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8. Ubungsblatt

Aufgabe 15: Leiteroperatoren im Heisenberg-Bild (3 Punkte)

Der Hamiltonoperator des harmonischen Oszillators sei H = hw(a'a + %) Im Heisenberg-Bild
sind die Leiteroperatoren durch

aT(t) — otHt/h T o—iHt/h und a(t) = ciHt/h o —iHt/h

definiert. Zeigen Sie, dass af(t) und a(t) den Bewegungsgleichungen 0;a'(t) = iwa'(t) und
Ora(t) = —iwa(t) mit den Losungen af(t) = a' ¢ und a(t) = a e~ gehorchen.

Hinweis: Beachten Sie, dass es sich um Differentialgleichungen fiir Operatoren handelt.

Aufgabe 16: Doppelspalt-Experiment a la Feynman (3 Punkte)

Ein Elektron werde an einem Doppelspalt mit neben-
stehender Geometrie gestreut. Mit Hilfe des Pfadinte-
grals soll die Wahrscheinlichkeit |(y)|* berechnet wer-
den, dass das Teilchen in der Hohe y auf dem Schirm
ankommt. Dabei seien die Quelle bei ry und der Schirm
weit von dem Doppelspalt entfernt, so dass die Flugzeit-
en zwischen Spalt und Schirm fiir alle Wege als gleich ST

angenommen werden konnen. | L

Berechnen Sie dafiir zunichst die Amplitude 1(y) = (r;| U(t, 0) |r) mit Hilfe des Pfadintegrals
(bis auf eine Proportionalitdtskonstante):

(r1| U(t,0) |ro) o 3 exp(LSr).
re{Pfade von ry nach ry}

Sr ist die (klassische) Wirkung entlang des Pfades I'. Benutzen Sie fiir die geraden Wegab-
schnitte die Wirkung eines freien Teilchens Sy (r,t) = m(r — r')?/2t.

gesamt: 6 Punkte
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