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Aufgabe 1: Dirac-Notation, Dichtematrizen (5 Punkte)

Betrachten Sie ein System im Raum der drei normierten Zustände

|Ψ1〉 =
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 ; |Ψ2〉 =
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 ; und |Ψ3〉 =
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 .

a) Die drei Zustände |Ψi〉 seien Eigenzustände des Operators Â mit Eigenwerten ai,
d.h. Â|Ψi〉 = ai|Ψi〉. Bestimmen Sie Â|Ψ̃〉 sowie den Erwartungswert 〈Ψ̃|Â|Ψ̃〉 für
den Zustand |Ψ̃〉 = 1

√

2
(|Ψ2〉 + |Ψ3〉).

b) Bestimmen Sie die Dichtematrix für den gemischten Zustand

ρ̂ =
1

3
|Ψ1〉〈Ψ1| +

2

3
|Ψ̃〉〈Ψ̃| mit |Ψ̃〉 =

1√
2
(|Ψ2〉 + |Ψ3〉).

c) Bestimmen Sie den Erwartungswert des Operators

Â =





1 0 1
0 2 i

1 −i 3





in dem gemischten Zustand ρ̂, sowie in dem reinen Zustand |Ψ̃〉.

Aufgabe 2: Anti-Kommutator (3 Punkte)

Der Zustand |Ψ〉 sei ein simultaner Eigenzustand der beiden hermiteschen Operatoren Â

und B̂. Die beiden Operatoren seien anti-kommutierend, d.h. es gelte

{Â, B̂} = ÂB̂ + B̂Â = 0.

Welche Aussage läßt sich über die zu dem Zustand |Ψ〉 gehörigen Eigenwerte von Â

und B̂ machen? Zeigen Sie, dass der Impulsoperator p̂ und der Paritätsoperator P̂ anti-
kommutieren und diskutieren Sie das Ergebnis.


