DU 30. 3. 2022

Vyuzivame zvySovaci a snizovaci operatory kvantového oscildtoru
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> Vyjadiete operator z? pomoci a a a'. Vysledek pievedte do normélniho pofadi
(anihila¢ni vpravo) pomoci komuta¢ni relace.

V normdlnim poradi je vijraz sloZeny z a a &' ve tvaru, kdy anihilacni operdtory jsou
v kaZdém clenu vpravo. Tedy napriklad at?a3. Toho docilime pouzitim komutacni relace
na cleny obsahujici anihilacni operdtor nalevo od kreacniho. Proc je to uZitecné? Casto
potiebujeme vypocitat stiedni hodnotu operdtoru vyjddieného pomoci a a ab pro zdkladni
stav. Tedy v normdlnim poradi (0|at™a™|0). JelikoZ a|0) = 0, vsechny cleny s a vpravo
thned vypadnou a zbydou jen cleny s m =0 an =0, tedy cisla.

Dobrovolné: > Vyjadiete operator po¢tu excitaci a'a v a-reprezentaci, z vysledku
vytknéte hw, identifikujte Hamiltonian a odvodte vyraz pro Hamiltonian, ktery obsahuje
ata.

oo Stfedni hodnoty

V minulém cviceni jsme poéitali stfedni hodnoty operatorti « a 22 pfimo v z-reprezentaci.
Zvysovaci a snizovaci operatory nam umoznuji tyto hodnoty také vypocitat a navic bez
pouziti explicitni integrace.

> Vypoctéte stiedni hodnotu operatoru x pomoci a a al a znalosti jejich akce na stavy
kvantového oscilatoru.

> Vypoctéte stfedni hodnoty operatort p a 2.

> Vypoctéte akci operatoru p® na stav |n). Tedy na stav |n) operatorem p? zapiisobte.
Vysledek oblozte zleva stavem (n| a dopoctéte stiedni hodnotu. (Nékdy je takovyto
postup uzite¢ny, je dobré jej znat.)

> Ovéfte platnost relaci neur¢itosti pro obecny stav |n).



