Kémiai matematika gyakorlat 9. 6ra, 2017.11.14. mihalka@coulson.chem.elte.hu

1. Legyen A és B két hermitikus operator, A, 4 € R valés szdmok. Hermitikus-e
(a) A+ B (b) A-A
(c) M+ uB (d) AB?
2. Legyen (H, (.|.)) Hilbert-tér, és tegyiik fel, hogy itt {|e;)}7_, ONB. Legyen P = |e;)(e;| egy projektor.

Adjuk meg a fenti béazison P matrixreprezentaciojat!

3. Legyen P projektor. Mutassuk meg, hogy az A = I + P operator inverze a B = I — %f’ operator! (Itt
I jeldli az egységoperatort.)

4. Tekintsiink egy kétdimenzios (H, (.|.)) Hilbert-teret. Legyen {|e;), |e2)} ONB. Az A : H — H linearis
operator hatésa a kovetkezs: Ale;) = 3|e;) + |ea), Alez) = |e1) + 3lea).

(a) Irjuk fel A métrixreprezentaciojat az {|e1), lea)} bézison! Jeldlje ezt a métrixot A..
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(b) Legyen |f1) = ﬁ(|el> + le2)), és | fa) = ﬁ(|el> — |e2)). ONB-t alkot-e |f1) és |f2)? Ha igen,
frjuk fel A matrixat ebben a bazisban is!

(c) Hatéarozzuk meg A sajatértékeit és sajatvektorait!

le1) |f1)

(d) Keressiik azt a C' matrixot, amelyre C =

l€2) | f2)
(e) Hatarozzuk meg az A, méatrix gyokét, vagyis azt a B matrixot, amelyre B? = A,.

5. Legyen A korlatos operator. Hogyan definidlnank az eA operatort? Tegyiik fel, hogy A adott az
A= > Xi|i)(i] spektralis alakban. Ennek segitségével hogyan adnank meg eAt?
i

6. Az aldbbi fiiggvényekrdsl dontsiik el, hogy melyik eleme az L?[—1, 1], L2[0, 00|, L*[—0o0, 0o] térnek.
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fi(z) = % — 2z, fa(z) =e™7, fa(x) = 6_362, fa(z) =€

7. Tekintsiik az L2[0, 1] teret, és itt az fi(z) = 1, fo(x) = z, f3(v) = 22 fiiggvényeket. Normaljuk fi-et, a

normalt fiiggvény legyen e;. Definidljuk a P, = le1){e1| projektort, és legyen é5 = (1 — ]51) f2, valamint

ey = H?H Szamitsuk ki eo-t! Végiil legyen Py = lea)(ea| és é3 = (1 — P - Pg)fg. Szamitsuk ki az €3
€2
és az e3 = ——— vektorokat is! Mi ez az alkalmazott eljaras?
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8. Mutassuk meg, hogy az L?[—2,2] téren az fi(v) = —= sin (mc) fliggvények ortonormaltak!
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(Segitség: sin(a)sin(B) = (cos(aw — B) — cos(a + §))/2.)



