
Universität Ulm
Abteilung Theoretische Chemie Prof. Dr. Axel Groß

Grundvorlesung Theoretische Chemie – Quantenmechanik I
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Die Übungsblätter können heruntergeladen werden von
http://www.uni-ulm.de/theochem/

Die Aufgaben werden besprochen in dem Seminar am 21.11.2007

Aufgabe 3: Unbestimmtheitsrelation

a) Berechnen Sie
〈(∆Sx)2〉 ≡ 〈S2

x〉 − 〈Sx〉2,

wobei die Erwartungswerte bezüglich des Zustandes |Sz,+〉 genommen werden. Benutzen Sie das
Ergebnis, um die Unbestimmtheitsrelation

〈(∆A)2〉〈(∆B)2〉 ≥ 1
4
|〈[A,B]〉|2

zu überprüfen mit A = Sx und B = Sy.

b) Überprüfen Sie die Unbestimmtheitsrelation mit A = Sx und B = Sy für den Zustand |Sx,+〉.

Aufgabe 4: Drei-Zustands-Raum
Betrachten Sie einen drei-dimensionalen Zustandsraum. Für einen Satz von orthonormalen Kets (|1〉 , |2〉 , |3〉)
als Basis werden die Operatoren A und B dargestellt durch

A =

 a 0 0
0 −a 0
0 0 −a

 , B =

 b 0 0
0 0 −ib
0 ib 0


mit reellen Parametern a und b.

a) Es ist leicht zu zeigen, dass das Spektrum von A, d.h. die Menge der Eigenwerte von A, entartet
ist. Berechnen Sie das Spektrum von B. Zeigt es eine Entartung?

b) Zeigen Sie, dass A und B vertauschen

c) Finden Sie einen gemeinsamen Satz von Eigenvektoren von A und B und ihre Eigenwerte. Werden
die Eigenvektoren eindeutig charakterisiert durch ihre Eigenwerte?


