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Aufgabe 7 — Darstellung
{|n)} mit n =1,2, ..., L sei eine ONB des Hilbert-Raums ( L-dimensional) und

A:Z\n><n+1|

ein linearer Operator, wobei per Definition |L + 1) = |1) (periodische Randbedin-
gungen).

a) Untersuchen Sie A auf Hermitizitdt und Unitaritat!
b) Finden Sie die zu A gehdrige Matrix in der n-Darstellung!
c) Bestimmen Sie die Eigenwerte von A!

d) Konstruieren Sie die Eigenzustinde der zu A gehdrigen Matrix und damit die
Eigenzustande des Operators A! Geben Sie, falls moglich, eine Orthonormalbasis
des Hilbert-Raums an, die aus gemeinsamen Eigenzustinden von A und A besteht!

e) Es sei H = Ey+ W (A + AT) mit reellen Parametern Ej und W. Wie sieht H in
der E-Darstellung aus? Geben sie Eigenwerte und Eigenzustande von H an!

Aufgabe 8 — Dyson-Reihe
Folgern Sie aus der Schrodinger-Gleichung,

d
ih | 0(1)) = Hi| U (1)),
dass
|U(t+ dt)) = exp (—%tht> | W (%))
und dass somit
U(t+ dt,t) = exp (—%tht> ,

wobei H; explizit zeitabhangig sein kann!



Begriinden Sie damit die Darstellung

ot
U(t,0) = T'exp <—%/ HTdT>
0

(T": Zeitordnungsoperator) fiir den Zeitentwicklungsoperator!

Aufgabe 9 — Gleiche Erwartungswerte
Gegeben seien die Operatoren A und B. Zeigen Sie, dass A = B, falls A und B in
jedem Zustand |¥) den gleichen Erwartungswert besitzen!

Aufgabe 10 — Wechselwirkungsbild
Leiten Sie fiir Wechselwirkungsbild (Dirac-Bild) mit H; = Hy + V; die folgenden
Bewegungsgleichungen ab!

Zustand:
L d D
ih2 [0 (1)) = V2 ()P (1)
Observable:
m%A,ﬁD)(t) — [AP) (1), Ho) + z‘h%A,ﬁD)(t) :

Dichteoperator:



