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Mé&jme oscilator centrovany na z = 0, jeho vlastni stavy budeme znacit |n). Zakladni
stav je tedy |0), jeho z-reprezentaci budeme psat fo(z). Vedle ného si predstavme dalsi
oscilator se stejnym parametrem w, jen centrovany na x = xg, jak je ilustrovano na
obrazku. Ten ma také vlastni zédkladni stav, budeme ho znacit |0r) a fr(x) jako funkci
soutadnice x.

> Napiste funkei zdkladniho stavu posunutého oscilatoru (v xz-repre).

Bude néas zajimat rozvoj zadkladniho stavu posunutého oscilatoru v bazi funkei oscila-
toru centrovaného na x = 0. Tedy rozvoj |0r) = > c,|n) ve kterém hledame koeficienty
c,. Jak je v kvantové mechanice casté, vypocet je mozné udélat nékolika zptsoby. V
pripadé, zZe nenajdeme néjaky analyticky vzorec pro ¢, s n libovolnym, tak se musime
spokojit jen s vypoc¢tem nékolika ¢,,. Zakladni zpusob, jak vypocitat ¢, je pomoci piimého
vypoctu ¢, = (n|0r).

> Vypoctéte koeficient ¢y pomoci explicitni integrace, tedy (0[07).

V tomto pripadé je piimy vypocet mozny, ale ¢asto tomu tak neni a musime se uchylit
k piibliznym vypoctum. Nasledujici ptiklad ndm umozni si ukazat, co je mozné s anihi-
laénimi a kreac¢nimi operatory provadét. V pripadé posunutého oscildtoru budeme pos-
tupovat tak, ze funkci fr(z) vyjadiime jako fr(x) = fo(z)g(x).

> Prepiste zékladni stav posunutého oscilatoru fr(z) do tvaru fr(x) = fo(x)g(x).

To nam umozni vypocitat koeficienty ¢, podle ¢, = (n|0r) = (n|g|0). Funkci g(z), ¢
spise jeji Tayloruv rozvoj, si pritom rozepiseme s pomoci anihila¢nich a krea¢nich opera-
tort.

> Rozepiste funkei g(x) pomoci Taylorova rozvoje do 4. fadu podle z.

Nyni jsme dospéli do stavu, kdy nam pro vypocet koeficientt stac¢i vycislit maticové
elementy funkce g(z). (Toto je samoziejmé mnohem horsi nez pi¥ima integrace, ale u
operatoru je tfeba se nejdiive zamyslet, po spravné uvaze se vétSinou vypocet znacné
zjednodusi. Budeme nyni uvazovat jen piispévky k ¢, tedy (0]g|0). Pro tyto maticové
elementy je podstatné uvazit to, ze po ptsobeni viech operatori a a a' v néjakém ¢lenu
se musime dostat zpét do zédkladniho stavu, jinak bude maticovy element nulovy.

> Nékteré ¢leny Taylorova rozvoje funkce g(z) budou mit nulové piispévky k (0|g|0).
Které to budou?

> Vyjadiete operatory 22 a z* pomoci a a a'. (z* neni tieba pievadét do normalniho
poradi, ale je dobré vypocitat z* = x?2% kde z? je v normalnim poradi.) Opét budou
prispivat jen nékteré ¢leny, které? Vycislete je.

> Jednim z pfispivajicich ¢lent 2 je a?al”. Ovéite, Ze vyjadieny takto a v normalnim
poradi (a vpravo) dava stejnou stfedni hodnotu pro stav |0).

> Porovnejte vysledek obdrzeny pro (0|g|0) s g(z) rozvinutou do 4. Fadu podle = s
vysledkem explicitni integrace rozvinutym do stejného fadu.
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