Cviceni 7: Linearni harmonicky oscilator.

Uloha 1: zavislost vychylky na case

Méjme linearni harmonicky oscilator s hmotnosti m a s vlastni thlovou frekvenci w pripraveny
ve stavu

[¥) = al0) + B]1),
kde |n) jsou vlastni vektory a'a se standardni fazovou konvenci (tj. af|n) = v/n + 1|n + 1)).
1. Najdéte «, 3 pro néz je stfedni hodnota <X ) operatoru polohy maximalni.
2. Najdéte casovou zavislost této velic¢iny v tomto stavu.
3. Najdéte stfedni hodnotu (X) ve stavu |n).
4. Najdéte varianci AX ve stavu |n).

Ndpovéda: pouzijte algebraickych vlastnosti kreacnich a anihilacnich operatorii.

Uloha 2: Hermitovy polynomy

Hermitovy polynomy lze uréit pomoci vytvéarejiciho funkcionalu S(¢, ) = exp(—t*+2tx) pomoci
formule

S(t,z) = H”T(!x)t".

1. Najdéte timto zptisobem prvni tii Hermitovy polynomy.

2. Porovnejte nalezeny vysledek s rerkurentni relaci H,, 11 () = 22H,(z)—2nH,_1(x), H_; =
0, Hy = 1.

3. Ovéfte pomoci vytvafejiciho funkciondlu relaci [ e~ H,,(x) Hp(2) = 2"/ 0mn.
4. Najdéte explicitné vlnové funkce prvnich par stavi: (z|0), (x|1), (z|2).

Ndpovéda: Pro nalezeni integralu ve tfetim bodé vySetiujte I(¢,u) = [ exp(—2?)S(t,z)S(u, z)dx.

Uloha 3: p-reprezentace

Jak vypadaji vlnové funkce stacionarnich stavii LHO (p|n) v p-reprezentaci? Oscilator je pfi-
praven ve stavu [1)) = |0) 4 i|1). Jaké je pravdépodobnost najit kladnou hybnost?

Uloha 4: Operator posunuti
1. Ovéfte, ze operator U(a) exp(—a(a — af)) je unitérni.
2. Najdéte transformaci UaUt anihila¢niho operatoru.
3. Najdéte transformaci operatoru H = hwla'a + A(a + af)], kde A je redlna konstanta.

4. Jaké je spektrum H?



