1. Prasenziibung zur Quantentheorie II, SS 2007

(zu bearbeiten am Donnerstag, 12.04.2007)

Aufgabe P1 Wiederholung: Zweidimensionaler harmonischer Oszillator

Der zweidimensionale harmonische Oszillator besitzt den Hamiltonoperator
H = hw(blb, +bib, + 1)
und die Eigenzustande |n,,n,) mit
be |nesny) = Vi ne—1,n,) , bl |ng,n,) = Vgl ng+1,n,)

und entsprechend fiir b,, b,L. Hier sind
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be = aT Higgmpte wd by = SRy iRy

Es gelten die Kommutatorrelationen

(b2, B]] = 1 = [by,b}]
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und alle Kommutatoren zwischen Auf- und Absteigern der x-Komponente und der y-
Komponente verschwinden.

a) Zeigen Sie, daf L. = ih(b,b], — blb,) und bestétigen Sie ferner, daB [H, L.] = 0.
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b) Berechnen Sie die Matrixelemente <n;, n Ny, ny> :

Aufgabe P2 Dichtematriz eines sz’n-%—Tez’lchens

Die Dichtematrix o eines Spin—%—TeﬂChens kann mit den Pauli-Matrizen o;, i = x,y, z, und

der Identitat 1 entwickelt werden als
o =al+b5-7.

a) Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b aus der Bedingung trpo = 1, sowie der
Forderung |5] = 1 fiir einen reinen Zustand.

b) Was gilt fiir den Betrag des sogenannten Bloch-Vektors §, falls o gemischt ist?

c¢) Wie sind die Bloch-Vektoren § und 5% zweier reiner orthogonaler Zustéinde [¢)) und
|91) relativ zueinander orientiert?

Erinnerung: Die Pauli-Matrizen erfiillen o; 0; = 6;; +1i€% 0%-



