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1. Cgzy istnieja skoiniczenie wymiarowe macierze A, B spelniajace regute komutacji

[A, B] = i

2. Znalez¢ jawng postac (nieznormalizowanej) funkci falowej stanu |z) w reprezentacji
potozen ¢, (z) = (x| z) oraz w przestrzeni pedow ,(p) = (p| z). Obie te funkcje
mozna znalezé rozwiazujac réwnania rézniczkowe odpowiadajace:

\}(& dg)w ) = 20.(6).

%(W-ﬁ-%) Y.(n) = zd.(n),

gdzie m = p/vVmhw = —id/d§, £ = \/mw/hx = id/dr.

3. Jak wyglada ewolucja w czasie stanu |2)? Prosze wyliczy¢ z zaleznego od czasu
rownania Schrodingera zaleznosé czasowa stanéw |n) i podstawi¢ do wzoru na |z)
uwzgledniajac znane wyrazenie na energie stanéw wlasnych oscylatora harmon-
icznego. Zakladajac, ze w chwili ¢ = 0 uklad jest w stanie z = pe¥ pokazad,
ze w chwili poZniejszej t uktad jest tez w stanie kwaziklasycznym

ez (1))

gdzie z(t) = pe”"“=%). Wyliczy¢ érednie # i p w tym stanie (najlepiej korzstajac z
wynikow zadania z poprzedniego zestawu).
4. Konstrukcja stanu "kota Schrodingera".

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

W = gh(ata)?. (1)
Stala g jest na tyle duza (¢ > w, wT' < 1),zedla0<t<T
H=Hye +W = W. (2)
W chwili ¢ = 0 uklad jest w stanie |1(0)) = |2).

(a) Znalez¢ ewolucje czasowa stanu [1(t)) gdy hamiltonian ma postaé¢ (2). W tym
celu zapisa¢ |1 (t)) w bazie stanoéw |n) i rozwiazaé¢ zalezne od czasu rownanie
Schrédingera. Skorzystaé¢ z faktu, ze (a'a)? |n) = n? |n).



(b) Stan [¢)(T)) znacznie sie upraszcza dla T'= 27 /g lub T' = 7 /g. Jak wygladaja
stany |¢(7T)) dla tych wartosci T°?

(c) Wybieramy T' = 7/2g. Wykazaé, ze wtedy
1 —im/4 i /4
(1)) = 7 {e7™tz) + ™ =2) ). (3)

(d) Zatozmy, ze z = ip. Przedyskutowaé fizyczna interpretacje stanow |z) i |—z).
Ile wynosza srednie potozenia i jak skierowane sa $rednie pedy w tych stanach?
Dla p — oo stany |z) i |—z) sa makroskopowo rézne, dlatego stan |1 (7)) mozna
uwazaé za konkretng realizacje "kota Schrodingera".



