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1. Udowodníc, ·ze iloczyn operatorów hermitowskich jest operatorem hermitowskim.

2. Oscylator o cz¾estósci ! znajduje si¾e w stanie

j (t)i =
X
n

ane
�iEnt=�h jni ;

gdzie En s ¾a energiami stanów jni. Wykazác, ·ze

h (t)j x̂ j (t)i =
X
n

Xn cos(!t+ �n):

Wyliczýc Xn oraz �n w funkcji wspó÷czynników an.

3. Skonstruowác stan w÷asny operatora anihilacji (nazywany stanem koherentnym lub
kwaziklasyczym):

â jzi = z jzi :
Wtym celu rozwin ¾ác jzi w bazie stanów w÷asnych oscylatora harmonicznego, znaléźc
i rozwi ¾azác rekurencj¾e dla wspó÷czynników tego rozwini¾ecia.

4. Wyliczýc normalizacj¾e stanu koherentnego. (Odp. jzi = exp(� jzj2 =2)
P
zn=n! jni.)

Wyliczýc średnie x̂ i p̂ w tym stanie i średnie odchylenia kwadratowe. Sprawdzíc
zasad¾e nieoznaczonósci.
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