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1. Skonstruowaé znormalizowany stan wlasny operatora anihilacji (nazywany stanem
koherentnym lub kwaziklasyczym):

alz) =z|z). (1)

Wtym celu rozwinaé |z) w bazie stanéw wlasnych oscylatora harmonicznego, znalezé
i rozwigzac¢ rekurencje dla wspétczynnikéw tego rozwiniecia.

(a) Wyliczy¢ érednie Z i p w tym stanie i $rednie odchylenia kwadratowe.
(b) Sprawdzi¢ zasade nieoznaczonosci.
(c) Obliczyt iloczyn skalarny (z |2').
2. Zmnalez¢ jawna postaé (nieznormalizowanej) funkei falowej stanu |z) w reprezentacji

polozen ©_(x) = (x| z) oraz w przestrzeni pedéw v, (p) = (p| z). Obie te funkcje
mozna znalezé rozwigzujac réwnania rézniczkowe odpowiadajace (1):
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gdzie m = p/vVmhw = —id/d§, £ = \/mw/hx = id/dr.

3. Jak wyglada ewolucja w czasie stanu |z)? Prosze wyliczy¢ z zaleznego od czasu
réwnania Schrodingera zalezno$¢ czasowsa stanéw |n) i podstawi¢ do wzoru na |z)
uwzgledniajac znane wyrazenie na energie stanéw wiasnych oscylatora harmon-
icznego. Zakladajac, ze w chwili ¢ = 0 uklad jest w stanie z = pe’¥ pokazaé, ze
w chwili pozniejszej ¢t uklad jest tez w stanie kwaziklasycznym

efiwt/2 |Z (t)>
gdzie z(t) = pe~"“t=%) Wyliczy¢ érednie 2 i p w tym stanie (najlepiej korzystajac
z wynikéw zadania 1).
4. Konstrukcja stanu ,kota Schrodingera”.

W przedziale czasowym t € [0, 7], dodajemy do hamiltonianu oscylatora harmon-
icznego czton

W = gh(ata)?. (2)
Stala g jest na tyle duza (¢ > w, wT < 1),2edla0<t<T
H=Hy+W~W, (3)

W chwili t = 0 uklad jest w stanie [1/(0)) = |2).
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Znalez¢ ewolucje czasows stanu [¢(t)) gdy hamiltonian ma postaé¢ (3). W tym
celu zapisa¢ |1 (t)) w bazie stanéw |n) i rozwigzaé zalezne od czasu réwnanie
Schrodingera. Skorzystac z faktu, ze (afa)? |n) = n? |n).

Stan |¢(T)) znacznie sie upraszcza dla T'= 27w /g lub T' = 7/g. Jak wygladaja
stany |4 (7)) dla tych warto$ci T'?

Wybieramy T' = 7w /2g. Wykaza¢, ze wtedy
1 —im e
W)(T)):E{@ Mz) + e =2)} . (4)

Zalézmy, ze z = ip. Przedyskutowa¢ fizyczna interpretacje stanéw |z) i |—z).
Ile wynosza $rednie polozenia i jak skierowane sa $rednie pedy w tych stanach?
Dla p — oo stany |z) i |—z) sa makroskopowo rézne, dlatego stan |1)(7")) mozna
uwazac za konkretng realizacje "kota Schrodingera.



