Cviceni 3. 3. 2021

Téma: Procvicovani linearni algebry
Méjme matice
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Bez faktoru % se jedna o tzv. Pauliho matice, které maji nékolik zajimavych vlastnosti.
Pro tyto matice:

e Vypoctéte jejich druhou mocninu.

e Vypoctéte jejich vlastni ¢isla a (normalizované) vlastni vektory, vysledek ovéite
primym vypoctem pusobeni matice na vektor. Normalizovanym vlastnim vektorum
budeme fikat vlastni stavy a budeme je znacit napt. |a.) pro vlastni vektor matice
A s kladnym vlastnim ¢islem.

e Ukazte, ze vlastni stavy jedné matice tvoii ortonormalni bazi, tedy (a;|a;) = 0;;.
Ukazte, ze vlastni stavy riznych matic nejsou na sebe kolmé.

V poslednim kroku jsme vypocitali skalarni souc¢in dvou stavi, tedy projekei jednoho
stavu na jiny. V kvantové mechanice je takova véc diilezitd: nachézi-li se ¢astice v libovol-
ném pocateénim stavu, projekei na vlastni stavy operatoru (matice) dostaneme koeficient
rozvoje do béaze vlastnich stavii matice. Tedy plati

) = D1l

kde |1) je pocatecni stav, |i) je vlastni stav operatoru (matice), zminény koeficient rozvoje
je potom (i|¢p). Kvadrat koeficientu rozvoje da pravdépodobnost naméfeni dané vlastni
hodnoty matice. Vypoctéte koeficienty rozvoje stavu |c;) v bazi vlastnich stavi matice
B, a také kvadraty jejich absolutnich hodnot.

V kvantové mechanice ¢asto pouzivame termin stiedni hodnota méfeni, jedn& se o
hodnotu (¥|A[4)), kde A je operator. Pomoci vektoril a matic stfedni hodnotu vypocteme
jako vt Av, kde v je vektor a A matice. Vypoctéte stfedni hodnotu C' pro stav |c.),
stfedni hodnotu A pro stav |ay), a dale (ci|Alc.) a (a.|Clay). Zjistime, Ze stiedni
hodnota daného stavu odpovida vlastni hodnoté, pro nevlastni stav je stfedni hodnota
urcena rozvojem do vlastnich stavi.

Pro matice a operatory plati zajimava relace

0= ZAilz‘><z‘|,

kde O je operator (matice), suma je pies vlastni stavy, )\; jsou vlastni hodnoty a |i)
odpovidajici vlastni vektory. Pomoci tohoto stavu vypoctéte matice A a C.

Abychom mohli s maticemi pracovat, mame je vyjadiené v né&jaké bazi. Pouzivame
bazi vlastnich stavii matice C, proto jsou také tyto stavy ((1]) a ((1)) Ale ¢asto chceme
pracovat v jiné bazi, napriklad v bazi vlastnich vektoriu matice A. Potom musime provést

transformaci baze pomoci matice transformace U, do které sefadime vlastni vektory nové



baze. Transformace matice je pak O’ = UTOU. Provedte transformaci A do baze jejich
vlastnich vektorii.

Matice A, B a C odpovidaji méfeni spinu podél os x, y a z. Matici méfeni podél
libovolné osy 7 ziskame jako

S,=1n-(AB,C),

kde (A, B,C) je vpodstaté tenzor fadu tii. Vysledkem je tedy matice 2x2. Pro n =
\%(1, 0,1) vypoctéte matici S,, a ovéite, ze vlastni vektor ziskany obdobnym zpusobem
jako matice S, je jejim vlastnim stavem.



