Cviceni 9: Vypocty komutacnich relaci.

Motivace: Odvodit néktera zakladni pravidla a identity pro praci s komutétory.

Uloha 1

Necht A, B, C jsou linearni operdtory na Hilbertové prostoru:
e Dokazte ze plati [A+ B,C] = [A,C]+ [B,C] a [A,B+ C] = [A, B] + [A,C]
e Dokazte ze plati [AB,C] = A[B,C] + |4, C]B.

e Podobné najdéte vyjadieni [A, BC] pomoci jednoduchych komutétori.

Pokud [A, B] = 0 pak exp(A + B) = exp(A) exp(B). Dokazte.

Rozmyslete si, ze pfedchozi identita neplati pokud [A, B] # 0.

Dokazte Jacobiho identitu [[A,B],C]+[[B,C],A]+[[C,A],B]=0.

Uloha 2

Necht navic operatory A i B komutuji s [A, B] a necht f(z) je funkce, pak
o [A,B"] = nB"[A, B a [A", B] = nA"[A, B],
o [A, f(B)] =[A,Blf'(B) a[f(A),B] = ['(A)[A, B].

Dokazte.

Uloha 3

Uvazujte operator nasobeni nezavislou proménnou Qu(z) = z(x) na L2(R) a operator derivace Pi(z) =
—ihy'(z). Najdéte komutéator [X, P].

Uloha 4

Nyni uvazujeme operatory na L?(R3). Pokud [Qa, Ps] = iid.p pak operator

La = Eaﬁ'yQaPB

(je pouzita Einsteinova sumacni konvence) spliiuje komuta¢ni relace

(Lo, Lg] = ihcapy Ly, (Lo, Qpl = iheapQy  a  [La, Ps] = iheap, P;.

Dokazte.
Ndpovéda: vyuzijte identitu €q,8,vEaspay = dara20818: — da1 8208100



