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30. [6 Punkte] Heisenberg- und Schrédinger-Bild
Zeigen Sie, dass ausgehend von einer geeigneten Bewegungsgleichung entweder fiir Operatoren oder
Zustande die Gleichung

d
i (0lA[) = (l[A, H]|y)

sowohl im Schrédinger- als auch im Heisenberg-Bild giiltig ist.

31. [6 Punkte] Teilchen im E-Feld
Der Hamiltonian eines Punktteilchens der Masse m und der Ladung e in einem konstanten elektrischen
Feld E ist gegeben durch

o 1 .
H(#,p) = 5 -* — eBi

Lésen Sie die Heisenbergschen Bewegungsgleichungen fiir £ und p und geben Sie Thre Antwort in Termen
von £(0) und p(0) an. Zeigen Sie, dass H(Z(t),p(t)) = H(Z(0),p(0)) gilt.

32. [8 Punkte] Messprozess und Ubergangswahrscheinlichkeit
Der Hamiltonian eines quantenmechanischen Systems ist gegeben durch Hy + V(t), wobei Hy keine
explizite Zeitabhéngigkeit besitzt. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 befindet sich das System in einem Eigenzustand
|a) von Hy. Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit bei einer Messung zum Zeitpunkt ¢ das System in
einem Eigenzustand |a’) von Hy zu finden, |{a’|T(t)|a)|? ist. Dabei erfiillt T'(¢) die Integralgleichung:

ot
Tt) =1~ %/ V)T, V(t) = etHot/my (p)e—iHot/h,
0

33. [8 Punkte] Spur eines Operators Il X
Wiederholung (siehe Aufgabe 27): Die Spur eines Operators A beziiglich eines vollstandigen Orthonor-
malsystems {|n)} ist definiert durch
Sp(A) =Y (n|Aln).

Zeigen Sie, dass gilt: Sp(le) = Sp(BA) und Sp([A, B]) = 0. Benutzen Sie dies, um zu zeigen, dass fir
einen Operator p(t) gilt:
d d
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ih—p=1[H.pl = —5p(p")
Uberzeugen Sie sich, dass die erste der beiden Gleichungen erfiillt ist, falls p = > Di [vi) (1] ist und
die Zustéande [1);) die zeitabhéngige Schréodinger-Gleichung erfiillen und die p; Konstanten sind. Die |v;)
seien nun zusétzlich noch orthonormal. Berechnen Sie Sp(p™) in Termen von p;.
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