Mechanika kwantowa, FTiMS PG, semestr06

Zestaw ”0”

1. Niech f(z)ig(r) sa elementami przestrzeni Hilberta L?[0, 1]. Wyznacz iloczyn skalarny ( f, g) oraz norme
funkcji f i g, w przypadku, gdy funkcje te okreslone sg nastepujaco

(b) f(x) =iz, g(x)=z+1i.Wykaz, ze (f,9) = (g, f).

2. Wykaz, ze podane uktady funkcji sq ortonormalne/ortogonalne w podanych przestrzeniach
(a) uktad {v2sin(n7rz)}, n=1,2,... jest ortonormalny w przestrzeni L?[0, 1]

(b) uktad {e"*}, n=0,+1,+2,... jest ortonormalny w przestrzeni L?[—, ]

(c) wielomiany Legendre’a

Py(z) =1 Po@)= (g2

o(z) =1, n(z) = ol d,gT"( -1

sg ortogonalne w przestrzeni L?[—1, 1]

Wskazéwka: wielomian Py, (x) jest wielomianem stopnia n, zatem zamiast wykazywac¢ (Pp, (z), Pm, (z)) = 0, przy n # m, wystarczy pokaza¢ (Pp, (z), 2"™) = 0.

(d) uktad { exp (‘T”CQ)Hn(:c)}, gdzie H,(z) jest n—tym wielomianem Hermite’a

mn
22 d _z2

Hny(z) = (—1)"e €

jest uktadem ortogonalnym w przestrzeni L?(—o0, o)
3. Operator 7* nazywamy sprzezeniem operatora 7' gdy spelnione jest réwnanie
(T*z,y) = (z,Ty).
Prosze wyznaczy¢ macierz A* sprzezona w powyzszym sensie do macierzy A : R? — R?
A= ()
przy czym, nalezy przyja¢, ze elementy macierzowe a;; sa znane.
Co sie zmieni w przypadku gdy A : C? — C??

4. Niech przestrzen X C L?[0,1] i niech kazda funkcja f € X spetia warunek f(0) = f(1) = 0. Niech w
tak zdefiniowanej przestrzeni okreslony jest operator

d? d
T = —+4 —.
dx? + dx

Wyznacz sprzeZenie operatora 7T'.

5. Prosze pokaza¢, ze funkcje ¢y (z) = ¢** nie naleza do przestrzeni Hilberta L? funkcji catkowalnych z
kwadratem na przedziale (—oo, ).



