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1. Niech a(e;) i a(f;) oznaczaja operatory anihilacji dla stanéw nalezacych do baz orto-
normalnych {e;} i {f;}. Pokaza¢, ze

Z a'(fia(fi) = al(e;)ale;)

J

2. Podaé¢ réwnanie ruchu dla operatoréw anihilacji w bazie {¢,(t)} jedli a,(t) =" a(on(t)),
a funkcje bazy spetniaja rownanie Schrodingera:

e A
zham(t) = Hon(t)

z jednoczastkowym hamiltonianem H.

Wsk.: skorzysta¢ z antyliniowosci a(¢,) wzgledem ¢,,.

3. Pokaza¢, ze dla uktadu dwupoziomowego reprezentowanego przez operatory anihilacji
a; i kreacji a] w stanie |¢;), i = 1,2 nastepujace operatory

A 5 L4 A 5 L4 r 1
Sy =5 +1iS, = aba,, S_ =5, — 1Sy = alay, S, = §(a£a2 —alay)

spetniaja takie same relacje komutacji jak operatory odpowiednich sktadowych mo-
mentu pedu.

4. Znalez¢ stany i energie wlasne hamiltonianu
tq + LA(aTal
H=(Ey+A)d'a +§A(aa +aa)

gdzie a i a' sa operatorami anihilacji i kreacji bozonu w pewnym stanie ¢, a parametry
rzeczywiste Fy i A sa dodatnie.

Wsk.: A.L. Fetter, J.D. Walecka “Kwantowa teoria uktadéw wielu czastek” str. 304



