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Téma 1: Vlnové funkce, vektorové prostory, lineárńı operátory

1. Které z následuj́ıćıch funkćı mohou být vlnovými funkcemi stacionárńıch stav̊u částice na intervalu
x ∈ (−∞,∞)?

a) ψ(x) = x for x ≥ 0 and ψ(x) = 0 for x < 0,
b) ψ(x) = x2,
c) ψ(x) = e−|x|,
d) ψ(x) = e−x,
e) ψ(x) = cosx,
f) ψ(x) = sin |x|,
g) ψ(x) = e−x
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,
h) ψ(x) = 1 for −1 ≤ x ≤ 1 and ψ(x) = 0 for x < −1 and x > 1,
i) ψ(x) = x(a− x) for 0 ≤ x ≤ a and ψ(x) = 0 for x < 0 and x > a.

2. Mohou následuj́ıćı vlnové funkce popisovat identický kvantový stav?
a) ψ(x) a cψ(x), kde c je reálná konstanta,
b) ψ(x) a eif(x)ψ(x), kde f(x) je reálná funkce.

3. Prověřte lineárńı závislost/nezávislost následuj́ıćıch vektor̊u (a-d) a funkćı (e-f)

a) ~a = (3, 2, 7); ~b = (1, 1, 1); ~c = (2, 0, 3),

b) ~a = (3, 2, 0); ~b = (1, 1, 1); ~c = (5, 4, 2),

c) ~a = (1.5, 2) a ~b = (2.5, 3) a jestliže dokážete nezávislost, použijte oba vektory pro vyjádřeńı třet́ıho
vektoru ~x = (4, 1) jako jejich lineárńı kombinaci,

d) ~a = (3, 4, 5); ~b = (−6, 7, 0); ~c = (8,−9, 1) a použijte těchto vektor̊u pro vyjádřeńı čtvrtého vektoru
~x = (23,−19, 6),

e) ψ1(x) = x2; ψ2(x) = x; ψ3(x) = 1
x ; ψ4(x) = 1,

f) ψ1(x) = 1 + x; ψ2(x) = x+ x2; ψ3(x) = x2 + x3; ψ4(x) = x3 + 1.

4. Ověřte, že následuj́ıćı operace splňuj́ı axiomy skalárńıho součinu
a) (~x, ~y) =

∑N
i=1 xiyi definované na RN pro všechna ~x, ~y ∈ RN ,

b) (~x, ~y) =
∑N

i=1 xiy
∗
i definované na CN pro všechna ~x, ~y ∈ CN ,

c) 〈ψ,ϕ〉 =
∫ b

a
ψ(x)ϕ(x)dx pro všechny funkce ψ(x), ϕ(x) ∈ LR(a, b),

d) 〈ψ,ϕ〉 =
∫ b

a
ψ∗(x)ϕ(x)dx pro všechny funkce ψ(x), ϕ(x) ∈ LC(a, b).

5. Ověřte ortogonalitu systémů funkćı v Hilbertově prostoru L2

a) {einx}∞n=−∞ v intervalu [0,2π],
b) {1, cos(x), sin(x), cos(2x), sin(2x), ...} v intervalu (−π,π),
c) Legendreovy polynomy na intervalu (-1,1), které jsou dány jako L0(x) = 1, Ln(x) = 1
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dxn (x2 −
1)n (pokuste se vyjádřit prvńı čtyři členy a ověřit vybrané kombinace).

6. Nahrad’te vyjádřeńı veličin klasické mechaniky jejich odpov́ıdaj́ıćımi kvantově-mechanickými operátory
a) kinetická energie T = 1

2mv
2 v trojrozměrném prostoru,

b) ppp = mvvv, trojdimenzionálńı kartézský vektor,
c) y-složka momentu hybnosti Ly = zpx − xpz.

7. Vypočtěte
a) (Â− B̂)(Â+ B̂),
b) Â2 odpov́ıdaj́ıćı operátoru Â = d

dx + x,

c) Â3 odpov́ıdaj́ıćı operátoru Â = d
dx + 1

x ,

d) a porovnejte operátory (x d
dx )2 and ( d

dxx)2.

1


