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Zeftan 3

Dane sa trzy funkcje:

p1(x) = 22722 o(z) = 2 <1 - %x) e~ /3,

oraz

Prosze:

a) sprawdzi¢, czy podane funkcje sa catkowalne z kwadratem,
b) znalez¢ czynniki normalizacyjne odpowiadajace podanym funkcjom,

¢) zbada¢, ktore z podanych funkeji sa do siebie ortogonalne.

We wszystkich przypadkach przyja¢ przedzial catkowania [0, 00).
Czy funkcje typu
bn(z) = Wy (z)e @™,

gdzie W, (x) jest wielomianem stopnia n, moga by¢ uwazane za funkcje falowe?
Prosze obliczy¢ wspotezynniki rozwiniecia ¢, funkeji ¢(z) = z(x — L) w szereg

o0

¢($) = Z Cngbn(x)a

n=1

korzystajac z funkcji bazowych w postaci
2 . nm
n(x) =14/ 7 sin—z.

Prosze policzy¢ kwadraty operatorow:

Przedzial catkowania [0, L].

. d R
a) A= e + z,
b) p=—ihv,

~

¢) II=—ihV + qA(r).

~

Prosze znalez¢ operator rozniczkowy 7T, przeprowadzajacy funkcje v (z) w funk-
cje Y(z + a), czyli

A

Tap(x) = ¢(x +a).



3.5 Dane sa operatory:

. d - d
A, = e +u(x), A, = E—l—v(:ﬁ)

Prosze obliczy¢ [A,, A,], a nastepnie zastanowié sie jakie wnioski mozna sfor-
mutowaé w oparciu o uzyskany wynik?

3.6 Prosze obliczy¢ nastepujace komutatory:
a)  [d.”, pul,
b)  [f(%),pal,
) [f(@),1.°]-

Wskazéwka:
Operatory 2 oraz p, spelniaja relacje komutacji w postaci:

b) [%,2] =0,
3.7 Prosze sprawdzié, ktore z wymienionych operatoréw sa hermitowskie:

a) operator mnozenia funkeji przez liczbe rzeczywista,

d
b tor g, = —ihi—,
) operator p ih—

¢) operator ¢, = e
T

Jakie warunki musza spelniaé¢ funkcje na ktore dziataja w/w operatory?

3.8 Prosze policzy¢ wartosci oczekiwane operatorow:

a) A=,
5 d
b) B:%,
A d?
¢) Czw,
d) szd%ﬂe,

w stanie reprezentowanym przez funkcje ¢(x) = exp [—ax?].
Crzy funkcja ¢(z) jest funkcja wlasna ktoregos z operatorow?



UWAGI OGOLNE:
Przydatne catki:

: z" n _
1. /dx 2" sinaxr = —— cosax + —/d:c 2" cos ax,
a a

r 1
o WL)7 (n>—1 a>0),
2. / dr e * = azl
0 prg (n=0,1,2, ..., a>0),

3. [ dwe o = /E,
4. [ dw a”e = [ dr (~1)" e = (-1 E(D)V”.
Wybrane wtasnosci funkcji gamma:

1. T(z+1)=azl(2),
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