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1. Dichteoperator fiir Spin-1/2 Systeme:

(a)

Py =1 [+) (4] (1)
Py =l ++++ ) F+++ (2)

(b) Fiir einen Spin,

()

Py, = ([Fa) + =) (il + (=i])

= ([a) (el + [+0) (=il + =) (il + =) (=il) (3)
Fiir alle Spins
Py, = Hippy, (4)
1 1
P10, 5P, F 5P, (5)

(1) = (o + 7)) = tr(p(o, + 7)) (7)

Da alle Spins ausser Spin-j raussummiert werden, reicht es fiir einen Spin den
Erwartungswert auszurechnen.
Fiir b) ergibt sich sofort

Fiir ¢) ergibt sich damit



2. Reduzierte Dichtematrix:
) = 5 (|+-) = [=+))

(a) Nicht verschwindende Matrixelemente:

(4= W) 0]+ =) = (= + 9 0] = ) =
(4= 1) (] +) = (= +9) (9] + =) = —
Rest 0
0 0 0 0
0 3 -1 0
“r=lo 2o
0 0 0 0

Reiner Zustand wenn p? = p:

0 0 0 0
> [0 & =10 :
p = 11 = p = Reiner Zustand
0 —5 5 O
0 0 0 0

prea =y (L1 ® <Uzl)%(l+—> — =) (= = (=11 ® |o2))

g2

1
=5+ (=) (=)

)

) =+ pred = Gemischter Zustand

p%ed = (

3. Bewegungsgleichung der Dichtematrix:

N

Ol= ONl-
= O Nk O

H i) = E; i)
QM Liouville-Gleichung: ih2-4(t) = [H, p(t)]
ih(n| plm) = (n| [H, p] |m)
=(n| Hp|m) — (n| pH |m) nutze: H = H'
=LnPpm — Empnm

1
——(E, - FE
h( n m)pnm

= Prnm <t> =Pnm <O> e % (Ein =)
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4. Nichtdiagonalelemente der Dichtematrix:
Gegeben: H = B, %, zum Zeitpunkt ¢ = 0: |[+) = %(|+> +1-))

P+ =p—— =10
- ; B, ~1B.t
py-=—3(1+ 1)7P+— = p4—(t) = p4-(0)e"n

S B, i
ot == 1L = 1) Fps = py(t) = i (0)er ™!



