SERIA 2

MECHANIKA KWANTOWA ‘26

Niech zbior {|v;)}, gdzie i € {1...n}, stanowni baze ortonormalna pewnej n-wymiarowej prze-
strzeni Hilberta H,,.
Zadanie 1

Korzystajac z notacji Diraca, zapisz warunek, ze rzeczywiscie spelniony jest ten warunek (tworze-
nia bazy ortonormalnej) Nastepnie, w tej bazie:

a) zapisz dowolny stan |¢) jako superpozycje ze wspotczynnikami c;;

)

b) wyznacz jego norme i podaj postac¢ stanu po unormowaniu;

¢) majac dwa stany |¢1) oraz |¢9), wyznacz ich iloczyn skalarny;
)

d) znajdz iloczyn skalarny wektorow
|61) = V2¢n) +ilva) ,  |pa) = Biln) + (24 0)[2) ;

e) unormuj kazdy z tych wektorow.

Zadanie 2

Rozwaz zbior n operatorow postaci II; = [4;)(1b;]. Wyznacz 112, TI¥ (k € N), IL,II;. Czym jest
operator

Czy operator f[¢ = |pX¢|, gdzie
|9) = |31) + i[th2)

jest operatorem rzutowym na stan |¢)? Jezeli nie, zmodyfikuj |¢) do |4), tak by operator 1:[(2; byt
operatorem rzutowym.

Zadanie 3

W tym zadaniu rozwazamy H, z poprzedniego zadania z n = 2. Korzystajac z utorzsamienia

1 0
|¢1><_) (0>7 |¢2><—> (1)
oraz z wyrazenia na wektory

|p1) = |1) 4 2ifaha),  |d2) = —|b1) + (1 +14)[1h2).

wyznacz w postaci macierzowej wielkosci
Ay = |¢:iXdj|, By = Ao+ Ao1, B = A1p — Apy, B_ = Aip —ids (i,j=1,2).

Ktore sposrod tych operatoréw sa hermitowskie?



Zadanie 4

Pozostajemy w Hs,. Przedstaw w postaci macierzowej nastepujace operaotry

01 = [1)(ha| + [2)thrl, 62 = i(—=[1){ol + [Y2)¥nl), &3 = [P1)(Wh1] — |h2)(tba.

Ktore z nich sa hermitowskie? Korzystajac z notacji Diraca (i ewentualnie macierzowej), wyznacz
komutatory

Ci' :[&iv&j]a (7’7]:1,2)
O jaki operator nalezy uzupelni¢ powyzszy zbior, by méc za jego pomoca przedstawi¢ dowolna
hermitowska macierz odwzorowania liniowego Hy — H?
Zadanie 5
Niech, w wyjsciowej przestrzeni H,,, wielko§é A bedzie obserwabla, ktérej pomiar daje n wynikow

a; € R i odpowiadajacych im stanéow |¢;). Przy pomocy tych wielkodci, zapisz jaka posta¢ ma A.
Niech stan ukladu przed pomiarem ma postaé

V) = c1lgr) + cald2).

Unormuj ten stan, podaj jakie sa mozliwe wyniki pomiaréw i jakie sa ich prawdpodobieristwa. Jak
wyglada stan, gdy po pomiarze A dostajemy wynik as? W nastepstwie tego pomiaru, jakie jest
prawdopodobieristwo otrzymania wyniku aq?

Zadanie 6

Niech w H,, dany bedzie operator
&= wlgi)eil,
i=1

gdzie |¢;) tworza jaka$ baze ortonormalna. Jaki warunek musza spetniac¢ x;, by & byl obserwabla?
Wyznacz nastepujace wielkosci

na jakim§ stanie

Podaj przyklad ¢; takich, by (#) = (#?).



