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Wstep do Kwantowej Teorii Wielu Cial
Zestaw 1. Mechanika kwantowa - krétkie powtorzenie.

Udowodnij, ze:

a) wartosci wlasne operatora hermitowskiego naleza do zbioru liczb rzeczywi-
stych,

b) wektory wlasne operatora hermitowskiego sa ortogonalne,

c¢) wektory wlasne operatora hermitowskiego stanowia baze zupelna.

Udowodnij, ze dowolny operator A mozna zapisa¢ w bazie wektorow {|¢,)}
(baza zupelna i ortogonalna) w postaci

gdzie A, to element macierzowy operatora A,,, = <¢n|fl|¢m>

Operator spinu w mechanice kwantowej reprezentowany jest przez macierze

Pauliego
h

S; = 5%‘; (1)

gdzie © = x,y, 2z, za$ 0; to macierze Pauliego
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e Oblicz wartosci i wektory wtasne operatora o,, a nastepnie sprawdz czy
sa one ortogonalne i stanowig baze zupeina.

e Przedstaw operator o, oraz o, w bazie wektoréow wlasnych operatora o,.

Rozpatrzmy uktad dwustanowy, ktéorego Hamiltonian uktadu niezaburzonego
posiada jedynie dwie wartosci i dwa wektory wlasne

Holyh) = EQ|yn),  n=1,2. (3)

Zatozmy, ze do uktadu wprowadzamy zaburzenie H’. Hamiltonian uktadu
zaburzonego dany jest rownaniem

H=Hy+V" (4)
Prosze:

(a) zapisa¢ Hamiltonian H w bazie wektoréw wtasnych Hamiltoniany nieza-
burzonego Hy,

(b) Znalez¢ wartosci wtasne Hamiltonianu H,



(¢) Znajdz nowe wektory bazy w ktorych Hamiltonian H jest diagonalny.
Zaloz, ze operator unitarny, ktory diagonalizuje Hamiltonian H ma forme

macierzy obrotu 2D
A cosf sinf
U(—sin@ cos@) (5)
1.5. Zal6zmy, ze Hamiltonian H w bazie orbitali {|S), |P)} wyrazony jest macierza

f{:<1~1m‘ 1;) (6)

Zmajdz nowa baze w ktorej Hamiltonian ten jest diagonalny.
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