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Domácí úkol 14. 2. 2023

Téma: Relevance kvantové mechaniky a lineární algebry
∞ Vlnová délka hmoty (deBroglie) (LS: 21.1.:1)
. Víde¬ským v¥dc·m se kdysi poda°ilo zm¥°it difrakci molekul C60, Arndt et al.,

Nature 401, 680 (1999). Jaká byla vlnová délka molekul, pokud let¥ly rychlostí 200 m/s?
Uvaºujme relativní atomovou hmotnost jednoho atomu uhlíku 12, a hodnotu atomové

hmotnostní konstanty mu = 1, 66 · 10−27 kg.
∞ Funkce, operátory a lineární algebra
Uvaºujme nyní funkce fn = 1√

2π
exp(inφ), φ ∈ (0, 2π), n ∈ Z.

Nad t¥mito funkcemi uvaºujme operátory Â = d̂
dφ

a B̂ = êiφ.

. Pomocí obecné testovací funkce f(φ) vypo£t¥te ÂB̂f(φ) a B̂Âf(φ). �emu je rovno
p·sobení komutátoru [Â, B̂]f(φ) a samotný komutátor [Â, B̂]?

Uvaºujme operátor Â2B̂.
. Operátor pus´te na testovací funkci f(φ) a výsledek vyjád°ete ve tvaru [. . . ]f(φ).
. Z komutátoru [ d̂

dφ
, êiφ] vyjád°ete, £emu je roven sou£in operátor· ÂB̂, tedy d̂

dφ
êiφ.

Výraz pouºijte k p°esunutí operátoru derivace doprava v operátoru Â2B̂ bez pouºití testo-
vací funkce. Ov¥°te shodnost s výsledkem získaným pomocí testovací funkce.

Uvaºujme nyní funkce fn.
. Ukaºte, ºe funkce jsou normalizované pro n = 0, n = 1 a obecn¥.
Pozn. skalární sou£in je de�nován jako

∫ 2π

0
f ∗(φ)f(φ)dφ.

K zamy²lení: Jsou funkce fn na sebe kolmé? Tedy platí
∫ 2π

0
f ∗n(φ)fm(φ)dφ = 0 pro

n 6= m? Sta£í se zamyslet, p°ípadn¥ integrand nakreslit, a potom se zamyslet.


