Sada prikladt z kvantové fyziky ¢.4
Tato sada je vénovdna kvantovému harmonickému oscildtoru.

Priklad ¢.1
Vlastni funkce harmonického oscildtoru
Ovéite, ze vlnové funkce

D(E) = Ane T Hy(€) (1)

jsou vlastni funkce harmonického oscilatoru Hrgo = —%% + %w%z, ¢ =
V52 x a H, jsou tzv. Hermitovy polynomy. Hermitovy polynomy jsou defino-

vany
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(Muzete si zkusit ukazat ekvivalenci obou definic.)

Pozn.: Reste staciondrni rovnici pro LHO H1 = X\ se substituci § = /2.

2
Predpoklddejte Teseni ve tvaru e’%u(f) a odvodte rovnici pro u(§). UkaZte, Ze
Hermitovy polynomy spliiuji tuto rovnici a specifikujte X pro danyj Hermitiv po-
lynom. VyuZijte pritom jednu z alternativnich definic Hermitovijch polynomai.

Priklad ¢&.2
Kreacni a anihilacni operdtory LHO
a) Posunovaci operatory Hamiltonidnu jsou takové operatory, které spliwji na-
sledujici komutac¢ni relace:
[H,a)=A-a (4)

kde A je realné ¢islo.

Ukazte, ze pak pokud je ¢ vlastni funkce Hamiltonidnu s vlastnim ¢islem A, pak
je av vlastni funkce Hamiltonidnu s vlastnim ¢islem

X + A nebo nulova funkce. Dale ukazte, ze sdruzeny operator a' je také posu-
novaci operator s posunutim —A.

b) UkaZte, Ze operatory
mw , 4 T o~
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jsou posunovaci operatory pro Hamiltonidn harmonického oscidtoru Hygo. Ur-
Cete konstantu A.

Ukaiite, e a}, = a_.

c¢) Operétor . se nazyvé krea¢ni operator LHO, operator d_ anihila¢ni, protoze
jejich aplikaci na vlastni funkci dostaneme nasledujici/piedchozi vlastni funkei.



Najdéte pomoci kreacnich a anihila¢nich operatoru spektrum LHO a popiste,
jak by se konstruovaly vlastni funkce. Pozn.: Zdkladni stav dostaneme pomoct
anshilaéniho operdtoru z rovnice

by = 0.

Ze Schridingerovy rovnice uréime vlastni energii. Ostatni vlastni funkce dosta-

neme opakovanou aplikaci kreacniho operdtoru, pricemz prislusné vlastni &islo
bude Ao +n - A.



