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3.1. Prosz¦ wykaza¢, »e warto±ci wªasne operatora hermitowskiego s¡ rzeczywiste.

3.2. Prosz¦ wykaza¢, »e wektory wªasne operatora hermitowskiego odpowiadaj¡ce
ró»nym warto±ciom wª¡snym s¡ ortogonalne.

3.3. Prosz¦ pokaza¢, »e je»eli operatory hermitowskie Â oraz B̂ komutuj¡ ze sob¡
i widmo jednego z nich jest niezdegenerowane, to istnieje przynajmniej jedna
baza w której te operatory s¡ diagonalne.

3.4. Niech stany |φi〉, dla i = 1, 2 tworz¡ baz¦ ortonormaln¡ w przestrzeni H2 (C).
Operator Ĥ w tej bazie ma posta¢

Ĥ =

[
ε v
v ε

]
,

gdzie v ∈ R\{0}. Prosz¦ znale¹¢ reprezentacj¦ macierzow¡ operatora Ĥ w ba-
zie utworzonej ze stanów |φ′

i〉, dla i = 1, 2 wygenerowanej przekstaªceniem
liniowym takim, »e

|φ′
1〉 =

1√
2
(|φ1〉+ |φ2〉) , |φ′

2〉 =
1√
2
(|φ1〉 − |φ2〉) .

3.5. Niech V(R) jest trójwymiarow¡ przestrzeni¡ liniow¡ nad ciaªem R i niech dane
s¡ operatory

Â =

 0 1 0
1 0 1
0 1 0

 , B̂ =

 1 0 0
0 0 0
0 0 −1

 ,
dziaªaj¡ce na tej przestrzeni. Rozwi¡zanie zagadnie« wªasnych dla tych ope-
ratorów, tzn. Â|a〉 = a1̂|a〉 oraz B̂|b〉 = a1̂|b〉 prowadzi do nast¦puj¡cych
warto±ci wªasnych i wektorów wªasnych

a) dla warto±ci wªasnych operatora Â: a1 = 0, a2 =
√
2 oraz a3 = −

√
2

mamy odpowiednio unormowane wektory wªasne

|a1〉 =
1√
2

 −10
1

 , |a2〉 =
1

2

 1√
2
1

 , |a3〉 =
1

2

 1

−
√
2

1

 ,
b) dla warto±ci wªasnych operatora B̂: b1 = 1, b2 = 0 oraz b3 = −1 mamy

odpowiednio unormowane wektory wªasne

|b1〉 =

 1
0
0

 , |b2〉 =

 0
1
0

 , |b3〉 =

 0
0
1

 ,



Prosz¦:

a) pokaza¢, »e ka»dy ze zbiorów wektorów wªasnych {|ai〉}3i=1 oraz {|bi〉}3i=1

tworzy baz¦ zupeªn¡,

b) znale¹¢ operator przeksztaªcenia Û, przy przej±ciu od bazy {|ai〉}3i=1 do
bazy {|bi〉}3i=1 oraz sprawdzi¢, czy speªniona jest równo±¢ ÛÛ† = 1̂ ,

c) znale¹¢ posta¢ operatora Â pod wpªywem transformacji podobie«stwa
generowanej operatorem Û.

3.6. Prosz¦ wykaza¢, »e warto±ci wªasne operatora unitarnego s¡ zespolone i le»¡
na jednostkowym okr¦gu, a wektory wªasne s¡ ortogonalne.
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