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8. Harmonischer Oszillator:

(a) Zeigen Sie mit Hilfe von bb" — bTb = 1 dass fiir
die Eigenzusténde |n)des harmonischen Oszillators
mit  blb|n) = nn) gilt:

bin) =vn+1jn+1)

bln) =+/nln—1)

my =L 0y

(2 Punkte)

(b) Zeigen sie, dass fiir einen harmonischen Oszillator mit
der Frequenz w fiir die Zeitabhéngigkeit im Heisenbergbild gilt
Z(t) = & cos(wt) + % sin(wt)

(2 Punkte)

Hinweis: Driicken Sie & und p durch b und b aus.

(c) Berechnen Sie die Zeitabhéngigkeit von (| £(t) |1))
wobei |¢) eine Uberlagerung |¢) = a|0) + b|1)
der beiden Eigenzusténde |0) und |1) des harmonischen
Oszillators ist
(2 Punkte)

9. Berechnen Sie die Zeitabhingigkeit der Eigenzustéinde
|o) und |B8) des Hamiltonoperators

: e A

(5 %)
Wiihlen Sie als Anfangszustand [ (t = 0)) fiir die, durch
H definierte, Zeitentwicklung einen zu

- 0
m=(5 %)

gehorigen Eigenzustand |¢) und berechnen sie dessen zeitliche Entwicklung.
Diskutieren Sie das Resultat indem Sie es mit der Zeitentwicklung von [¢)
unter Hy vergleichen.

(5 Punkte)



