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Vraag 1: Matrix eigenwaardenproblemen

la. Eigenwaarde F; = 1, eigenvector

1
U1:N1 <1> .

Eigenwaarde Fs = —1, eigenvector

1
Uo = NQ <_1) .

De eigenvectoren zijn genormeerd als N3 = Ny = 1/\/5

1b. Eigenwaarde F; = 917 + V2 — 0.37, eigenvector u, zoals hierboven.
Eigenwaarde Fo = 917 + V2 + 0.37, eigenvector us zoals hierboven.

1lc.
H'u; = (H + pl)u; = Hu; + pu; = Nju; + pu; = (A + p)w;.

1d. De eigenwaarde behorende bij eigenvector u; is dus A; + u.
le. Eigenvectoren u; met eigenwaarden o + SA;.

1f. Eigenwaarden a + § met eigenvector u; en eigenwaarde o — 3 met eigenvector
Uus.

1g. Ja - de eigenvectoren van H” zijn gelijk aan die van H (opgave 1d), en on-
afhankelijk van het nulpunt van energie («) of de eenheid van energie (oftewel

B)-
Vraag 2: Matrix notatie
2a. Vergelijking (3) is juist:
A1
A2
[)\1’(1,1 )\2”2 )\nun] =U
An

In vergelijking (1) staat links een matrix en rechts een rij- vector. In vergelijking
(2) staat links een matrix en rechts een kolom-vector.

2b.
(A)ij = Aidij.



2c.
(UTU)L]' = ujuj = 5”

Dus
Ul =1.

2d.
(UTHU)ij = ujHuj = uj()\JuJ) = )\jéij.

Of in matrix notatie
U'HU =U'(HU) =U"(UA) = (U'U)A = A.
Vraag 3: Nog meer matrix eigenwaardenproblemen
3a. Bereken de eigenwaarden en eigenvectoren van
H = (1(1)0 1100) '
Eigenwaarden:

Ey =+v10001 = £100v1.0001 ~ £100 x 1.00005 = £100.005

Eigenvectoren (slechts bij benadering genormeerd)

B 1 (1
“=\£,—100) 7 \o0.005

_ (E_+100\ _ (—0.005
Cfi 1 ~~ 1 .

1 0
H, =10 <0 1) + Hy,

dus de eigenvectoren zijn hetzelfde en de eigenwaarden zijn 10 hoger.

3b. Merk op



