Szamitasi mddszerek a fizikaban 1, 14. hét
Matrixcsoportok és perturbaciészamitas

I. Az R" euklidészi térben minden O n x n-es ortogondlis matrix és a € R™ esetén tekintsiik az
Yo,q : R" = R"” z—= Oz +a

transzforméciot.
1. Mutassuk meg, hogy az a : R® — R a(z) = (,1) leképezés segitségével po , hatdsa az
aldbbi moédon is felirhato.
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2. Adott Oy, O5 ortogonélis méatrixok és aj, as vektorok esetén, mely O matrixra és a vektorra
fog teljesiilni az w0, 4,90, ,01 = P0O,a €gyenldség?
3. Adott O ortogonélis matrix és a vektor esetén mi lesz ‘P(B,la?

II. Tekintsiik az alabbi méatrixokat
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melyek koziil az utolsé harmat Pauli-mdtrizoknak nevezik és a

3

R? — M2(C) (21,22, 23) — Zxkak
k=1

leképezést, melynek értékét az x € R? vektoron x - o jeldli.
1. Mutassuk meg, hogy minden z,y € R3 esetén

(x-0)(y-0) ={z,y)o0+i(zxy) o
[(z-0),(y-0)] = 2{z,y) o0

teljesiil, ahol [A, B] = AB — BA.
2. Mutassuk meg, hogy minden ¢ € R és z € R3 esetén az tog + x - ¢ matrix determinansa
t?2 — (z,x).

IIT* Jelolje SO(3) a 3 x 3-as valos ortogonalis egységnyi determindnst matrixok halmazat, tovabba
vezessiik be a G = SO(3) x R? x R3 x R jelolést. Minden (R,v,a,7) € G esetén legyen

ORvar RExR - R3xR (z,t) = (Rx +tv+a,t + 7).

s sz

a fenti leképezés.
2. Mutassuk meg, hogy az o : R* x R — R3 x R x R, a(z,t) = (z,t,1) leképezés segitségével
©R,v,a,7 hatdsa az aldbbi médon is felirhato.

T R v a T Rx+tv+a .
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3. Adott (Ry,v1,a1,71), (Ra,vs,a2,72) € G elemek esetén, mely (R,v,a,7) € G elemre fog
teljesiilni az ¥Ro,v2,a2,72PR1,v1,a1,11 — PRv,a,7 egyenléség?
4. Adott (R,v,a,T) € G esetén mi lesz 901_%,11;,(1,7?
A fenti G halmazt az utols6 feladatokban kiszamolt szorzés és inverz képzéssel Galilei-csoportnak
nevezziik.

31 1
IV¥. Az A= |1 3 1] matrix sajatértékei és normalt sajatvektorai az alabbiak.
1 1 5
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E§O) =2 Ug()) = \/i(_].’ 170)
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By =3 vy = %(L 1,-1)
1

EY =6 ol = 7(L12)

Legyen V = , ahol a € R paraméter és tekintsiik az A’ = A + V maétrixot.
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1. Igazoljuk, hogy a perturbaciészamités elsé rendjében a sajatértékek az aldbbi jarulékot kap-
jak.
EV=-a EPY=0 E"=a

2. Igazoljuk, hogy a B;; = <v?, V’UJ(»O)> elemekbdl (4,5 € {1,2,3}) allo6 méatrix az alabbi.

u 0 -1 V2
B= 7 -1 0 -3
0\-v2 -v3 o
3. Igazoljuk, hogy a
0, ha, i=7;
_ B;;
p” - 4 ) haa Z 7& J7
Ei(o) _ EJ(_o)
métrix az alabbi.
p=2-1 o0 I
Vel 1 o1
2v2 V3
4. Igazoljuk, hogy a perturbaciészamitas elsG rendjében a sajatvektorok az aldbbi jarulékot
kapjak.
2
o) = —f“(—l,—m) vt = —f“ (2.-1,1) o = —{;‘”(7,1,@

5. Mutassuk meg, hogy a
wi =AW +0P) = (E? + EMN0® +0)  ie{1,2,3}
vektorok az alabbiak.

2a? 2v/3a2 6a?
‘/;‘ 0,-2,1)  wy = *g“ (0,1,1) wgz*;“

wy = (—10,6,11)
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