Chemia kwantowa B — zadania domowe

Zestaw 1. — odpowiedzi

Zadanie 1. Sprawdzié, czy zbiér P wielomiandéw stopnia n tworzy przestrzen liniowa. Jedli tak, jaki jest
jej wymiar?

Rozwigzanie 1. Oczywiscie nie. Niech np. n > 2 i
P(z)=a"4+z+1 (1.1)

oraz
Py(z) = —a" + 2% (1.2)

Zachodzi P, C P i P, C P. Tymczasem wielomian
Py(z) = Pi(z) + Py(2) =2* + 2+ 1 (1.3)
nie nalezy do zbioru P. Tak wiec zbiér P nie jest przestrzenia liniowa.

Zadanie 2. Majac dang macierz

1 2 0
A=]0 3 0 (2.1)
2 —4 2

znalez¢ macierz diagonalizujaca A, tzn. taka macierz P, by macierz
D =P 'AP (2.2)
byta diagonalna.

Rozwigzanie 2. Macierz P tworzymy z wektorow wlasnych macierzy A. W tym celu znajdujemy najpierw

jej wartosci wlasne:
1—X 2 0

0 3—-X 0 =A=-1)(AN=2)(A=3) =0, (2.3)
2 -4 2-)
skad
A =1
A=2 . (2.4)
)\3 — 3
L1i
Wektory wtasne v; = | x9; | odpowiadajace poszczegdlnym wartosciom wlasnym znajdujemy z zaleznosci
L3
I tak np. dla Ay otrzymujemy
1 2 0 T1; L1
0 3 0 To; = T2 s (26)
2 —4 2 T34 X34



skad po przyjeciu x1; = 1 (szukamy bowiem kierunkéw wlasnych) otrzymujemy

1
Vi = 0 . (27)
-2
Podobnie znajdujemy
0
Vo = 0 (28)
1
i
1
vg=| 1 |. (2.9)
-2
Teraz juz mozemy skonstruowa¢ macierz P:
1 0 1
P=[vi va vs]=| 0 0 1 |. (2.10)
-2 1 =2
Latwo mozna sprawdzié¢, ze
1 00
D=P'AP={0 2 0 |. (2.11)
00 3

Zadanie 3. Znalez¢ macierz operatora obrotu R,(¢) wokoét osi z o kat ¢ liczony w kierunku od osi = ku
osi y, w bazie ztozonej z wersorow kartezjanskich x, y i z.

Rozwigzanie 3. Musimy znalez¢ wynik dziatania operatora Rz(tp) na poszczegolne wersory osi uktadu
wspotrzednych. Poniewaz obrot zachodzi wokot osi z, oczywiste jest, ze

~

R.(p)z = 2. (3.1)
Aby znalezé wynik dziatania tego operatora na dwa pozostate wersory, postuzymy sie rysunkiem.
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Jak wida¢ na powyzszym rysunku,
R COs
R.(p)x=%"=| singp (3.2)
0



oraz
—sing
R.(p)y =3y = | cosy

Elementy szukanej macierzy znajdujemy z zaleznosci
[R.(p)li; = (€ilRR-(v)]€;) ,
gdzie {é1;€2;€3} = {x;¥;2}. Ostatecznie,
cosp —singp 0

R.(¢) = | sing cose 0
0 0 1

(3.3)

(3.4)

(3.5)



