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Zadanie 1 — Roéwnania ruchu w obrazie Heisenberga
Niech zmienne polozenia i pedéw spetniaja reguly komutacyjne [g;, pr] = ihd;r. Znalez¢ [g;, p}] oraz [p;,q}].
Zakltadajac, ze ogélny Hamiltonian ma postaé¢ wielomianowa, t.j.
H — ni,n2n,ng ,Ni N2 M3 M1, M2 M3
(P, q) N Ll Ll P
ng,m;

znalez¢ réwania ruchu Heisenberga dla g;(t) i p;(¢). Czy co$ te rownania nam przypominaja?

Zadanie 2— Przesuniety oscylator harmoniczny

Rozwazy¢ bozonowy przesuniety oscylator harmoniczny H = Hg + V, gdzie
Hy = hwb'b

oraz
V =~*b+ b

Znalez¢ V(t); w obrazie oddzialywania. Wyprowadzi¢ réownanie Schrodingera na ewolucje stanéow w obrazie

oddzialywania.

Zadanie 3— Atom dwupoziomowy oddzialujacy z danym klasycznym polem elektrycznym

Dany jest dwupoziomowy atom, w ktorym elektrony sa sprzezone z klasycznym polem elektrycznym. Hamilto-
nian ukladu ma posta¢ H = Hy + V gdzie

Hy=w fTf1 + w2f2Tf2

oraz
V= higfifi+ 9"l f).

Pamietajac, ze elektrony sa fermionami znalez¢ V (t); w obrazie oddzialywania. Jak wyglada réwanie ewolucji

stanow w obrazie oddzialywania?

Zadanie 4 — Atom dwupoziomowy oddzialujacy z danym kwantowym polem elektrycznym

Dany jest dwupoziomowy atom, w ktérym elektrony sa sprzezone z jednym modem kwantowego pola elektrycz-
nego. Hamiltonian uktadu ma posta¢ H = Hy + V gdzie

Ho = wi f1f1 + wafl fo + wblb

oraz
V= hgfLfu(b+ 1) + g f{ f2(b + 1))

Pamietajac, ze elektrony sa fermionami, a kwanty pola elektrycznego bozonami, znalezé V(t); w obrazie od-

dziatywania. Jak wyglada réwnanie ewolucji stanéw w obrazie oddzialywania?

Rozwigzania prosze przynie$é na éwiczenia 9 grudnia.



