Cviceni 28. 2. 2023

Funkce, operatory a linearni algebra, 3. dil
Tak jako operator pusobi na funkci a vysledkem je funkce, muze operator pusobit
na stav a vysledkem bude obecné kombinace stavii. Minule jsme vypocetli, jak plisobi

operatory A = d% a B = ¢ na (obecny stav) |n). V naSem piipadé staéi vypoditat

piisobeni operatoru na funkei f,,(¢) = \/%emd’ a ve vysledku identifikovat bazovou funkci

(tedy opét n&jaké f,(¢)) a prepsat je jako ket. Ziskali jsme A|n) = in|n) a B|n) = [n+1).

Priklad 1

1.1 Jsou stavy |n) vlastnimi stavy A nebo B?

1.2 Pomoci znalosti A|n) a B|n) vypoctéte vysledek pusobeni AB, BA a [A, B] = iB
na stav |n).

Priklad 2

2.1 Uvazujme nyni obecny stav |l) = N(|n) + |m)). Jakou hodnotu mé normaliza¢ni
konstanta N7

2.2 Jaké je piisobeni A a B na stav |I)? Je stav |I) stale vlastnim stavem jednoho z
operéatoru?

oo Maticova reprezentace

Pokud méame néjakou ON béazi funkci, mizeme v ni vyjadrit operatory jako matice,
stavy nebo funkce potom budou odpovidat vektorim koeficienti.

Matici O libovolného operatoru O seskladame z tzv. maticovych prvkit o, = (n|O|m).
Opét si pod bra a ketem muzeme predstavit funkce baze explicitné, vyraz je potom, v
piipadé nagich funkci f,(¢), roven fo% Fa(@)O frn(0)db.

Piiklad 3 . )

3.1 Vypoétite maticové prvky operdtorii A = % a B = e v bazi funkei f,(¢). Tedy
explicitné pomoci integrala. V jednom piipadé jsou f,(¢) vlastni stavy, v jednom ne,
jaky tvar méa matice, pokud f,(¢) jsou jeji vlastni stavy?

3.2 Vypoctéte maticové prvky operatoru A= %} a B = e ze znalosti pusobeni na
stavy |n).

S maticemi muzeme délat podobné vypocty jako s operatory a funkcemi, napiiklad
miuzeme vypocitat komutator.

3.3 Vypoctéte AB, BA a [A,B]. Odpovida vysledek nasim predchozim vypoétam?
Matice sta¢i psat v kone¢né bazi, napt. s |n| < 2.

Priklad 4

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

4.1 Napiste vektor sy rozvoje funkce fy1(¢) do béaze funkei f,(¢). Opét staci uvazovat
In| < 2.

4.2 Vypoctéte Asy, je s1 vlastnim vektorem A? Proc¢?

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

Pro rychliky

R.1 Vypoctéte matice A a B v bazi funkef \/%7 @ s,() ze znalosti pisobeni A a B
na stavy této baze.

R.2 UvaZzujme matice
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Matici A diagonalizujte a najdéte jeji vlastni stavy. Provedte transformaci matice C
do baze vlastnich stavii matice A.

oo Opakovani

Pro pfipomenuti si vypocteme jesté jeden priklad na dpravu vyrazu pomoci komuté-
toru. Vime, ze d%e;‘i’ = €9 (i + %).

5.1 Vypoctéte akci operatoru fbe%’ pomoci testovaci funkce a pomoci znalosti ko-
mutatoru. Ovéite shodu obou vyrazii.



