Ukol 2. 3. 2022

N o . 1 1 1 :
Jako v minulych cvi¢enich budeme uvazovat funkce 77 sin nao, 77 COs neo a 755 ha intervalu

(0,27),sn € N. Uz vime, Ze tvoii ortonormalni bazi, tedy jsou na sebe kolmé a normované
na 1. Tedy pokud pouzijeme skalarni soucin
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kde i(¢) a j(¢) jsou né&jaké obecné funkce dané béze.
Pro funkce budeme pouzivat kratké znaceni pomoci ketii a fikat jim stavy

5.) = —=sinne) ()
) = = cos(no) )
0= —— )

~

Opét budeme uvazovat operatory A = id%
operatory pusobi na stavy |i):

>

a B = sin¢. Z minula vime, jak tyto

A|0> =0, A|sn> =in|c,), 121|cn> = —in|s,) .

Béhem cvic¢eni jsme vypocetli maticovou reprezentaci operatoru A. Jeji ¢ast vypada
takto:
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Jedna se o ¢ast odpovidajici stavam |ss), |s1), |0), |c1) a |c2) v tomto pofFadi.

V nésledujicich ulohach se omezime na 2x2 podprostor tvofeny stavy |s1) a |c1).

> Najdéte vlastni ¢isla matice A. (Méli byste mit z cviceni.)

> Najdéte vlastni vektory matice A (véetné normalizace). (MoZn& méate z cviceni.)

> Provedte rotaci do baze novych vlastnich stavii pro subprostor definovany stavy s
vlastnimu ¢isly +1.

Rotace se provadi pomoci matice U, kterd obsahuje vlastni vektory ve sloupeccich
vedle sebe nasledujicim zpisobem:

A =UTAU,

kde matici U™ ziskdme transpozici a komplexnim sdruzenim matice U.
> Pievedte vlastni vektory na vlastni funkce pouzitim |¢)) = ). ¢;]é). Opét jen pro
vlastni ¢isla £1. Ovéite normalizaci a ortogonalitu téchto novych stavi.
Tady jde jen o to, abychom udélali néco, co se v linedrni algebie nedéld. Nase baze
1

odpovida né&jakym funkcim a tudiz vektory muzeme na funkce prevést. (Tedy z 75(1)

muzeme sestavit néjakou funkei ¢.)



Pojdme nyni k jinému operatoru, napiiklad V= V, je to tedy konstantni funkce.

> Vypoctéte maticovou reprezentaci operatoru V (celou).

Nyni uvazujme operator AZ.

> Aplikujte A2 na stavy |s,) a |¢,) pomoci reprezentace funkcemi ¢. (Tedy dvakrat
ty funkce zderivujte.)

Nyni uvazujme jen stavy [s1) a |c1).

> Jak vypada maticovi reprezentace A v tomto prostoru? (Uz bychom méli mit.)

> Aplikujte dvakrat matici A na ony dva stavy, tedy vektory, nebot ty dva stavy mame
postupné reprezentované vektory ((1)) a ((13)

> Vypoététe matici A2, aplikujte na oba vektory a ovéite, ze je vysledek shodny.

Timto jsme mimochodem zjistili, ze |s;) a |c;) jsou vlastnimi stavy A2, Jelikoz A2
je vlastné operator kinetické energie (/1 je azZ na znaménko hybnost), tak jsme vlastné
vytesili Schrodingerovu rovnici pro kvantovy rotor.

Je vidét, ze pokud pfidame matici operatoru \7, které je diagonélni, tak se nic nezménti,
stavy zustanou stejné, jen se jim zméni energie. Ve kvantovce hraji vétsi roli energetické
rozdily, to uvidime u konec¢né jamy.

Link to examples of finite wells


https://osscar-quantum-mechanics.materialscloud.io/voila/render/index.ipynb

