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Aufgabe 1. Spin Operatoren (25 Punkte)

a)

(15 p.) Stelle eine beliebige Funktion f mit dem Argument a + bo als lineare
Funktion wie folgt dar:

fla+bo)=A+Bo

Schreibe die Kooeffizienten A und B explizit (o ist der Vektor der Pauli ma-
trizen).

Hint: verwende die Invarianz des Problems gegeniiber Rotation und wende es
auf die Eigenzustinde der o3 matrix an.

(10 p.) Eine der wichtigsten Eigenschaften der Pauli Matrizen ist die Expansion
der folgenden exponentiellen Form:

ia(no)

e = Icosa +i(no)sina

In welcher Iy fur die 2 x 2 Identitdt steht und n ein Einheitsvektor in einer
beliebigen Raumrichtung ist. Verwende das Ergebnis aus a).

Aufgabe 2. Verschrinkte Zustidnde (25 Punkte)

Seien |0) und |1) die orthonormale Basis eines 1-Teilchen Zustandes.

a)

b)

(10 p.) Was sind die Bedingungen damit der folgende Zustand ein verschrankter
Zustand ist?

) = A|0)®|0) + B|0) @ 1)+ C 1) @ |0) + D|1) @ |1)

(15 p.) ﬂberpriife, ob die folgenden Zusténde verschriankt sind oder nicht:
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; sind reelle Variablen.

Aufgabe 3. Versteckte Variablen und die Bell Ungle-
ichungen (50 Punkte)

Gegeben sei der folgende 3-Teilchen Zustand:

=15 ()= () ()- () 0)()

a) (25 p.) Berechne alle moglichen Erwartungswerte von:

<'¢|Jl K 0j ®Uk‘1/1>

Mit 4,5,k = 1,2 (8 also insgesamt).

b) (25 p.) Alice, Bob und Charlie waren in der Lage den Zustand |¢) aus dem
vorherigen Aufgabenteil zu praperieren und teilen sich je ein Teilchen unter sich
auf. Zusatzlich sind sie im Besitz von Messgerédten um entweder o oder o9 ihrer
Teilchen zu messen. Basierend auf den Rechnungen von Aufgabenteil a), wie
konnten sie die Theorie der verborgenen Variablen bestimmen?



