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Mechanika kwantowa

Zestaw 2

3.1. Prosze udowodni¢, ze zbior:

a. wektorow w przestrzeni trojwymiarowej V(R) = R3,
b. macierzy V(R) = M, ,(R),

z dziatlaniami dodawania element6w i mnozenia przez skalary nalezace do ciata
R stanowi przestrzen liniowa nad ciatem liczb rzeczywistych V(R).

3.2 Prosze zaproponowaé postaé iloczynu skalarnego w przestrzeniach liniowych
z poprzedniego zadania.

3.3 Niech | uy >, | ug > oraz | ug > stanowia baze ortonormalna w trojwymiarowej
przestrzeni liniowej nad ciatlem liczb zespolonych. Prosze obliczy¢ < ¢|¢ >,
< Y|y > oraz < ¢l >, gdy abstrakcyjne wektory stanu maja postac

| >=2i| up > —| ug > +4| uz >, | ¢ >=|uy > +3i| ug > —| ug >,

3.4 Operator H dziatajacy w trojwymiarowej przestrzeni liniowej nad ciatem liczb
zespolonych ma postaé
- 3+21 3
H = { —3i 1 ] ’

natomiast abstrakcyjne wektory stanu dane sa wyrazeniami:

v (al) o= )

a. obliczy¢ H|yp >, < ¢|H oraz [ >< ¢|,

b. znalezé sprzezenie zespolone, transpozycje oraz sprzezenie hermitowskie
dla wielkosci H, [¢ > oraz < ¢.

Prosze:



3.5 Z elementow | u; >, | ug >, ktore stanowia baze ortonormalna w dwuwymia-
rowej przestrzeni zespolonej utworzono nastepujece wyrazenia

| o1 >= | ug > +i| ug >, | o >=1]ug > —| ug > .

Niech O jest operatorem liniowym, ktérego reprezentacja macierzowa w bazie
utworzonej z elementow {| u, >}, (n = 1,2) ma postac

A 4 2
O:[—zi 0]

Prosze obliczy¢ wartosé oczekiwang operatora O w stanie |1 > lub w stanie

[P >.

3.6 Uproszczony hamiltonian jonu H mozna zapisa¢ w postaci

A EF —a
i 5]

gdzie E oraz a € R.
Prosze znalez¢ wartosci wlasne ; oraz wektory wlasne |¢; > hamiltonianu H.
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