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Aufgabe 3: Unbestimmtheitsrelation

a) Berechnen Sie
(AS2)?) = (82) — (Sa)?,

wobei die Erwartungswerte beziiglich des Zustandes |S,, +) genommen werden. Benutzen Sie
das Ergebnis, um die Unbestimmtheitsrelation

(AA)*)(AB)?) = L [([A, B])I”

=

zu tiberpriifen mit A = S, und B = S,

b) Uberpriifen Sie die Unbestimmtheitsrelation mit A = S, und B = S, fiir den Zustand |S,, +).
Hinweis: Der Eigenzustand fiir der Operator .S, zum Eigenwert +//2 ist gegeben durch

1

|Sz, +) = 7

(I + 1)
Aufgabe 4: Drei-Zustands-Raum

Betrachten Sie einen drei-dimensionalen Zustandsraum. Fiir einen Satz von orthonormalen Kets (|1) , [2) , |3))
als Basis werden die Operatoren A und B dargestellt durch

a 0 0 b 0 0
A=[0 —a 0 |, B=|0 0 -
0 0 -a 0 ib 0

mit reellen Parametern o und b.

a) Esist 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?

bitte wenden



Aufgabe 5: Operatoren und Basiswechsel
Fiir einen unitiren Operator gilt: UUT = UTU = 1.
a) Zeigen Sie, dass die Eigenwerte eines unitdren Operators U komplexe Zahlen mit dem Absolut-
betrag 1 sind.
b) Bleibt ein hermitescher Operator A hermitesch nach einer unitdren Transformation?

c) Zwei Operatoren A und B vertauschen, d.h. [A4, B] = 0. Zeigen Sie, dass die beiden Operatoren
nach einer unitdren Transformation immer noch vertauschen.

g) > mit der zu

S, diagonalen Basis verbindet. Zeigen Sie, dass das Ergebnis konsistent ist mit der allgemeinen

Beziehung U — Z ‘b(r)> <a(7“)

d) Konstruieren Sie die Basiswechselmatrix, die die zu S, diagonale Basis < (1) >, <

Berechnen Sie die Pauli-Matrizen

(01 (0 —i (1 0
1=\1 o 2=\ o 2=\ -1

in der neuen Basis und vergleichen Sie sie mit den urspriinglichen Matrizen.



