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1. Unitire Matrizen (242+2 Punkte)

Eine unitéire Matrix erfiillt die Bedingung UUt = UTU = 1 wobei 1 den Identitéitsoperator bezeich-
net.

(a) Zeige, dass ein unitérer Operator das Skalarprodukt invariant lisst. Schliefle daraus dass ein
unitédrer Operator eine Isometrie (eine normerhaltende Abbildung) ist und er orthonormale Basen
immer auf orthonormale Basen abbildet.

(b) Diagonalisiere die folgende Matrix und zeige, dass die entsprechende Matrixtransformation durch

eine unitdre Matrix gegeben ist:
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(c) Verifiziere dass die obige Matrix positiv ist und berechne ihre Quadratwurzel.

2. Matrix Exponentialfunktion (3+3 Punkte)

Die Exponentialfunktion einer Matrix A is durch die Potenzreihe e = >°>7 | % definiert. Die Pauli
Spin Matrix in z-Richtung lautet
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(a) Berechne e (Tipp: Berechne einige Terme der Potenzreihe und vergleiche das Ergebnis mit
der Taylorreihe von Sinus und Kosinus.
(b) Lose die Gleichung
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). Beachte: 267 — %axeTt"m wobei die Ableitung kom-

ponentenweise zu verstehen ist.

3. Matrixidentititen (5 Punkte)

Zwei n x n Matrizen A and B sind identisch, i.e. A = B, wenn A¢ = Bc V¢ € C". Zeige, dass die
folgenden drei Bedingungen equivalent sind:

a) A=B

b) < @, Ad >=< a@,Bd > Yd € C"

¢) <a Ab>=<a@ Bb> Y dbeCn

Tipp: Fiir die Richtung b) nach ¢) kann die sogenannte Polarisationsidentitéit hilfreich sein:
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Fiir die Richtung c) nach a) beachte dass || — b|| = 0 < @ = b, fiir alle @,b € C™.
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