6. Tutorium VU Quantentheorie I, 19.11.2010 —

Losungen
(a)

X —a 0 0

B = (@H|@) - [ 0 a 0

0 0 2a

) b 0 0

B = (@|Ble;) — | 0 0 —2ib

0 2ib 0

Die beiden Operatoren sind offensichtlich hermitesch.

0 0 0
[HB)=HB-BH=...=[ 0 0 2abi |+#0
0 2abi 0

Die Operatoren kommutieren nicht.

(b) H ist offensichtlich in seiner Eigenbasis gegeben.
Losung des EW-Problems fiir B:

1
b)) =—1 1 |, Bi=-2

Orthogonalitét (b;|b;) = d;; zeigen:

i) = ... =1
(balba) = ... =0



(c)

Die Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Groffe zu messen, ent-
spricht dem Erwartungswert des Projektors auf den entsprechen-
den Eigenzustand des Operators. Fiir die Energieeigenwerte von
H lautet der Projektor auf den i-ten Eigenzustand P, = |®;)(®;]
und somit

Wg, = (151> = (x|P:)(Pi|x) = ‘(@’X)’z

Ausrechnen ergibt:

We, = (@[ = o

Wg, = |<(I)2|X>|2 =0

Wi, = @) = 50
Und fiir die Eigenwerte von B:

Wo, = [uh)F = o

Wa, = (b = o

W, = (O =
Fiir die Erwartungswerte ergibt sich:

() = (| = S

(B) = (BIX) = b

Zum Zeitpunkt ¢y = 0 befindet sich das System im Eigenzustand
|bs) des Operators B

W) = ) = = (122) + 3))

— Zeitentwicklung:

(1) = <5 (eH1s) + ie i) )

Die Wahrscheinlichkeit, zu einem spateren Zeitpunkt wieder den
Wert 20 zu messen, ist gegeben durch

(1 + cos %t)

N | —

W, (t > 0) = | (bs| T (£))|* =



Nun ist das System bei tg = 0 im Eigenzustand |®3) des Hamilton-
Operators, woraus fiir die Zeitentwicklung folgt

(U(t)) = e 2| dy)

Somit ergibt sich die Wahrscheinlichkeit, wieder den Wert 2a zu
messen, zu

Wi, (t > 0) = [(@3]¥())[* =1 .

Beweis:
(A, BC| = [4.B] ¢+ BAC]
= ABC — BAC + BAC — BC A
= ABC — BCA = | A, B’CA} q.e.d.
Beweis:

—A [B,é} - [f},é} A+ [A,B} - A,B] C+B [A,A] - [A,A}
—ABC — ACB — BCA+CBA+ CAB — CBA — ABC + BAC
+ BCA— BAC — CAB+ ACB =0 qed
Berechnung des Kommutators
3.11) = o g+ V)| = 51 G 100d] 4 2011) = 5

Daraus folgt

und
(@lpl®) = = ((@[zH|0) - (B|H3)) = E—;”‘ (&) — (&) =0 .

(diese Herleitung ist im Allgemeinen allerdings nur fiir gebunde-
ne, d.h. quadratintegrable, Zustande giiltig.)



