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1. Dichteoperator fiir Spin-1/2 Systeme: 5 Punkte

Wir betrachten ein Ensemble von Spin-1/2 Teilchen mit Hamilton-Operator (pro Spin)
H = —2F0, und den Eigenzusténden |+), mit +|+). Konstruieren Sie dafiir die Dich-
teoperatoren fiir

(a) (1 Punkt) ein Ensemble von reinen |+)-Zusténden,
(b) (2 Punkte) ein Ensemble von reinen |+),-Zustinden (|4), = (|+) £ |-))/V2),

(¢) (1 Punkt) ein gemischtes Ensemble, das zu gleichen Teilen |+), und |—),-Zusténde
enthélt.

(d) (1 Punkt) Berechnen sie fiir die Ensemble in Aufgabenteil b) und c¢) den Erwar-
tungswert (o) fiir einen Spin des Ensembles.

2. Reduzierte Dichtematrix: 8 Punkte
Betrachten Sie zwei Spin-1/2 Teilchen im Singulett-Zustand
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(a) (4 Punkte) Schreiben Sie die Dichtematrix p in der Basis von |0y, 09) d.h. | + +),
|+ =), | —+), | — —). Uberpriifen Sie explizit, dass es sich bei IThrem Ergebniss um

einen reinen Zustand handelt.

(b) (4 Punkte) Nehmen Sie nun an, dass uns nur der erste Spin als Messgrosse inter-
essiert. Bestimmen Sie dessen reduzierte Dichtematrix, indem Sie den zweiten Spin
) . red : : ared 3 :
ausspuren’: pic ., = Y oy Por,02,0,.0- Leigen Sie, dass p™¢ einen gemischten Zustand

beschreibt (obwohl p rein ist).

3. Bewegungsgleichung der Dichtematrix: 4 Punkte
Wir betrachten einen Hamilton-Operator H mit den Eigenzustanden |i), und den Ei-
genenergien E;, H|i) = E;|i). Berechnen sie die Zeitenwicklung der Dichtematrix p
indem die quantenmechanische Liouville-Gleichung in der Basis der Eigenzustidnde des
Hamilton-Operators 16sen.

4. Nichtdiagonalelemente der Dichtematrix: 3 Punkte
Wir betrachten ein Spin-1/2 Teilchen in einem Magnetfeld, beschrieben durch den Ha-
milton Operator H = B,o0,/2. Berechnen sie die Zeitenwicklung der Dichtematrix p
unter der Annahme das zum Zeitpunkt ¢ = 0 das System in einem reinen Zustand

[+)e = (I4) + =)/ V2 ist.



