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1. Udowodnić nierówność Schwarza: |〈x|y〉|2 ≤ 〈x|x〉〈y|y〉.

2. Pokazać, że jeżeli dla operatorów A,B,C spełniona jest następująca relacja: [A,B] = iC oraz A =
A†,B = B†, to ∆A∆B≥ 1

2 |〈C〉|, gdzie: ∆A =
√

(A−〈A〉)2 i 〈 · 〉 to wartość oczekiwana.

3. Znaleźć funkcje własne operatora położenia x̂.

4. Znaleźć funkcje własne operatora pędu p̂.

5. Pokazać, że dla fali ψ(~r, t) = N exp[i(~k~r−ωt)], całka normalizacyjna nie istnieje.

6.? Pokazać, że ∀ψ∈H 〈ψ|A|ψ〉= 〈ψ|B|ψ〉 → ∀φ1,φ2∈H 〈φ1|A|φ2〉= 〈φ1|B|φ2〉 (A = B).

7. Udowodnić, że:

(a)
∞∫
−∞

e−αx2
dx =

√
π

α
, gdzie α ∈ R;

(b)
∞∫
−∞

x2e−αx2
dx =

√
π

2α3/2 , gdzie α ∈ R.

8. Funkcja falowa pewnej cząstki jest określona przez ψ(x) = Ne−αx2
.

(a) Wyznaczyć stałą normalizacyjną N;

(b) Znaleźć reprezentację pędową ψ̃(px) funkcji falowej;

(c) Obliczyć średnią wartość położenia 〈x〉, pędu 〈px〉 oraz ich odchylenia standardowe 〈σx〉, 〈σpx〉.
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