
6. Tutorium - Quantentheorie I - 13.11.071. Betrahten Sie ein Teilhen im unendlih tiefen Topfpotential (d.h. V (x) = 0 für x ∈ [0, L], ∞sonst). Die Eigenfunktionen
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|un〉können als bekannt angenommen werden. Das Teilhen be�ndet sih im Zustand
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960(a) Geben Sie die Spektraldarstellung des Hamiltonoperators H an.(b) Zeigen Sie, dass der Zustand |ψ〉 normiert ist.() Berehnen Sie mit Hilfe der Spektraldarstellung den Erwartungswert der Energie des Teilhens.(d) Berehnen Sie die Energieunshärfe des Teilhens, d.h. ∆E =
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〈H2〉 − 〈H〉2.(e) Die Ortsdarstellung des Hamiltonoperators bzw. des obigen Teilhenzustandes ist
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, DH = {ψ ∈ H |ψ(0) = ψ(L) = 0}
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x(L− x) .Berehnen Sie durh explizite Anwendung des Hamiltonoperators in der Ortsdarstellung wie-derum 〈H〉 und ∆E. Aus welhem Grund ist das Ergebnis für ∆E (niht) korrekt?2. Betrahten Sie ein quantenmehanishes System zweier gekoppelter Freiheitsgrade, das durh denHamiltonoperator

H := H(1) ⊗ 1
(2) + 1⊗(1) H(2), |a b〉 := |a〉(1) ⊗ |b〉(2) , (1)beshrieben wird, wobei

H(i) |1〉(i) = E1 |1〉(i) , H(i) |2〉(i) = E2 |2〉(i) , i = 1, 2. (2)(a) Wieviele Dimensionen hat der Zustandsraum des Gesamtsystems? Shreiben Sie die Basiszu-stände an.(b) Geben Sie die Energien der Basiszustände an.() Das System be�nde sih im Zustand (|1 2〉+ |2 1〉)/
√

2. Berehnen Sie den Erwartungswert derEnergie.(d) Wie groÿ ist im Zustand aus () die Wahrsheinlihkeit, bei einer Messung der Energie desersten Freiheitsgrades den Wert E1 zu messen?(e) Wie groÿ ist im Zustand aus () die Wahrsheinlihkeit, bei einer Messung der Energie deszweiten Freiheitsgrades den Wert E1 zu messen? Zu kreuzen: 1ab, 1de, 2ab, 2de


