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Aufgabe 9.1: Die Messwahrscheinlichkeit (8 Punkte)

(a) Der lineare hermitesche Operator A habe abzihlbar unendlich viele Eigenwerte {a;}, wobei
¢ € N, mit orthonormierten Eigenzustanden 1),,. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden am

System im Zustand ¢ = )4, + (i/2)e, die Werte aj, ag und a3 gemessen? (3 Punkte)

(b) In Aufgabe 3.3.b haben wir die Wellenfunktion vg(q) oc exp(—aq?) eines freien Teilchens
mit « > 0 betrachtet. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit Pr den Energiewert E an diesem
Teilchen zu messen? Bestimmen Sie danach, wie diese Wahrscheinlichkeit von der Zeit
abhangt. Berechnen Sie auch die Wahrscheinlichkeit irgendeinen beliebigen Energiewert

zwischen 0 und unendlich an diesem Teilchen zu messen. (5 Punkte)
Aufgabe 9.2: Der Drehimpulsoperator (8 Punkte)

a) In der Vorlesung wurde gezeigt, dass l;, l,] = ihis. Zeigen Sie die Kommutatoralgebra
Y
benutzend, dass [iz, l}] = iheip Zk im allgemein gilt, wobei €;j;, das Levi-Civita Symbol mit
€xy> = +1 ist. (2 Punkte)

(b) Zeigen Sie, dass [l}, 12] = 0 gilt, wobei 12 = [2 + ZZ + 12 ist. (2 Punkte)
(¢) Bestimmen Sie die Kommutatoren [531-, Zj], [ﬁi, l}-], [ZZ, f'Q] und [l}, 132]. (2 Punkte)

(d) Zeigen Sie, dass ein Operator, der mit zwei Komponenten des Drehimpulses kommutiert,

dann auch mit der dritten Komponente vertauschbar ist. (2 Punkte)
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Aufgabe 9.3: Der kohédrente Zustand (8 Punkte)
Betrachten wir einen normierten Zustand |«a), der ein Eigenzustand des Vernichtungsoperator a

(siehe Aufgabe 7.1) mit dem Eigenwert —a ist, d.h. a|a) = —ala) gilt.
(a) Zeigen Sie, dass die Unschérferelation in diesem Zustand saturiert ist. (3 Punkte)

(b) Driicken Sie diesen Zustand als eine Linearkombination der Energieeigenzustinde {|n)} des
harmonischen Oszillators mit der Frequenz w aus. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, ein
Teilchen, dessen Zustand durch |«) beschrieben wird, im Zustand |n) anzutreffen? Um was

fiir eine Verteilung handelt es sich? (5 Punkte)
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