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9.1

a.

+
. Baker-Campbell-Haussdorff-Formeln: Wenn fiir zwei Operatoren A, B gilt, dass

Eindimensionaler Harmonischer Oszillator

Fiir den ersten angeregten Zustand des harmonischen Oszillators berechne man die Auf-
enthaltswahrscheinlichkeit im klassisch verbotenen Bereich. Das Ergebnis ist eine Zahl.

. Fiir die folgende Linearkombination aus Grundzustand und erstem angeregten Zustand,

|W(t=0)) = 1/vV2( |¢o) + |#1)), berechne man formelmiBig die Zeitentwicklung des
mittlern Ortes sowie des mittleren Impulses.

. Uberpriifen Sie, ob Thre Losung fiir den Ortserwartungswert das Ehrenfest-Theorem erfiillt.

. Zusatzaufgabe: Stellen Sie die Zeitentwicklung von |W(t=10)) = 1/vV2( |¢o) + | 1))

graphisch, z.B. mit Mathematica, dar.

Niitzliche Relationen

Zeigen Sie, dass fiir drei Operatoren A, B, C gilt [AB,C] = A[B,

Q)

14,C1B.

~d~

[4,[4,B]] = 0 (1)
und
[B:[B,All = 0, (2)
dann gilt auch
exp{é+§} = exp{é}exp{@}exp{—%[é,@]} (3)

und
exp{é}exp{@} = exp{@}exp{é}exp{[é,@]}. (4)

Uberpriifen Sie die Voraussetzungen (1) und (2) fiir die Operatoren z und p und merken

Sie sich die Baker-Campbell-Haussdorff-Formeln.



