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Kvantová fyzika

6. cvičeńı

V dnešńım cvičeńı se budeme zabývat konstrukćı kvantových graf̊u. Budeme uvažovat m ne-
konečně dlouhým hran a n konečně dlouhých hran obecně r̊uzných délek. Zavedeme m + n-
komponentovou funkci ψ z prostoru H :=

⊕m
k=1H

2(R+)
⊕n

j=1H
2((0, lj)) a zobrazeńı ψ,ψ′ :

H → C2(m+2n)

ψ =



ψ1(0)
...

ψm+n(0)
ψm+1(l1)

...
ψm+n(ln)


, ψ′ =



ψ′1(0+)
...

ψ′m+n(0+)
−ψ′m+1((l1)−)

...
−ψ′m+n((ln)−)


kde ψ, ψ′ označuj́ı hodnoty ψ na konćıch hran a hodnotu derivace vystupuj́ıćı z konce hran.

Cvičeńı 20: Necht’ −∆0 je operátor definovaný jako

−∆0ψ := (−∆ψ1, . . . ,−∆ψm,−∆ψm+1, . . . ,−∆ψm+n)T

s definičńım oborem D(−∆0) = {ψ ∈H |ψ = 0 = ψ′}. Spočtěte indexy defektu operátoru −∆0.

Cvičeńı 21: Necht’ −∆A,B je operátor definovaný jako

−∆A,Bψ := (−∆ψ1, . . . ,−∆ψm,−∆ψm+1, . . . ,−∆ψm+n)

s definičńım oborem D(−∆A,B) = {ψ ∈ H |Aψ + Bψ′ = 0}, kde A,B jsou komplexńı (m +
2n) × (m + 2n)-matice. Ukažte, že −∆A,B je samosdružený, právě tehdy když matice (A,B)
má maximálńı hodnost a AB∗ je samosdružený operátor.

Cvičeńı 22: Očividně matice A,B nejsou unikátńı. Ukažte, že každému samosdruženému
rozš́ı̌reńı −∆0 lze jednoznačně přǐradit unitarńı matici U takovou, že

−∆Uψ := (−∆ψ1, . . . ,−∆ψm,−∆ψm+1, . . . ,−∆ψm+n)

s definičńım oborem D(−∆U ) = {ψ ∈H |(U − I)ψ + i(U + I)ψ′ = 0}.

Cvičeńı 23: Ukažte, že úlohy 21 a 22 jsou ekvivalentńı.

Nápověda: Pro v́ıce informaćı je možné nahlédnout do Vadim Kostrykin, Robert Schrader:
Kirchhoff’s Rule for Quantum Wires
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