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7   Ket i bra vektori. Hermitski operatori 
 

 

7.1 Vektori |α i |β iz istog prostora zapisani su u različitim bazama {|ei}, {|fi} 

   

| | |

| | |

i i

i

i i

i

e e

f f

 

 

 =   

 =   




 

(a) Napišite ket |β u bazi {|ei} ako vrijedi ei|fj = Mδij , gdje je M realan broj.  

(b) Nađite skalarni produkt α|β. Koliki bi rezultat dobili da smo računali skalarni produkt u drugoj bazi? 

 

7.2 Operator projekcije spina 1/2 na x-os Sx napisan je u bazi {|↑, |↓} 

   
0 1

1 02
xS

 
=  

 
 

Napomena: vektori {|↑, |↓} su svojstveni vektori operatora projekcije spina na z-os, Sz . 

(a) Napišite djelovanje operatora Sx na vektore u bazi. 

(b) Ako je 
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napišite koliko je Sx|α, Sx|β. 

(c) Da li vektori |α, |β čine bazu? 

(d) Zapišite operator Sx u bazi {|α, |β}. 

 

7.3 Zadan je operator A u bazi {|η}. Napišite jednadžbu iz koje se određuju svojstvene vrijednosti za A. 

Kakva je to jednadžba? 

 

7.4 Raspišite lijevu stranu relacije potpunosti 
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u ortonormiranoj bazi {|ei} i uvjerite se da zaista vrijedi. 

 

7.5 (a) Zadan je hermitski operator A. Pokažite da je ψ| A2|ψ  0 za po volji uzeti vektor stanja |ψ iz 

prostora na kojem djeluje A. Pomoću dokazanog teorema odgovorite na pitanje je li prosječna vrijednost 

kinetičke energije uvijek veća ili jednaka nuli. 

(b) Pokažite da je prosječna vrijednost opservable, fizikalne veličine opisane hermitskim operatorom, uvijek 

realna. 

 

7.6 (a) Jesu li operatori podizanja i spuštanja definirani kod harmoničkog oscilatora hermitski operatori? 

(b) Iz definicija operatora podizanja i spuštanja zaključujemo da je 

   ( )
†

a a+ −=  

pa možemo definirati novi operator 
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Pronađite svojstvene funkcije i svojstvene vrijednosti operatora a. Kvantna stanja koja su opisana svojstvenim 

funkcijama od a nazivaju se koherentnim stanjima. 
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