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1. Bsp 1

1.1. Angabe. Gegeben sei eine Observable im endlich-dimensionalen Hilbertraum. Mit Tr sei der
Spurzustand bezeichnet. Zeigen Sie die Linearitét, die Zyklizitdt und die Invarianz unter unitéren
Transformationen fiir diesen Zustand. Betrachten sie auch die Normierung!

1.2. Lésung.
TrA= Z {@n]Apn)

1.2.1. Linearitdt.
Te(AA+pB) = Y (pal AA+uB) pn)

n

= Y ({enlAen) + (onluBen))

n

= > MenlApn) + > 1 {pnlBen)

= ANTrA+uTrB

1.2.2. Positivitdt.
Tr(A*A) = > (pnlA"Apy)

n

= Z <A<pn|A90n>
= > llApa) [P >0

1.2.3. Zyklizitat.
TrAB = > (pn|ABpy)

n

= Z <BTATS0n|SDn>

n

= Z (BApn|pn)

n

reell!
= TrBA
1
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1.2.4. unitdre Transformation.
Tr (UTA) U

TTUUT A
1
= TrA

1.2.5. Normierunyg.

Tr1 = Z (@nllon)

Normierung daher mit %:

w(1) =+ (eallpn) = 1

—_————
N



LOSUNGEN ZU DEN T4-UBUNGEN MITSCHRIFT ZUR UBUNGSGRUPPE VON PROF. GROSSE 3
2. Bsp 2

2.1. Angabe. Gegeben sei der Spurzustand iiber den zwei mal zwei Matrizen (Spin % System).
Berechnen Sie die Erwartungswerte der Spinkomponenten und deren Schwankungsquadrate.

Erlduterungen

Was ist der Erwartungswert von S; im Zustand o7

(Si), = TroS;

weiters:
o'=020
Tro=1
A~ w(A)|ec
A (1| Ayn)
A 1-— A
o (¥1]Avr) + (1 — ) (42 $2>{A»—><¢2|Aw2>
. 1+n3 ny—ing 1
aP1+(1a)P2(n1+n2 1—ns >2
Z n? = 1 = reiner Zustand
Zn? < 1 = gemischter Zustand (Bloch-Sphiére
2.2. Losung.
Basis: As = {1,6}, Ay = Mat(2,C)
0;0; :(52']' + i€51k0k
0 1 0 —i 1 0
=\t o) 27i o) 7o 1
Troy = <T o1 1) + (Lol 1)
0 1 0 1 0
: <10)( J+o (1) (1)
0 1
- () n(s)
analog

Tr02 :Tra3 =0

Acn <O’ >
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Tro; = (TN +AD)
= 2
Schwankungsquadrat ist also 2
fiir S,»z%ai:
1
(Aoy)* = 5 T (S7)
1 2
Y
52
1
2.3. andere Losung.
1 1 1
P =l
111
o2\ 1 1
= 0
(0i), = Tr(eoi)
2.4. in der VO.
<Sz> = TrpS;
1h
Tro; =0
(Si) =0

4
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3. Bsp 3

3.1. Angabe. Ein Zustand sei durch den zweidimensionalen Projektor auf den Unterraum, aufges-
. 1 L
pannt von der Wellenfunktion ¢ = 1 %, gegeben. Berechnen Sie wie unter 2. Erwartungswerte

und Schwankungsquadrate der Komponenten des Spinoperators.

3.2. Losung.
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fiir o; — S; Ergebnisse mit & multiplizieren (Schwankungsquadrat mit %2)

3.3. in der VO.
o= [¥) (¥
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Sl
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—om
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— =
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s = 5m(31)5(0 )
- i)
_ b
2
s = gn(31)s(7 )
- im(i o)
= 0
sl )a (e 5)
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o 1L 1 1\ /1 0
G5 = 3Ty 1 )7 01
h 11
- 8TT<1 1)
h2
Y
B2 h?
2 p— [ —
AS)" = -7
h? h?
2 _ v -
(AS)" = )
(ASs)° = LR S



