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6.1. Rozwazmy Hamiltonian oscylatora harmonicznego w postaci
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a) Wiedzac, ze [%,p] = ih prosze pokazaé, ze operatory a'(a) spelniaja bo-
zonowe reguty komutacji.

b) Prosze pokazac, ze Hamiltonian Hw reprezentacji operatoréw a'(a) przyj-
muje postac

.~ hw
H= 7(&&* +a'a).

Pokaz, ze energie wlasne tego Hamiltonianu dane sa wzorem

1
E =h -
w<n+2>

¢) Wyznacz réwnanie ewolucji czasowej operatoréw af(a) w obrazie Heise-
berga dla Hamiltoanianu H, a nastepnie zapisz operator potozenia w
jezyku zaleznych od czasu operatorow a'(t)[a(t)].

6.2. Korzystajac z formalizmu opisanego powyzej, rozwiaz problem oscylatora har-
monicznego w zewnetrznym polu elektrycznym, ktérego Hamiltonian dany jest
réwnaniem
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gdzie F' to natezenie pola elektrycznego.
Wskazowka: zdefiniuj nowe operatory

gdzie A = eF(h/2mw)'/2.



6.3. Rozwazmy tancuch sprzezonych oscylatoréw harmonicznych, ktérego Hamil-
tonian dany jest wzorem
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e Zaktadajac periodyczne warunku brzegowe udowodnij, ze Hamiltonian H
w przestrzeni wektora falowego k mozna zapisa¢ w postaci
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gdzie
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w
o Wiedzac, ze [Z;, ;] = ihd;;, oblicz ile wynosi komutator |2y, pi/].

e Nastepnie, wyraz Hamiltonian Hw jezyku operatorow
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Jakie spelniaja one relacje komutac;ji.
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