von S, zum Zeitpunkt ¢?
(c)
(d)

Was ist der Erwartungswert von S, zum Zeitpunkt ¢7

[Hinweis: Die S’i konnen mittels der Pauli-Matrizen o; als S‘i = ho; /2 dargestellt werden;
(01 (0 —i (1 0
2=\ 10) %= \i o) " \o0 -1 )"

Aufgabe 3: Gekoppeltes Zweizustandsystem. Der Hilbert-Raum eines Systems sei von zwei
Zustanden, |a) und |b), aufgespannt ({(a|b) = 0), und der Hamilton-Operator sei der Form

H := |a)a(a| +[b) B (b] + 6 (la) (b + |b) (al) , .86 €R.

(a) Bestimmen Sie die Energie-Eigenwerte des Systems, und skizzieren Sie diese als Funktion
von (0 < B < 2a) fiir den Fall 6 = «/10.

(b) Sei jetzt 8 = «v. Das System sei bei ¢t = 0 im Zustand |a). Mit welcher Wahrscheinlichkeit
wird es spater im Zustand |b) gefunden?



