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5. A ϕ1(x) =
1√
2

és ϕ2(x) =

√
3

2
x függvények ortonormáltak L2[−1, 1]-en.

(a) Bontsuk fel az f(x) = sin(πx) függvényt ϕ2-vel párhuzamos és merőleges komponensekre!

HF (b) Adjuk meg a D̂ = ı
d

dx
operátort ábrázoló mátrixot a ϕ1(x), ϕ2(x) bázisán! Mit tudunk a mellékát-

lóbeli elemek viszonyáról?

Állítás: A D̂ = ı
d

dx
operátor általában nem hermitikus L2[a, b]-n.

Ugyanis: Legyenek f(x), g(x) ∈ L2[a, b] függvények, azaz

(∫ b

a

f2(x)dx

)1
2

<∞.

〈
f(x)

∣∣∣D̂g(x)〉 =

∫ b

a

f∗(x)D̂g(x)dx =

∫ b

a

f∗(x)ıg′(x)dx =
↑

parc. int.

= ı
[
f∗(x)g(x)

]b
a
−
∫ b

a

ı (f∗(x))
′
g(x)dx =

= ı
[
f∗(x)g(x)

]b
a
+

∫ b

a

(ıf ′(x))
∗
g(x)dx =

= ı
[
f∗(x)g(x)

]b
a︸ ︷︷ ︸

általában 6=0

+
〈
D̂f(x)

∣∣∣g(x)〉 .


