1.

10.

IV zestaw zadan z fizyki atomowej
(Macierze Pauliego)

Macierze Pauliego o;, (i = 1,2,3), zdefiniowane sg jako hermitowskie macierze 2 x 2
spelniajace warunki

0i0; — 004 = 2i~’3ijk0ka 003 + 00 = 2(5”[ (1)

(I — macierz jednostkowa 2 x 2). Udowodnié, ze:

010903 = i[,

(e) wartosci wlasne macierzy Pauliego sg réwne +1.

. Pokazaé, ze hermitowskie macierze

(1) e (09) we(bh) e

spelniaja relacje definiujace macierze Pauliego oraz zaleznosci (a)—(e) z zadania 7.

. Zmalez¢ wartosci wlasne i unormowane wektory wlasne macierzy (2).

. (Twierdzenie spektralne dla macierzy Pauliego.) Sprawdzi¢ bezposrednim rachunkiem, ze

jezeli )\S) i x,(;), (k = 1,2, i = 1,2,3), sa, odpowiednio, wartosciami wlasnymi i unor-
mowanymi wektorami wlasnymi macierzy o;, wéwczas

2

i = > AW @), (3)

k=1
gdzie 1 oznacza macierzowe sprzezenie hermitowskie.

Niech n bedzie jednostkowym wektorem o kierunku zadanym w sferycznym ukladzie wspol-
rzednych przez katy biegunowy 6 i azymutalny ¢. Znalezé wartos$ci wlasne i wektory wlasne
macierzy o - n. Wskazdéwka: wspolrzednymi kartezjanskimi wektora n sa

(g, Ny, n.) = (sinb cos g, sin @ sin ¢, cos #). (4)

Pokazaé, ze dowolng macierz zespolong A o wymiarach 2 X 2 mozna przedstawié¢ jako kom-
binacje liniowa macierzy jednostkowej i trzech macierzy Pauliego

A= C()I + c;0;. (5)
Wyrazié wspélezynniki ¢k, (k =0, 1,2, 3), przez wyrazy macierzy A.

Dowiesé, ze jezeli A i B s3 dwoma dowolnymi operatorami wektorowymi komutujgcymi z o,
wowczas

(0-A)(o-B)=(A-B)I +io-(Ax B). (6)
Pokazaé, ze jezeli operatory AiB komutujg ze sobg i z macierzami o, wéwczas
(0-A)(o-B)+(c-B)(o-A)=2(A B)I. (7)
Pokazaé, ze operator spinu S = %ha‘ jest operatorem momentu pedu.

Pokazaé, ze jezeli L i 8 sg komutujacymi operatorami momentu pedu, tzn. [f/, S’] =0, to
operator J = L + S jest takze operatorem momentu pedu.



