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Zadanie 1�Równania ruchu w obrazie Heisenberga

Niech zmienne poªo»enia i p¦dów speªniaj¡ reguªy komutacyjne [qj , pk] = i~δjk. Znale¹¢ [qj , pnk ] oraz [pj , qnk ].
Zakªadaj¡c, »e ogólny Hamiltonian ma posta¢ wielomianow¡, t.j.
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znale¹¢ rówania ruchu Heisenberga dla qj(t) i pj(t). Czy co± te równania nam przypominaj¡?

Zadanie 2� Przesuni¦ty oscylator harmoniczny

Rozwa»y¢ bozonowy przesuni¦ty oscylator harmoniczny H = H0 + V , gdzie

H0 = ~ωb†b

oraz

V = γ∗b+ γb†.

Znale¹¢ V (t)I w obrazie oddziaªywania. Wyprowadzi¢ równanie Schrodingera na ewolucj¦ stanów w obrazie

oddziaªywania.

Zadanie 3� Atom dwupoziomowy oddziaªuj¡cy z danym klasycznym polem elektrycznym

Dany jest dwupoziomowy atom, w którym elektrony s¡ sprz¦»one z klasycznym polem elektrycznym. Hamilto-

nian ukªadu ma posta¢ H = H0 + V gdzie

H0 = w1f†f1 + w2f
†
2f2

oraz

V = ~(gf†2f1 + g
∗f†1f2).

Pami¦taj¡c, »e elektrony s¡ fermionami znale¹¢ V (t)I w obrazie oddziaªywania. Jak wygl¡da rówanie ewolucji

stanów w obrazie oddziaªywania?

Zadanie 4� Atom dwupoziomowy oddziaªuj¡cy z danym kwantowym polem elektrycznym

Dany jest dwupoziomowy atom, w którym elektrony s¡ sprz¦»one z jednym modem kwantowego pola elektrycz-

nego. Hamiltonian ukªadu ma posta¢ H = H0 + V gdzie

H0 = w1f†f1 + w2f
†
2f2 + ωb

†b

oraz

V = ~(gf†2f1(b+ b
†) + g∗f†1f2(b+ b

†)).

Pami¦taj¡c, »e elektrony s¡ fermionami, a kwanty pola elektrycznego bozonami, znale¹¢ V (t)I w obrazie od-

dziaªywania. Jak wygl¡da równanie ewolucji stanów w obrazie oddziaªywania?

Rozwi¡zania prosz¦ przynie±¢ na ¢wiczenia 9 grudnia.
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