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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 Prosz¦ obliczy¢ nast¦puj¡ce komutatory:

a) [x̂2, p̂x],

b) [f(x̂), p̂x],

c) [f(x̂), p̂x
2],

u»ywaj¡c jedynie metod algebraicznych.

Wskazówka:

Operatory x̂ oraz p̂x speªniaj¡ relacje komutacji w postaci:

a) [x̂, p̂x] = i~,
b) [x̂, x̂] = 0,

c) [p̂x, p̂x] = 0.

4.3 Prosz¦ wykaza¢, »e je»eli operatory Â oraz B̂ s¡ operatorami samosprz¦»onymi
i ka»dy z nich ma swój zupeªny zbiór wektorów wªasnych oraz je»eli ÂB̂ = B̂Â,
to wtedy istnieje zupeªny zbiór wektorów, które s¡ wektorami wªasnymi Â i B̂.

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¦ znale¹¢ posta¢ formuªy Bakera�Campbella�Hausdor�a w przypadku,
gdy dla operatorów Â oraz B̂ speªnione s¡ nast¦puj¡ce reguªy komutacyjne

a)
[
Â, B̂

]
= Ô,

b)
[
Â, B̂

]
= α1̂, dla α ∈ C\{0} .
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