Blatt 9 Sommersemester 2015

Ubungen zur Theoretischen Physik 1l (Quantenmechanik)

Aufgabe 39 — Shannon-Information
Fir ein Quantensystem im gemischten Zustand p ist die Shannon-Information durch

S =—5Sp(plnp)

definiert. Es sei

p= Z PalPa)Pal

mit orthonormalen reinen Zustanden |p,).

a) Zeigen Sie, dass S = 0!

b) Zeigen Sie, dass S = 0 fiir einen reinen Zustand!

c) Wie missen die p, gewahlt werden, damit S maximal wird?

Aufgabe 40 — Unbeschrankte Operatoren

A und B seinen Operatoren mit der Kommutatorrelation [B, A] = i. Zeigen Sie, dass mindestens
einer der Operatoren nicht beschrankt ist!

Hinweise: Begriinden Sie, dass man 0.B.d.A. |B| = 1 annehmen darf, und zeigen Sie zunichst,
dass [B, A"| = inA""!. Nutzen Sie dies aus, um |A"| > (n/2)|A"!| abzuleiten. Benutzen Sie

weiter, dass |[AA" | < ||A"[A].

Aufgabe 41 — Paritat
Der Paritatsoperator II auf L(?(R) ist durch

definiert.

a) Untersuchen Sie IT auf Hermitizitat!

b) Untersuchen Sie II auf Unitaritat!

c) Bestimmen Sie die Eigenwerte von 1!

d) Zeigen Sie, dass G = {1,II} eine (diskrete) Gruppe ist!

e) Berechnen Sie ILXTI' und IIPIIT, wobei X¢p(z) = zp(z) und Py(z) = —ih-Lo(z)!



f) Der Hamilton-Operator eine Quantensystems sei durch

P2
H=-—+V(X
5 T V(X)
gegeben, wobei V(X) = V(—X) ein symmetrisches Potenzial ist. Zeigen Sie, dass II eine Erhal-
tungsgroBe ist!

g) Unter welchen Umstanden muss der Grundzustand von H durch eine symmetrische oder anti-
symmetrische Wellenfunktion ¢ (z) gegeben sein?

Aufgabe 42 — Dynamische Unterdriickung des Tunneleffekts

Es sei
h h 0 Ay
Ho——EA()O'x——§<AO O ) .

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein im Zustand |(0)) = (1,0)7 zur Zeit t = 0 prapariertes System im
Zustand |p(t)) = (0,1)T zur Zeit ¢ zu finden ist, oszilliert mit der Zeit zwischen 0 und 1 (“Tunneln").

Es werde zur Manipulation des Systems ein oszillierendes Feld angekoppelt:

- A I [ ecos(wt) Ay
H(t) = Hy — 7€ cos(wt)o, = D) ( Ay —ecos(wt) |-

Wie mussen € und w gewahlt werden, damit das Tunneln vollstandig unterdriickt wird? Gehen Sie

folgendermaBen vor, um das Problem zu losen:

a) Verwenden Sie den folgenden Ansatz zur Lésung der Schrodinger-Gleichung:
[ c(t)exp(is; sin(wt))
lp(t)) = ( ca(t) exp(—ig sin(wt))
und zeigen Sie, dass
d h d h
ih%cl(t) = —§A0 exp <_Z£ sin(wt)) AGE ih%Cg(t) = —§A0 exp (4—25 sin(wt)) ci(t)!

b) Im Limes groBer w konnen die zeitabhangigen Koeffizienten durch Mittelwerte iiber eine volle
Periode ersetzt werden! Fiihren Sie diese Mittelung mit Hilfe der Identitat

27w o
Jo(l’) w J ds @ sin(ws)

fur die 0-te Bessel-Funktion durch und Iosen Sie das entstehende einfache Differenzialgleichungssys-
tem mit dann konstanten Koeffizienten fir die Anfangsbedingung

o) = (5 )!

c) Fir welches ¢ ist die Verweilwahrscheinlichkeit im Zustand (1,0)7 fir alle Zeiten gleich Eins?



