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Méjme funkce

fo(z) = {1%6_%
z2
fi(z) = \%xe_T ,

kterym budeme také fikat stavy |0) a |1).
Déle méjme operatory x a % u kterych nés bude zajimat, co se stane po jejich postupné
aplikaci na stavy |0) a |1) a zda zélezi na potadi, ve kterém je na stavy pustime.

> Aplikujte operator x% na stav |0), tedy na funkei fy(z). Nasledné aplikujte operator

L2 na stav |0) (funkci fo(z)). Vysledek zapiste jako g(z)fo(z), tedy néjaky vyraz krat
puvodni funkce/stav. Jsou oba vysledky shodné? Pokud ne, jaky je jejich rozdil? Tedy
demu se rovnd (zL — L7)0)?

> Postup zopakujte pro stav |1). Porovnejte vysledky rozdili obdrzenych pro stavy
|0) a |1), mély by byt podeziele podobné.

> Misto konkrétnich funkci nyni pouzijte obecnou funkei f(z), jeji derivaci znalte
jako obvykle %(Ix) nebo f/(z). Opét vypottste rozdil (z — Lz) f(2) a porovnejte s
predeslymi vysledky.

V predchozim jste vypocetli tzv. komutatory, rozdil aplikaci operatorit v prohozeném
poradi, tedy K = AB — BA. Komutétor se obvykle znaci [A B] pokud je vysledek
nula, operatory tzv. komutuji a maji stejné vlastni stavy. Pokud komutator neni nula,
operatory nekomutuji a maji rozdilné vlastni stavy. To je piiklad operatori z a %,
v tomto pfipadé je navic zajimava souvislost s Fourierovou transformaci. Pro x a %
vychézi [z, dd | = —1. Tyto komuta¢ni relace jsou také velmi uziteéné p¥i upraveé slozitych
vyrazi, které se objevuji napt. pfi popisu mnohocasticovych systému.

> Pro ilustraci uvazujme piipad %ﬁf{x), ktery je nepfijemny tim, ze derivace je
vlevo a pusobi i na jiné ¢leny nez funkci f(x). Pouzitim derivace vyraz upravte. Nyni
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uvazujme, ze g, — ax = -1 mizeme prepsat jako o-ov = w4 + 1. T§dy .operator =T
je identicky operatoru xa + 1. Druhy je piitom lepsi v tom, Ze méa derivaci vice vpravo.

Dvoji aplikaci relace %x = :p% + 1 upravte %ﬁf(x) na vyraz, kde bude derivace pusobit

pouze na funkci f(z). Vysledky obdrzené pomoci pfimé aplikace derivace a pomoci uziti
komutatoru by se mély shodovat.



