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Zadanie 1. Znale¹¢ widmo ukªadu dwóch sprze»onych oscylatorów a i b

H = h̄ ωA a+ a + h̄ ωB b+ b + λ(a b + a+ b+)

gdzie [a, a+] = 1, [b, b+] = 1 i pozostaªe komutatory znikaj¡.

Zadanie 2. Znale¹¢ widmo H

H = h̄ ω a+ a + h̄ Ω σ+ σ− + λ (σ+ a + σ− a+)

gdzie [a, a+] = 1 i

σ+ =

(
0 1
0 0

)
, σ− =

(
0 0
1 0

)

Zadanie 3. Rozwi¡za¢ równanie Schrödingera

ı h̄
∂

∂t
|φ〉 = h̄ ω a+ a |φ〉

z warunkiem pocz¡tkowym φ(t = 0) = |α〉, gdzie a |α〉 = α |α〉 i α ∈ C

Zadanie 4. (trudne) Znale¹¢ metod¡ numeryczn¡ widmo kwantowego wa-

hadªa matematycznego.
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