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Úkol 6. 4. 2022

Téma: Harmonický oscilátor v elektrickém poli

Uvaºujme kvantový oscilátor s Hamiltoniánem
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�ástice pohybující se v poli kvantového oscilátoru nese náboj a na oscilátor p·sobí
elektrické pole o konstantní intenzit¥ E. Výsledkem je dodate£ný potenciál V = −|e|xE.

. Vypo£t¥te zm¥nu energetických hladin po p°idání potenciálu pomocí p°evedení
celkového potenciálu v Hamiltoniánu na úplný £tverec a transformace sou°adnice. Disku-
tujte roli r·zných parametr· ve výsledku.

Následující jsou volitelné na výpo£et, ale nad moºným postupem °e²ení se zkuste za-

myslet.

. Odhadn¥te zm¥nu energie základního stavu pomocí maticové reprezentace diagonal-
izací £ásti celkového Hamiltoniánu. Pro maticovou reprezentaci pouºijte bázi vlastních
stav· H0. Tedy napi²te maticovou reprezentaci H0 a vypo£t¥te maticovou reprezentaci V
a následn¥ celkovou matici diagonalizujte. Matice není t°eba psát celé, sta£í do druhého
nebo t°etího excitovaného stavu v£etn¥. Diagonalizaci st£í na papí°e ud¥lat pro 2×2 pod-
matici, tedy v bázi základního a prvního excitovaného stavu. Pro v¥t²í je výhodn¥j²í
pouºít numerický výpo£et. Je vhodné pouºít vyjád°ení H0 a V pomocí zvy²ovacích a
sniºovacích operátor·.

. Odhadn¥te zm¥nu energie základního stavu pomocí optimalizace parametru x0 vl-
nové funkce
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. Vypo£t¥te odhad zm¥ny energie základního stavu pomocí optimalizace (reálného)
parametru C vlnové funkce
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Pokud bude t°eba, zvy²ovací a sniºovací operátory vypadají takto
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Operátory a a a† p·sobí na vlastní stavy tímto zp·sobem:

a|n〉 =
√
n|n− 1〉 a†|n〉 =
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