Mechanika kwantowa, lista zadan 2

1. Cieplo wtasciwe metali w niskich temperaturach.
2. Oscylator harmoniczny — metoda operatorowa (algebraiczna).

Na podstawie Byron F.W., Fuller R.W. Matematyka w fizyce klasycznej i kwantowej
t.1, par.3.10

Hamiltonian ma postac:
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Pokazac, ze
[p,z] = —ih

Wprowadzamy operatory anihilacji i kreacji:
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Niech Fy oznacza najmniejsza energie oscylatora (Stan podstawowy), a Yy stan wtasny:
Hvyy = Egtg. Z powyzszych regut komutacji pokazaé, ze

Hay = (Ey — hw)o
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czyli mamy Ey = fw /2. Nastepnie dostajemy
H(a'yo) = (Eo + hw)a'yy

zatem Fj + hw jest wartoscig wlasng wektora wtasnego aft)y. Pokazaé¢ indukeyjnie, ze
ogolnie:
H(a")"o = (Eo + nhw)(a’) g

W ten sposéb pokazalismy, ze
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Wykorzystujac rownosé¢ ayy = 0 dostaé¢ jawng postac:
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gdzie Ny = (mw/hm)Y/* jest stata normalizacyjna: [, |o(7)|?dz = 1. Nastepnie mamy:

ahn = V/nihn 1
awn = \/n—‘i‘llbnﬂ
ala, = ni,
(n|k) = Okn
Niech _—
§= 735

Wryliczy¢ elementy macierzowe
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Elementy macierzowe 2 oraz £ mozna wyliczy¢ na dwa sposoby.

Dla ochotnikéw—trudne: Niech m = h = w = 1, pokazaé, ze (a')"y(x) = 1, (z),
gdzie
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Yn(z) =€ 2 - Hy(z), n=0,1,2...
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a H,(z) to wielomiany Hermite’a:
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