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Aufgabe 1
a.)

1 [ —hwo/2 0
H—*gh&)()o’z— < 0 Mo/Q > (1)
Grundzustand:

Also man misst entweder Fy = —hwg/2 oder Ey = hwg/2 = Das Grundzustand ist das Zustand mit der
Energie £ = min{E;, F2} = —hwg/2.
Oder:

|Wo) = alur) + az|uz), (3)

wobei {|u1), |ug)} eine orthonormierte Basis ist, und |a1|? + |az|? = 1. Dann

hw
(H) =Y (Wolui) Hij(u;|Wo) = |an|*Huy + [aa|” Haz = |on|*(—huwo) + TO = (4)

i
=1 = (5)

EGS = —th/Q und

o) = [u1). (6)
Nun:
<\Ij0|o—z|\IJO> = (Uz)ll = 1, <\IIO|O—I|\IIO> = (Uz)ll =0. (7)
b.)
h(l0 1
S =5 ( 10 ) ' (®)

Die Eigenwerte sind (wie in der Klausur): A\; = A/2 und Ay = —h/2.
Und die Eigenvektoren sind:

N R
a-y(1) a=5(h) ¥
1 1 .
ler) = E|u1> + E|u2>, fiir Aq, (10)
1 1 .
lea) 7§|u1>—ﬁ|u2>, fiir Ag. (11)
[Wo) = {e1Wo)ler) + (eaWo)les) = %w + %m N (12)

man misst Ay mit der Wahrscheilichkeit 1 / 2 und an misst Ao mit der Wahrscheinlichkeit 1 / 2. Nach der Messung
sind |e1) und |e2) die zugehérigen Zustdnde zu Ay und As.



Tabelle 1: Aufgabe 1(c).

NIRRT
N[ 12] 0
X |0 | 1/2
Tabelle 2: Aufgabe 1(d).
NIRRT
N 1/4] 1/4
Ao || 1/4 | 1/4

c.)

Nach der weiteren Messung von S, bleibt das System im Zustand, in dem es sich vor ¢; befand: siehe Tabelle
1.

d.)

szzg(é 01). (13)

Die Eigenwerte sind: A\ = 11/2 und Ay = —h/2.

Und die Eigenvektoren sind:
lf1) = |ur), fir A, (14)
[f2) = Jug), fiir Ao (15)

1F1) = (erl fu)len) + {eal fa)lea) = %m + %m (16)
1 1
|f2) = —2|€1> - 7§|62> = (17)

(i) fiir ¢ < t; befindet sich das System im Zustand |e;) = die Wahrscheinlichkeit einer Messung von
A1 ist 1/2 und von Ag ist 1/2.

(ii) dasselbe gilt wenn sich das System fiir ¢ < ¢; im Zustand |e3) befindet.

Siehe Tabelle 2.

e.)

i - A e—iwot/Q 0 1 0 eiwot/Q 0
SzH(t) =€ Ht/hsze Ht/h = 5 ( 0 eiwot/Q ) ( 0 —1 > < 0 e—iwot/Q > = SZ? (18)

SIH(t) _ eth/hszefth/ﬁ _

N | St

f.)
(Wol = (u1] (20)
B hQ e—iwotl 0
Son(tnSon0) =2 (70 0. o)
hQ iwot1
Sz (0)Sem(t1) = T ( ‘ 0 e—i?uotl ) (22)

e*iwgt/2 0 0 1 eiwot/2 0 A 0 e~ iwot
0 eiwot/2 1 0 0 e~ iwot/2 15 eiwot 0 -(19)



2

(Wo|Sum(t1)Szm (0)|Wo) = [SzH(tl)SmH(O)]nZ%e_w"tlv (23)

2

%(‘I’0|SzH(t1)SmH(0) + Ser(0)Szm(t1)[Wo) = %[SmH(tl)SmH(O) + Ser(0)Sem (t1)|n = % cos(wot1). (24)

Simmetrisierte Form ist hermite’sch und hat reelle Erwartungswerte.

Aufgabe 2
i)

F(z) = (") (25)

Wy = () @), (2
ii.)
Die Wahrscheinlichkeit lautet
Pa(a) = [(Woleq)|” (28)
mit
A|€a> = a|ea>7 (29)
(WolAleq) = a(¥oleq). (30)
Nun:
(€)= (ole™ A Wo) = > (Tglea){eale™™*[en) (| Wo) = D (Toles)e’™ (es|Wo) (31)
ab b
= Y ole) P = (32)
b
(e = ZeiZbPA(b) = (33)
b
/g_;’:efiaz<eizA> _ ;/s_;eiazeiszA(b) _ ;(SabPA(b) _ PA(a). (34)

Aufgabe 3
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