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1. Udowodnić, że iloczyn skalarny w reprezentacji położeniowej ma postać:

〈ϕ |ψ〉 =

∫
dxϕ∗(x)ψ(x).

2. W tej notacji element macierzowy operatora Ô daje się zapisać jako

〈ϕ| Ô |ψ〉 =

∫
dxϕ∗(x)

[
Ôψ(x)

]
.

Sprzężenie hermitowskie operatora Ô oznaczamy Ô† i definiujemy jako

〈ϕ| Ô† |ψ〉∗ = 〈ψ| Ô |ϕ〉 .

Wykazać, że lewa strona tej równości daje się zapisać

〈ϕ| Ô† |ψ〉∗ =

∫
dx

[
Ô†ψ(x)

]∗
ϕ(x).

Jeżeli zachodzi Ô = Ô† to operator nazywamy hermitowskim. Sprawdzić bezpośred-
nim rachunkiem czy operatory

p̂ = −i~
d

dx
, x̂ = x,

d

dx
, L̂i = (r̂ × p̂)i

są hermitowskie. Dla operatora momentu pędu L̂i należy zamienić dx → d3r.

3. Udowodnić, że iloczyn operatorów hermitowskich jest operatorem hermitowskim.

4. Udowodnić tożsamość Jacobiego.

5. Wykazać: [
Â,

1

B̂

]
= − 1

B̂

[
Â, B̂

] 1

B̂
.


