Cviceni 3: Hratky s komutac¢nimi relacemi a symetriemi.

Necht A, B, C jsou linearni operatory na Hilbertové prostoru:
e Pomoci jednoduchych komutatora vyjadiete: [AB, C| a [A, BC].

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

Necht navic operdtory A i B komutuji s [A, B] a necht f(x) jen funkce, pak
e [A, B"| =nB"[A, B]
e [A" Bl =nA"[A, B]
o [A,/(B)] = (A, BIF(DB)
o [f(A), Bl = f'(A)[A, B]
ApB _ oA+B3[AB]

e Glauberova identita: ee

Dokazte. Ndpovéda: integrujte vztah F'(t) = A+ B + t[A, B]F(t), kde F(t) = el

Pokud [Qq, P.] = 10ap pak J, = €ap,QaPs spliluje komutacéni relace [J,, J3] = icag,J,. Do-
kazte. Napovéda: vyuzijte identitu €,,8,~vEaspsy = 001020818 — Oa1 8208100

Vypoctéte U(p) = exp(—igpo,/2), kde o, je Pauliho matice. Ovéite, ze U(w/2) zobrazi vlastni
vektory o, na vlastni vektory o,.

UvaZzujte operaci dilatace x — 2’ = ez, kde ¢ je redlné ¢islo. Najdéte komutac¢ni relaci genera-
toru D této operace na Hilbertové prostoru (U(c) = exp(—icD)) s generatorem translace.



