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2. Tutorium fiir 09.11.2012

2.1 Pauli-Matrizen

Berechne folgende Kommutatoren, und gib das Ergebnis mit Hilfe von Pauli-
Matrizen an.

a) o1, 0]

b) [0'1, 01 0'2]

¢) [o1 — 09,01 + 03]

2.2 Spektraltheorem
a) Bestimme die Eigenwerte und die normierten Eigenvektoren der Matrix

0o 1 =2
A= 1 -1 1
-2 1 0

b) Bestimme die zugehorigen Projektoren E; und iiberpriife, dass sich die
Matrix A in der spektralen Form A = Z§:1 M E; schreiben lésst.

c¢) Welche Matrix erhélt man fir Z§:1 E;?

d) Gib Polynome p;(t) an, fiir die p;(\;) = §;; gilt.

e) Uberpriife fiir eines der Polynome, dass p;(A) = E;.

2.3 Funktionen von Matrizen

Funktionen von Matrizen lassen sich iiber deren Taylor-Reihe definieren, z.B.
exp(A) =32, %. Zeige, dass fiir invertierbare quadratische Matrizen A
und B gilt: '

a) eA'BA — A-IcBA,

b) exp(iao;) = Icos(a) +io; sin(a), fiir die Pauli-Matrizen o; und reellem o.
(Hinweis: Berechne zunéchst (0;)%, (:)°, ...)

c) exp(A) = X5 | exp(\)E;, wobei A = ¥ | \E; nach dem Spektraltheo-
rem.

d) det (e?) = eA (Hinweis: ,Diagonalisiere” A iiber A = S™ApS und ver-
wende die Produktregel fiir Determinanten bzw. die zyklische Vertauschung
von Matrizen unter der Spur, um S ,loszuwerden®).

Ankreuzbar: labc, 2ab, 2cde, 3ab, 3¢, 3d



