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1. Entropie eines gemischten Zustands

Die Entropie ist ein Mass dafiir, wie gemischt ein Zustand P ist. Sie ist definiert als

s(P) = —tr(Plog P).

a) Zeige, dass bei einer Mischung zweier Zustédnde die Entropie zunimmt:
SAPL+ (1 =XN)Py) > As(P) + (1 = N)s(P), (0<A<1), (1)
wobei Gleichheit genau dann gilt, falls A = 0,1 oder P, = P;.
Hinweis: Fiir eine konvexe Funktion f, d.h.
Af(z1) + (L= A f(xz2) 2 f(Az1 + (1= Naz), (0< A<,
und Matrizen A = A*, B = B* gilt

tr(f(B)) = tr(f(A) + (B — A)f'(A))

(Klein Ungleichung). Ist ferner f streng konvex, so gilt Gleichheit genau fiir A = B.

b) Zeige, dass fir Dichtematrizen tiber einem unitdren Raum (Hilbertraum) der Dimension
d
0<s(P)<logd

gilt, mit Minimum genau fiir reine Zustidnde und Maximum fiir P = 1/d. Bestimme
Minimum und Maximum.



