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4.1. Prosz¦ wykaza¢, »e

f
(
Â
)
|φ〉 = f(a) |φ〉 ,

gdy speªnione jest równanie wªasne operatora Â

Â |φ〉 = a |φ〉 .

4.2 Niech zbiory ketów: {|φ1〉 , |φ2〉 , . . . , |φn〉} oraz {|φ′
1〉 , |φ′

2〉 , . . . , |φ′
n〉} stanowi¡

dwie bazy ortonormalne w przestrzeni Hilberta Hn(C) powi¡zane transforma-
cj¡ unitarn¡

|φ′
k〉 = Û |φk〉 ,

gdzie Û jest macierz¡ unitarn¡. Prosz¦ wykaza¢ sªuszno±¢ tego wyra»enia,
przyjmuj¡c »e wspóªczynniki rozwini¦cia dla dowolnego stanu |ψ〉 ∈ Hn(C)
okre±lone wzgl¦dem bazy primowanej maj¡ posta¢

〈
ψ
∣∣φ′

l

〉
.

4.3. Prosz¦ obliczy¢ nast¦puj¡ce komutatory:

a) [x̂2, p̂x],

b) [f(x̂), p̂x],

c) [f(x̂), p̂x
2].

Wskazówka:

Operatory x̂ oraz p̂x speªniaj¡ relacje komutacji w postaci:

a) [x̂, p̂x] = i~,
b) [x̂, x̂] = 0,

c) [p̂x, p̂x] = 0.

4.4. Prosz¦ wykaza¢, »e ±lad z iloczynu operatorów jest niezmienniczy ze wzgl¦du
na cykliczn¡ zmian¦ poªo»enia tych operatorów.

4.5. Prosz¦ pokaza¢, »e zachodzi wzór

det eÂ = eTrÂ

a nast¦pnie wskaza¢ jakie warnki musz¡ by¢ speªnione, aby ten wzór byª praw-
dziwy.

4.6. Prosz¦ wykaza¢ sªuszno±¢ formuªy Bakera�Campbella�Hausdor�a.

B. Spisak


