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Aufgabe 1: Sei / ein statistischer Operator (p =Y |¥n) Pn (¥n], mit 0 < p, <1 und

S pn = 1), A, B Observablen und [¢) ein beliebiger reiner Zustand. Zeigen Sie, daB
im Hilbert-Raum gilt:

(a) Sp[AB] = Sp[BA],

(b) Sp[Jv)(¥]A] = (¥ A|y)
() pr=10

(d) Sp[p] =1

Aufgabe 2: Sei p ein Projektionsoperator, d.h. p* = p, und nehmen wir auBerdem an,
daB Sp [p] = 1 gilt.

(a) Zeigen Sie, daB die einzig moglichen Eigenwerte von p gleich 0 und 1 sind.

(b) Zeigen Sie, daB es nur einen linear unabhingigen Zustand mit Eigenwert 1 gibt.

Aufgabe 3: Betrachten wir einen Hilbert-Raum, der nur zwei Zustande hat, bezeichnet
mit [0) und [1). Sei 1) = (e**|0) + €*’|1))/+/2 ein reiner Zustand.

(a) Begriinden Sie die Notation
~ 1 1 eia=0)
) =10 =3 ( ow ©7 )

(b) Zeigen Sie, daB gilt: Sp [p(v)] =1, Sp [p*(¥)] = 1.
(c) Sei nun

1 2T
0 emisch = = dap .
Pemisch = 5 /0 ap(y)

Zeigen Sie, daB gi|t2 Sp [ﬁGemisch] — 1. Sp [ﬁ(QSemisch] <L

Aufgabe 4: Sei p= 77! exp(—ﬁﬁ), wobei H der Hamilton-Operator ist. Wie miissen
[ und Z gewahlt werden, um p als einen statistischen Operator interpretieren zu kdnnen?



