Cviceni 10. 3. 2021

Téma: Procvicovani linearni algebry, pokracovani
Méjme matice
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Bez faktoru 5 se jednd o tzv. Pauliho matice 0., o, a 0., které jsou uzitecné pro popis
spinu.

Uz vime, ze matice A, B, C' maji vlastni ¢isla =1 a vlastni vektory |ay) = \%(}),
a) = (0 b = 5 (0 b = () alen) = () e = ().

Abychom mohli s matlceml pracovat, mame je vyjadfené v néjaké bazi. Pouzivame
béazi vlastnich stavii matice C', proto jsou také tyto stavy |c,) = (0) le_) = (1) Ale ¢asto
chceme pracovat v jiné bézi, napiiklad v béazi vlastnich vektort matice A. Potom musime
provést transformaci baze pomoci matice transformace U, do které sefadime vlastni vek-
tory nové béaze. Transformace matice je pak O' = UTOU. Provedte transformaci A do
baze jejich vlastnich vektoru. Ziskana matice by méla byt diagonalni. Jaki vypada matice
C' v bazi stavi |ay) a |a_)? Transformujte také stav |c_) a ovéite, ze je vlastnim stavem
transformované matice C. (Pomoci transformace vektoru ¢’ = Uc.) Pro rychliky: Jak
vypada matice B v téze bazi? (f{eéeni na I-5 a I1I-5.)

Pti apravé vyrazi v kvantové mechanice ¢asto pouzivame rozklad identity do baze
L= [i)(i]. Ovéite, Ze tento vyraz plati pro stavy |a;) a |b;) vyjidiené jako vektory v
bazi |¢;). (ReSeni na I-5 a I1-4.)

Pro matice a operatory plati také zajimava relace O = ). \;|7)(i| , kde O je operator
(matice), suma je pies vlastni stavy, A; jsou vlastni hodnoty a |i) odpovidajici vlastni
vektory. Pomoci tohoto vztahu vypoctéte matice A a C. (ReSeni na I-4.)

Vratme se jesté ke stfednim hodnotam operatori,, uvazujme (¢, |A|c,). Vyraz upravte
vlozenim 1 = ), |a;)(a;| zleva a zprava okolo operatoru A. Dvojnéasobnou sumaci miizeme
piepsat jako nasobeni matice a vektorii. Vyraz (a;|Ala;) je matice operatoru A v bazi
stavi |a;). Vyrazy nalevo a napravo jsou vektory reprezentujici stav |ci) v bazi |a;).
Vycislete matici a vektory a vypoctéte. (f{eéeni na I1-4.)

Jesté jednou se podivejme na stiedni hodnotu a uvazujme opét (cy|A|cy). Vyraz
upravte pouzitim A = Y. a;|a;)(a;|, kde a; je vlastni hodnota a |a;) odpovidajici vlastni
stav, tedy bud |a,;) nebo |a_). Sumaci rozepiste a upravte na vyrazy obsahujici kvadraty
(cilay) a {ciyla—). Jak lze dany vyraz chapat? Vycislete a ovéite shodu s pfedchozim.
(Reseni na I1-5.)

Nyni uvazujme situaci ve které mame operator ptisobici na obecny stav. Uvazujme
napiiklad operator B a stav |c, ), ktery neni jeho vlastnim stavem. Vyjadiete stav |c,) v
béazi stavii |b;). Na dany vyraz aplikujte operator B piimo (s vyuzitim znalosti vlastnich
hodnot) a vyjadfete jako vektor. Porovnejte s pfimou aplikaci matice B na vektor |cy).
(Reseni na I1-3.)

V mnoha piipadech aplikujeme na stav ne jeden, ale vice operatoru. Pii této ¢innosti
se nekdy uziji tzv. komutatory: K = AB — BA, znacené [A, B]. Pokud je komutéator
nula, operatory komutuji, jinak nekomutuji. Ovéite, zda komutuji matice o, a o, pomoci
vypoltu vyrazi o,0,|cy) a oy0.|c). Pro vypocet komutatoru neni vlastné ani tfeba
uvazovat konkrétni stav, vypoctéte tedy vyraz [o,,0,] piimo. Pro rychliky: vypoctéte
komutator matic o, a o,. (Reeni na II-1.)



Matice A, B a C odpovidaji méfeni spinu podél os x, y a z. Matici méfeni podél
libovolné osy 71 ziskdme jako
S,=1-(AB,C),

kde (A, B,C) je vpodstaté tenzor fadu tii. Vysledkem je tedy matice 2x2. Pro n =
J y J y

\%(1, 0,1) vypoctéte matici S, a ovéite, ze vlastni vektor ziskany obdobnym zptsobem

jako matice S, je jejim vlastnim stavem.



