Cviceni 3
Posunovaci operatory, harmonicky oscilator

Domaéci tkol — Kvarticky oscilator (termin odevzddni: 1.11.2017)

1. V jednorozmérném harmonickém oscilatoru popsaném Hamiltonidnem

N Lo 1 202
spocitejte maticové elementy
(m|%|n) . (2)
(m|%|n) . (3)

kde |m) a |n) jsou dva libovolné vlastni vektory Hamiltonidnu Ho.

2. Uvazujte Hamiltonidan

A | 1 1 ~ 1
H=_——p>+ MO + —bx* = Hy + =b5* 4
2Mp—i—2 x—|—2x 0+2x, (4)

kde b je redlny kladny parametr.

e Napocitejte maticové elementy H,,, = <m‘|:|)n> proM =Q=h=0=1.

e Urcete numericky diagonalizaci matice H (pomoci programu Mathematica,
Maple, Matlab, GNU Octave, Python, knihoven LAPACK, atd.) zakladni
stav Ly a prvni tfi vzbuzené hladiny £ o 3 Hamiltonidnu H. Uvazujte pouze
koneény pocet elementu baze, tj. m,n=0,1,..., N.

e Zakreslete zavislost E;(N), j =0,1,2,3 pro N < 30.

e Odhadnéte, zda staci velikost matice N = 30, pokud hledame tyto Ctyfti

e

3. Uvazujte Hamiltonian
N 1 1 1
H/:_AQ__ a2 _b/\4
2Mp 2ax + 2 o (5)

kde a > 0, b > 0.

e Zakreslete klasicky potencial.

e Vypocitejte numericky prvni ¢tyti energetické hladiny pro h = 0.03, M = a =
b = 1. Volte matice rozmeéru alespon N = 30.

e Zamyslete se a diskutujte, jaky vliv ma volba h na vysledné spektrum.

e Pro¢ jsou hladiny (FEy, E1) a (Fs, E3) v témét degenerovanych dubletech?
Pozndmka: Dvoujamovy systém popsany Hamiltonianem A’ se poziva naptiklad
k modelovani amoniakového maseru, k modelovani systému ochlazenych iontu

pouzivanych v teorii kvantové informace, pti studiu kvantovych fazovych prechodu
nebo v kvantové chemii.



