Wybrane zagadnienia fizyki i matematyki
(zadania domowe 2019-11-21, seria 5)

Wektor spinu, operatory hermitowskie i unitarne z

Zad. 1. Jezeli pomiar spinu wzdluz osi z dat nam warto$é 41, przygotowaliémy uktad w stanie,
w ktorym wektor spinu lezy gdzie$ na powierzchni stozka jak na rysunku. Oznaczmy ten stan
jako |g). Narysuj wektor odpowiadajacy stanowi — |g). Czy — |g) = |d)?

Wskazowka: czy stany |11) = |g) i [1a) = |g) €' sq odroznialne? Wyznacz ¢ takie, Ze |1pg) =
—19)-

Zad. 2. Spin przygotowano w pewnym stanie i zmierzono kwadrat spinu wzdtuz osi z. Pokaz, ze warto$é¢ rednia
takiego pomiaru nie zalezy od stanu spinu przed pomiarem. Wyznacz te wartosé.

Wskazowka: dowolny stan spinu mozna wyrazi¢ w bazie |g) i |d)

|A) =Yg lg) + Yald)

Jaki sens majq kwadraty modutow wspotczynnikow g i g ? Jaki sq wyniki pomiary kwadratu spinu wzdtuz osi
z dla standw |g) i |d)?

Zad. 3.& Pokaz, ze agay = Jyafc, czyli sktadanie operatoréw o2 i oy jest przemienne. Pokaz, Ze zachodzi to

dla pozostaltych par operatoréw O'Z-Q , 0. Czy skladanie operatoréw o; i 0j, © # j jest przemienne?
Zad. 4. Pokaz, ze elementy diagonalne macierzy hermitowskiej sg rzeczywiste.

Wskazowka: czy transpozycja macierzy zmienia elementy diagonalne? Jakq zmiane elementdw macierzy przynosi

jej sprzezenie?
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Zad. 5.& Macierz
jest hermitowska. Wyznacz brakujacy element b tej macierzy i znajdz jej warto$ci wtasne. Oblicz ich sume
i poréwnaj z wartoscia Sladu macierzy (suma elementéw diagonalnych). Czy ten sam zwiazek zachodzi dla
macierzy Pauliego?
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(w o} = (W] A, (z]0] = (2] A..

Zad. 6.%& Sprawdz, ze wektory (w| = {

spelniajg réwnania

sa wektorami wlasnymi macierzy O';S, czyli

Znajdz wartosci whasne A, 1 A, ktorym odpowiadaja wektory wlasne (w| i (z|.
Wskazowka: wykorzystaj reprezentacje wierszowe wektordw i reprezentacje macierzowq operatora.

Zad. 7.& Sklasyfikuj ponizsze macierze (hermitowska, unitarna, by¢ moze obie cechy lub zadna z nich)
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Sprawdz, czy macierz reprezentujaca operator o, jest macierzg hermitowska lub macierza unitarna.

Zad. 8. Pokaz, ze macierz U, utworzona z wektorow wlasnych operatora o, jest unitarna. Wyznacz macierz L
taka, ze
L=Ulo,U,.
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jest macierza unitarna. Znajdz liczby a > 01i b € C.

Zad. 9.& Macierz

Zad. 10. Macierz unitarng mozna zbudowaé¢ z unormowanych, ortogonalnych wektoréw kolumnowych lub wier-
szowych. Pokaz, ze w przestrzeni 2 X 2 macierz ta przyjmuje ogdlng postaé
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