Uvazujme operator A. Jestlize existuje operator A~! takovy, ze AA™1 = A71A = 1,
nazyvame jej inverznim k operatoru A.

Pro skoro kazdy operator A existuje operdtor AT s vlastnosti (AT¢,¢) = (¢, A).
Takovy AT se nazyva sdruzeny operator k operatoru A.

Priklad: Operator @ je v n&jaké bazi reprezentovan matici
°()- (09 0)
Jak vypada QT, Q71?7
Priiklad: Ukazte, ze plati
(A+B)" = A" + BT, (AB)tT = BtA*"
(AB)™! = B~1a~1, (AH)L = (A~L)*
Operéator A pro ktery plati AT = A nazgvame samosdruZzeny (hermiteovsky).

Priklad: Ukazte, Ze souéin dvou hermiteovskych operatort je hermiteovsky pravé tehdy,
kdyz jejich komutator je nulovy.

Projekénim operatorem nazyvame takovy samosdruzeny operator ]3, pro ktery plati
P2=p

Priklad: Ukazte, Ze je-li P projekéni operator, pak také 1 — P je projekéni operétor.

Priklad: Ukazte, Zze je-li |a) normovany, pak I, = la)({a| je projekéni operéator. Jaka
podminka pro stavy |a),|b) musi byt splnéna, aby operdtor I, + I, byl projekénim
operatorem?

Dusledek predchozich vypoétu: Necht |a;) je ortonormalni baze H. Pak operator
identity lze zapsat jako
1= as)(ail

i
Specialné lze pak napsat [¢) = >, ((a;]1)) - |a;), coz znamena, ze (a;|t)) jsou soufadnice
vektoru [¢) v ptislusné bézi.

Priklad: UkaZte vypoctem pomoci matic, ze plati

1
By =—(|z,+) iz, —
|y, +) 7 (2, +) £ilz,—))

V mnoha piipadech je mozné reprezentovat mereni néjaké velic¢iny nasledujicim zptiso-
bem. Métime veli¢inu A, kterd mize nabyvat pouze diskrétnich hodnot a1, as, . ... Stav,
pro ktery bude vysledek méfeni s uréitosti a; oznaé¢ime |a;). Navic predpokladame, ze
stav systemu jednoznac¢né uréen hodnotou veli¢iny A.

Amplituda pravdépodobnosti, Ze na systému, ktery byl ve stavu |¢)) bude vysledek
méfeni hodnota a; je (a;|t)). Vime-li, Ze byla zméfena hodnota a;, pak je systém po
méfeni ve stavu |a;).



e Priklad: Ukazte, Ze stfedni hodnota veli¢iny A ve stavu |¢) je
(¥l (Zai\a»(air) ) = (Wl Aly).

Veli¢ina A je pak reprezentovana operatorem A = 3" a;a;)(a;|. Vlastni hodnoty tako-
vého operatoru jsou a; a jim prisluseji vlastni vektory |a;).

e Priklad: Ukazte, ze fyzikélni veliiny jsou reprezenovany samosdruZenymi operatory.

e Piiklad: Neutron je pfipraven ve stavu |¢) = 3|z, +) + 2i|y, —). Jaké jsou mozné vy-
sledky méreni primeétu spinu ve smérech x,y, 2?7 S jakou pravdépodobnosti nastavaji?
Jaké jsou stfedni hodnoty?

e Reprezentace operatoru v bazi. Operator je iplné urcen tim, jak pisobi na vektory baze.
Necht |e;) je ortonormalni baze. V obecnosti ptisobeni operatoru S napsat:

Slesy = Sijles)
J
kde §;; jsou néjaké cisla resp. vSechna S;; tvori matici. Obecny vektor napiSeme jako

) 22 (eil) - |ei).
Sy = Sijleile;))le;)
jooi
To znamena, ze soufadnice vektoru S|i) jsou v bazi |e;) zapsany jako (D, Sij(eile;))-
Rikdme, Ze operator S je v této bazi reprezentovan matici Sij-

e Operator U se nazjva unitarni, jestlize U1 = U™.
e Priklad: Ukazte, Ze pro libovolné vektory plati (¢, ) = (U¢p, Ut).

e Piiklad: Necht |a;), |b;) jsou dvé ortonormélni baze. Ukazte, Ze operator
> Jai) (bl
%

je unitarni. To ukazuje, Ze dvé ortonormélni baze spolu souviseji unitarni transformaci.
e Piiklad: Ukaite, Ze operatory A a SAS™! maji stejné vlastni hodnoty.

e Priklad: Ukazte, ze pokud pro operdtory A, B existuji spole¢né vlastni vektory, pak
[A, B] = 0. Fyzikalni veli¢iny, jejichz operatory komutuji nazyvame kompatibilni — mo-
hou obé zéaroven s jisototu nabyvat néjaké konkrétni hodnoty. Naopak, pokud [A, B] # 0
(nekompatibilni pozorovatelné), pak je mozné najit takovy stav, ve kterém nemohou obé
meéfeni s jistotou nabyvat urcéité hodnoty.



