Cviceni 7. 3. 2023

oo Repete I.

V minulém cviceni jsme odvodili matice operatori A = % a B = € v bazi funkei
fn = \/%76““?, n € Z, ¢ € (0,2m). Ukazali jsme si, Ze s nimi miZeme pracovat podobné
jako s operatory, napiiklad mtuzeme vypocitat jejich komutéator (jako matici).

Priklad 1

Uvazujme nyni funkei fg(¢) = \/iE sin(¢).

1.1 Napiste vektor s; rozvoje funkce f(¢) do baze funkei f,,(¢). Opét staéi uvazovat
In| < 2.

1.2 Vypoctéte Asy, je s; vlastnim vektorem A7 Proc¢?

1.3 Vypoctéte A2sy, je s; vlastnim vektorem A2? Pro¢?

Priklad 2

Podivame se trochu vice na vypocet stfednich hodnot, jelikoz ty v kvantové mechanice
poditame asto. Stfedni hodnotu operatoru O obecné znacime (O). Znaky ( a ) naznacuji,
7e vlevo a vpravo jsou bra a ket néjakého stavu (funkce), pro ktery se stiedni hodnota
pocita, ale tento zapis konkrétni stav neudava. Pokud chceme byt konkrétni, pouzijeme
zapis (x|O|x), kde |x) je n&jaky konkrétni stav (funkce, vektor a pod.).

2.1 Vypodtéte stiedni hodnoty operatoru A pro stavy |0) a |1) pomoci integrace a
znalosti ptisobeni operdtoru na stavy.

R2.1 Vypoctéte stfedni hodnoty operatoru B pro stavy |0) a |1) pomoci integrace a
znalosti pusobeni operatoru na stavy.

Uvazujme nyni ¢astici ve stavu s funkei fg; = \/i;r sin(¢).

2.2 Vypoctéte stiedni hodnotu operatoru A pro funkci f,; pomoci integrace a pomoci
vyjad¥eni stavu |s1) stavy |n). Vysledek okomentujte.

R2.2 Vyjadiete stfedni hodnotu operatoru A pro funkei fs1 v maticové reprezentaci.

Priklad 3

Nyni budeme uvazovat ¢éstici ve stavu |a) = \/LE(I(D +[1)).

3.1 Je stav |a) normalizovany na 17 Pro¢?

3.2 Vypoctéte stiedni hodnotu operatoru A pro stav |a) pomoci integrace pies o,
pomoci vyjadieni stavu |a) stavy |n) a pomoci maticové reprezentace.

3.3 Vypottéte stfedni hodnotu operatoru B pro stav la) pomoci integrace pies ¢,
pomoci vyjadieni stavu |a) stavy |n) a pomoci maticové reprezentace.

oo Cas

7 ¢asové Sch. rovnice plati pro ¢asovy vyvoj obecné funkce ¢ tato rovnice

Y(w,t) = Z Cnl/n(x)e_iEnt/ha

kde v, jsou vlastni stavy Hamiltonianu, £, jejich energie a ¢, jsou koeficienty rozvoje do
vlastnich stavu urcéené z pocatec¢nich podminek.

Piiklad 4

4.1 Napiste stav |a) jako funkci ¢ a ¢asu. Energii stava |0) a |1) uvazujte 0 a Fj.

4.2 Vypoctéte casové zavislou hustotu pravdépodobnosti vyskytu ¢astice, pokud je v
¢ase t = 0 ve stavu |a).

Priklad 5



V nékterych vypocetnich metodach se misto vyvoje v realném case vyuziva vyvoje v
imaginarnim case. Napiiklad v kvantovém Monte Carlu.

5.1 V rovnici pro ¢asovou zavislost dosadte za t — —i7. Jaky bude tvar ¢ pro 7 — oo?

Pro rychliky

R.1 Vypoctéte matice A a B v bazi funkci \/%7 @ $n(¢) B cn(p) ze znalosti pasobeni

A a B na stavy této baze. c,(¢) je \/LE cos(na).

R.2 Uvazujme matice
1 1 1 /0 —i 171 0
A=-— B=—-1" C=- )
2( 0)’ 2(@ 0)’ 2(0 —1)
Matici A diagonalizujte a najdéte jeji vlastni stavy. Provedte transformaci matice C
do béze vlastnich stavi matice A.
oo Opakovani
Pro pripomenuti si vypocteme jesté jeden piiklad na tpravu vyrazu pomoci komutéa-
) v ood i (s L d
toru. Vime, ze jze'® = e (i + 7). o
5.1 Vypoctéte akei operatoru d%ezi‘f’ pomoci testovaci funkce a pomoci znalosti ko-
mutatoru. Ovéite shodu obou vyrazii.
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