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Zadanie 1 Wyznacz wartosci oczekiwane i wariancje pedu na stanach wlasnych jednowymiarowego os-
cylatora harmonicznego V' = %mw2x2. Obliczenia wykonaj na dwa sposoby: z jednej strony stosujac
metode algebraiczng, z drugiej strony wykorzystujac funkcje tworzaca wielomianéw Hermite’a. Korzys-
tajac z uzyskanych na zajeciach wynikéw dla wariancji operatora potozenia, sprawdz spelniania zasady
nieoznaczono$ci dla wszystkich stanéw wtasnych.

Zadanie 2 Zapisz funkcje wlasne oscylatora harmonicznego w reprezentacji pedowe;j.

Zadanie 3 Rozwaz oscylator harmoniczny w stanie podstawowym. W pewnej chwili przez bardzo krotki
czas 0t przytozono to czastki bardzo duza site F' = v /dt. Przyjmujac granice 6t — 0 (przy czym v = const),
zbadaj w jakim stanie znajdzie si¢ czastka tuz po takim kopnieciu i jak bedzie dalej ewoluowac.

Zadanie 4 Stan poczatkowy czastki o masie m w potencjale oscylatora harmonicznego o czestotliwosci

wlasnej w jest dany przez:
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a) Po jakim czasie t stan ten przeewoluuje do stanu [¢(¢)), ortogonalnego do [1(0))?

b) Znalez¢ wartosci oczekiwane operatoréw Z i p w stanie [¢(%)).
Zadanie 5 Korzystajac z faktu, ze n-ty stan wzbudzony oscylatora harmonicznego zwigzany jest z n — 1-
szym relacja:
n—1)
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oraz znajac funkcje falowa stanu podstawowego w reprezentacji potozeniowe;j:
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a) Funkcje falowa 19(x) drugiego stanu wzbudzonego w reprezentacji polozeniowej

b) Te sama funkcje falowa w reprezentacji pedowej. Czy mozesz sformutowaé¢ ogolna obserwacje doty-
czaca reprezentacji potozeniowej i pedowej stanéw wlasnych oscylatora harmonicznego.

Zadanie 6 Podaj przykladowy rozklad stanow wlasnych oscylatora harmonicznego |n) jako superpozycje
stanow koherentnych |z).

Zadanie 7 Udowodnij, ze stan koherenty mozna zapisaé jako:
2) = D(2)[0), gdzie D(z) = 70

jest tzw. operatorem przesuniecia. Wskazowka. Skorzystaj z tw. Bakera-Cambella-Haussdorfa.



Zadanie 8 Rozwaz stan oscylatora harmonicznego postaci:

[9(0)) = A(l2) + [ = 2)),

gdzie z € C a A jest stalg normalizacyjng. Jest to ciekawy stan, bo dla duzych |z| mozna mysle¢ o
nim jako o superpozycji kwantowej dwoch roznych ,klasycznych” stanéw oscylatora harmonicznego—na
potrzeby medialne czasem nazywa sie go nieco nie precyzyjnie stanem kota Schroedingera.

a) Wyznacz A

b) Oblicz stan oscylatora po czasie t. Po jakim czasie powr6ci on do stanu poczatkowego?

Zadanie 9 Znajdz stany wlasne i energie dwuwymiarowego oscylatora harmonicznego V = %m(wimz +
w§y2). Zbadaj degeneracje pozioméw w przypadku oscylatora izotropowego w, = w,.

Zadanie 10 Znajdz stany wtasne i energie w nieskonczonej trojwymiarowej studni potencjatu gdzie
V(r)=0,dla0<zx<a,0<y<b 0<z<c aw pozostalym obszarze V = oc.



