Cviceni 4: Generatory grupy rotaci.

Motivace: Odvodit si nékteré vztahy pro Pauliho matice. Najit explicitné reprezentace rotaci
vypoctem exponencialy matice generatorii.

Uloha 1

Zopakujte si vzorecky pro komutétor [o,, 0] a antikomutétor {o,, o3} dvou Pauliho matic a
najdéte druhou mocninu a inverzi Pauliho matice o,,.

Uloha 2

(o]

Najdéte operétor R, (a) = exp (—i%0,)
e Taylorovym rozvojem,

e spektralnim rozkladem,

a pokuste se tento vysledek zobecnit pro rotaci obecnym smérem 7 = (n,, n,,n,). Ovéite jak
ptsobi tento operdtor na stavy |y : £), |z : £), pokud zvolime ¢ = 7/2 a zjistéte jak se
transformuji operatory slozek spinového momentu hybnosti

4 Rl /2)3,RE (7 /2).

Uloha 3

Ovéite, ze rota¢ni matice R,(a), R,(a), R.(«) pro vektory v R® lze ziskat pomoci maticové
exponencialy z generatorii:

00 O 0 0 ¢ 0 — 0
G,=100 —i |, Gy = 0 0 0], G.=| 17 0 0
0 2 O - 0 0 0 0 0

Ndpovéda: Mizete pouzit opét Tayloriv rozvoj nebo vysledek predchozi tlohy a uvédomit si,
ze funkce blokové diagonédlni matice lze pocitat pro kazdy blok zvIast.

Uloha 4

Necht operatory A i B komutuji s [fl, Z%], pak plati Glauberova identita: eAeB
Dokazte.

T

Napoveéda:
e Minuly semestr jsme si dokazovali, Ze za predpokladt vyse plati
S df . . -
A, B)| = N A, Bj.
A £(B) = LA B

e Najdéte derivaci funkce F'(t) = eeB! a ukaite, ze F(t) = (A + B+ t[A, B]) F(t)

e Ovéite, e jednoznacné fedeni této diferencidlni rovnice s podateéni podminkou F(0) = I
je F(t) = exp {(A + B)t + %[A, B]tz}

e Vyuzijte tohoto vysledku k ditkkazu Glauberovy identity.



