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Zadanie 1
Rozwazy¢ problem jednowymiarowego kwantowego oscylatora harmonicznego, ktoérego
hamiltonian dany jest ponizej

S A T

H = o + 2mw e
Zmnalez¢ spektrum hamiltonianu oraz jego stany wtasne wykorzystujac do tego operatory
drabinkowe.
(a) Przepisa¢ hamiltonian przy pomocy operatoréw a = %()A( +iP) oraz al = %(X -
@P), gdzie T = \/%X, a p = vVmhwP. Oliczy¢ komutator [a,al].
(b) Oblicz komutator [H,a] oraz [H,al].
(c) Pokazac, ze jezeli |v) jest stanem wlasnym operatora N = ala o wartosci wlasnej v
wtedy spetnione sa wtasnosci:
v >0,
2) jezeli v = 0 to a|v) = 0, jezeli nie to a|v) jest niezerowym wektorem o normie v(v|v),
wtedy Nalv) = (v — 1alv),
3) jezeli a 1 |v) jest niezerowym wektorem o normie (v 4+ 1)(v|v), wtedy Naf|v) =
(v + 1atlv).
(d) zapisa¢ dowolny unormowany stan wlasny hamiltonianu za przypomocy operatorow
drabinkowych oraz podac¢ spektrum hamiltonianu.
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