Kvantova fyzika, KFY/TKVAF
ZS 2021/2022
Téma 1: VInové funkce, vektorové prostory, linearni operatory

1. Které z nésledujicich funkci mohou byt vinovymi funkcemi staciondrnich stavu ¢édstice na intervalu

a) Y(xz) =x for x > 0 and ¢ (x) =0 for = < 0,

b) ¢(x) = a2,

¢) P(x) = e 1,

d) P(z) =77,

e) ¥(x) = cosw,

f) () = sin|z],

g) () =e ",

h) Y(z) =1for =1 <z <1and ¢(z) =0forz < —1 and = > 1,
)

Y(z)=x(a—2z) for 0 <z <aand ¢Y(z) =0 for x <0 and z > a.
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2. Mohou nésledujici vlnové funkce popisovat identicky kvantovy stav?
a) ¥(z) a cp(x), kde ¢ je redlnd konstanta,
b) ¥(x) a e ®y(z), kde f(z) je redlna funkce.

3. Provéite linedrni zdvislost/nezavislost nasledujicich vektort (a-d) a funkef (e-f)
a)d=(3,2,7);b=(1,1,1); ¢=(2,0,3),
b)d@=(320);b=(111);¢=(54,2),

= 57
vektoru Z = (4, 1) jako jejich linedrni kombinaci,
d) @a=(3,4,5); b= (—6,7,0); ¢= (8,—9,1) a pouzijte téchto vektort pro vyjadieni ¢tvrtého vektoru
3,—19,6

|
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(z) = 22 Po(x) = @5 3(x) = L5 du(a) =1,
(7) = L+ a5 92(2) = x + 27 a(x) = 2° + 2% Yu(z) = 2 + 1.

v
a) (Z,9) = >, xiy; definované na RN pro viechna 7,7 € RV,

b) (Z,7) = Yo, 2y} definované na CN pro viechna &, 7 € CV,

c) (¥, ) = qu/)(m)(p(:z)d:r pro véechny funkce 1 (z), ¢(z) € LR(a,b),
d) (¥, ) = f: Y*(x)p(z)dz pro viechny funkce ¢ (z), ¢(x) € LC(a,b).

5. Ovéfte ortogonalitu systému funkei v Hilbertové prostoru Lo

a) {el"*}° v intervalu [0,27],

b) {1, cos(x),sin(x), cos(2x), sin(2z), ...} v intervalu (—m,r),

c¢) Legendreovy polynomy na intervalu (-1,1), které jsou dény jako Lo(z) =1, L,(z) = ﬁ%(ﬁ -
1)™ (pokuste se vyjadiit prvni ¢tyfi ¢leny a ovérit vybrané kombinace).

6. Nahrad'te vyjadieni veli¢in klasické mechaniky jejich odpovidajicimi kvantové-mechanickymi operatory
a) kinetickd energie T = %va v trojrozmérném prostoru,
b) p = mw, trojdimenzionéln{ kartézsky vektor,
¢) y-slozka momentu hybnosti L, = zp, — 2p..

7. Vypoctéte

) (A= B)(A+ B), A

) A? odpovidajicf operatoru A = % + x,
c)
d)

o &

A3 odpovidajici operdtoru A = 444
a porovnejte operdtory (z--)% and ({-z)%
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