Mechanika Kwantowa II1B
Cwiczenia 3, tydz. 17.10.2016

Macierz gestosci uktadow fizycznych.
Splatanie.

1. Wyznaczy¢ macierz gestosci liniowego oscylatora harmonicznego w kontakcie
z termostatem o temperaturze 7. (Feynman, Statistical Mechanics, A Set of
Lectures, rozd. 2)

Wsk.: Przyjaé¢ hamiltonian oscylatora:
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i wykazaé, ze nieunormowana macierz gestosci py(z, 2, ) = e #H spetia r6ow-
nania (5 = 1/kgT, kp stala Boltzmanna):
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z warunkiem poczatkowym py(z,2’,f = 0) = 6(x — 2’). Rozwiazania tych
rownan szuka¢ w postaci funkcji Gaussa:

pu(z,a’, B) = exp [~ (A(B)2® + B(B)x + C(B))].

2. Korzystajac z wynikéw poprzedniego zadania podaé¢ przyblizona posta¢ macie-
rzy gestosci oscylatora harmonicznego gdy Awf — 0 (granica wysokich tempe-
ratur).

3. Macierz gestosci mozna przedstawi¢ za pomoca funkcji Wignera zaleznej od
pedu i polozenia:

fw(p, ) = / plo+a'/2, 3 — 2/ [2)e " da!

Obliczy¢ funkcje Wignera dla liniowego oscylatora harmonicznego w tempera-
turze T.Wykazaé, ze jest ona nieujemna.

4. Czy stan dwoch spinow:
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jest splatany? Wyznaczy¢ macierze pap,pa i pg. Obliczyé liczbe Schmidta i
entropie splatania dla tego stanu.



5. Obliczy¢ wartos¢ oczekiwana
(U (e ) (@™ - m)|wT).
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przyjmujac, ze wektory jednostkowe m i m sa zawarte w plaszczyznie (zz), a
kat miedzy nimi wynosi ©.

Wskazowka: pokazaé bezpos$rednim rachunkiem, ze

(e +a®)uT) =0



