at/a-18 - %re\&sn’ms g
Hermitsko  operotorer ochi deros egenfiner

(Rermitskal operakorer War Romplex ¥onjvoaL Som IIN{“\ gy
dem  galv).

EoenfUnktionerna. Al Hermitsko. pperatorer represenks
ecor Rlstdnd. Normaliserloaro. Risvand —> diskrex
S‘P&‘L’CNW\.

lcke wnermaliterlara  Hlskdnd ——  ¥onxiauerllak  spertrom
Normaliserbara.  eaen funkhonec fill hermitskol operatorer

l. Deras eqenvarden ae  ceela
Revis 6 - hermitsk operatar
£ - dess egenfunktion m. egenv. (.
& 5$=.n.£
> <F10RY= <OFIEY
— \ Pge- hermitex

( 2 S{* () 6{—(x\ckx
= X{l"(,;)_n.ekx\c\x = _n_gE*Kx\f—kx\dx = ALEIED

wen  <8f1£> = @5t fbac = [ (a ooy soac -

- o [§00fax= ar<flg> = a-af
dvs. o eR ; VikRgt da vl mate veelal

skxocheker \.

% Egenfunktionec sem o Aiskretol egenvacden. &

Or‘cogor\o\\o\.




Bevis * 6f(x\‘.ﬂ_€(&<\ 4ve. oliral eﬁm?kner
6(3(x\= ' g(x) n tvh olkow egenw.
Da giller at <f10q%=<Oflg>
<PlBg» = <flalgy= N <Fla>
<Oflg»= <aflg>» = n"<flgy = n<flgy
Om a # o = <flg>=0
Degenererade hlstdnd (= ') = orkegonaliserings-
Proce.S'S.
Krav (pf <de hermitska operotorerna):
Varo. \hermitska operatorer *caeﬂarer&r en  fullst.
M‘df\gc\ eaenfunktoner. = &n godbycklig fonkrion
Lovarke Hillberkrum Ko pkbryckas  som e
\'\r\&&rKom\o. av  egenfunkNonecna.

¥ (Ssom Svarar mot

Hermitskao

e} pered'orer obsexrva bler obse,rva b\er)

De\mb\nsfl_

'Kon‘\ﬁnwerliaog Spektro

Kontinuerligk  spextcom R hermitsk operalkor

=> e} normaliser baroe egenfunkifioner.

Sots O och @ for diskreta  spektra.  gdler <) fr
Kﬁnﬁnuer\ig)ox Spefrra \ VKT e !

Ex. 3.

Egenfonkhoner och eqenvdrden. Rl r‘ére\sem‘c‘w\%ds-

N

operodco(r\ pE -—\’h%&

Lok fp(x)  vara  egenfunkfiont 1l /i) Med  egenv. P



i\)ﬁ)(X\: P’FP(X\ -
- S by
= .ﬁ, (x\ = Aexp(ipx /)

<fpl6e> 2 (670 a2k = 1AF [expitp-px/m

- 0Q -

krav: peR ¥ p
<folfp >= 2 lAl* T(p-p")
(B(p)= 33 | explipx) oix )

=0

\
“Normalisera — fa o \7’\"=—ZTK?\
= <fprlfe> = & (p-pY)

{{-FS ar Diracoctenarmaliserade.

" Egenfunkfoner m reella egenv. ar ook
(lo\\s’rar\A‘\SQ = oala Kvadvah‘\nke%ra\o\os fonkhoner
£(x) kon  skrivaS  som en ‘m\‘earol AV Q? Aver
spektrat {pi.

0o

oQ

\
£(x)= SC(P)QF(x)c\P e gcipﬁexp(‘\Px/m Ap

- < - oe

Ao c(p)= <@?\€->

£ ar  ex V&%po&eb‘



V&g\&ngd A== (for vorje V&%Kcmp.)
e %roa\\e\.

Ex. 33 (i looken) ’
\:&4: Jy(X) varee en egenfunktion Al positonsoperatorn
X) mea  egenv. \,

X0 = 43, ()
= gy = A Sx-u)

'\(\sp‘\ ration - oa
Diracortonaornalitet : <@tj' \ %3> = S%’; (X) QS\X) ax

=Ial [ 80x-y) 8 (- ax = A1 8(y-y)
A=l = gy(x) = v (x-u)
Godtycklige  tillstana:

fo0= fcwyggady  <ar cyy=£y

- 0=

Hilbererum  <«— L*  kvadrakintegralola  filstand.
Egenfunktionerna.  med Konﬁr\uner\\%a Spekkraw loor nte
i Hilberecummet! E'l ftds‘\KO\\\SK& \'\\\s’t&r\c\\.

Dock: - Reellal egenvirden

- Diracorionormalise rode
- fulsronal Ao~



Qeneraliserod stotistisk tolkn g
Sonnolikhekstolkningen, eller storistisko
’cO\\QV\'W\SQm ) oV Rvantmekaniken kan  ukkryckos med varoe

nUes  verkrya (), <£\) <RlgY.

) Givetr en observalbel O(xp) cch ek tlsrna
Yx&) kommer varle m'b\‘m‘\r\ci\ o O(xp) o
resulrero. |\ et av egenv&rc\ena N operatrorn
A . =
@) (Y, ‘\l‘V\% OWws= {L\\{Qy

2)  Om spekivak W\ O  he iskreke S sonnolikheten

ot ernBla  egenvader ., £OC egenfunkionen
L0, giver av [CalP, Adr Cas <L YD

LP

Ca g

) Om spektrat Al 6 ar Konﬁnuevliab mea reella
egenvarden (L(2) och Diracortonarmerod e
eaer\euv\\v\'\Oﬂer &(x\ sa qes Sannalikheten ot
matoe (@) | intervollet [2,2xdz2] av
lc@)|*az  Jddr  c@\= <£, [P

|ICal?2 Sonnclitheten. ok moxae . Da vill Wi ok
; [Cnl? = 1.
Check: 1= < DIEY =< 2 Cufin) e Caf Y -

- 20 CnCa 4halBy - 22 CaCe B T LG



A
Vantevavrder i Ouservabel O — operotar Q

<O»= <YIOYY =< LCuf, | OZ Cafuy =
= < Senfal 20, 6{0/: PAPIY NN LT R

—

Ofn= Qnfa S

= Z&\Cn\z_ﬂ_n —— eqenv. fer tn

Sannolikheren okt
moto. Sl



