
1

Domácí úkol 28. 2. 2023

V tomto úkolu si procvi£íme integrály, lineární algebru a výpo£et maticových element· a
st°edních hodnot.

M¥jme funkce
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De�ni£ní obor je x ∈ (−∞,∞). T¥mto funkcím obvykle °íkáme gaussovské, gaussiány,
gaussovky nebo obdobn¥. Funkce si nakreslete (pokud n¥kdo p°ed¥lává °e²ení do TeXu,
tak není nutné mi obrázky posílat).

�ást 1 � Normalizace
1.1 První dv¥ funkce máme normalizované, jejich normalizaci ov¥°te pomocí integrálu.

Integrály jsou na konci zadání.
1.2 Vypo£t¥te normaliza£ní konstantu N . M¥la by vyjít rovna 2√

3
√
π
.

�ást 2 � Ortogonalizace báze
2.1 Ov¥°te, ºe funkce f0 a f1 jsou na sebe kolmé.
2.2 Funkce f0 a fB na sebe kolmé nejsou. Ov¥°te, ºe jejich skalární sou£in je roven

〈fB|f0〉 = 1√
3
.

Funkci fB m·ºeme ortogonalizovat na funkci f0 pomocí vzorce f⊥ = fB − 〈fB|f0〉f0.
2.3 Vypo£t¥te f⊥(x).
Funkce f⊥ není normalizovaná, musíme ji tedy normalizovat. Jednou z moºností je

explictní výpo£et integrálu
∫∞
−∞ f

∗
⊥(x)f⊥(x)dx. Jednodu²²í moºností je pouºít bra-ket·.

Funkci f⊥(x) si napí²eme jako ket |f⊥(x)〉 = |fB(x)〉−〈fB|f0〉|f0〉. Dále vypo£teme normu
funkce f⊥ pomocí skalárního sou£inu 〈f⊥|f⊥〉.

2.4 Vypo£t¥te normu funkce f⊥ a funkci normalizujte.
Výslednou funkci ozna£íme jako f2 a m¥la by být rovna f2(x) =

1√
2
√
π
(2x2− 1)e−x

2/2.

�ást 3 � Maticové elementy
Budou nás zajímat maticové elementy operátoru x̂. Pro to je d·leºité v¥d¥t, ºe integrál

gaussovky a liché funkce od −∞ po ∞ je roven nule (sudá krát lichá).
3.1 Vypo£t¥te maticové elementy operátoru x̂ pro funkce f0, f1 a f2, tedy 9 hodnot

pro matici 3×3. Nenulové by m¥ly být jen £ty°i hodnoty a matice by m¥la být symetrická.
Matici X napi²te.
3.2 Vypo£t¥te matici X2.
3.3 Vypo£t¥te st°ední hodnotu operátoru x̂2 pro funkci f0, tedy 〈f0|x̂2|f0〉 a ov¥°te

shodu s odpovídajícím £lenem matice X2.
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