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Za harmonski oscilator velja:
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Zapisimo e anihalicijski operator a in kreacijski operator a':

Kjer sem oznacil:
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1 Zapis lastnih stanj
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2 Casovni razvoj

Na zacetku imamo funkcijo:
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Hitro dobimo ¢asovni razvoj te funkcije, saj imamo opravka z lastnimi stanji:
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Tu upo$tevamo enacbo (5).

3 Pricakovane vrednosti

Poglejmo si, kako je s pri¢akovanimi vrednostmi za splogen (A):
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3.1 Pricakovana vrednost koordinate

A=z
Hitro ugotovimo, da velja (0 |z| 0) = (1|z|1) = 0. Tako nam od enacbe (11)
ostane le Se:

(@) = Re ({1 ]z]0) ") (12)

Za laZje racunanje z izrazimo z a in af. Enacbi (2) in (3) seitejem in

dobim:
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Tu smo v drugi vrstici ra¢una upoStevali ortonormiranost stanj: (i|j) = d; ;.

Za boljso predstavo si poglejmo, kako izgledata fukciji osnovnega Uy(z) in

prvega vzbujenega W, (z) stanja, ter kaksna je nasa fukcija ¥(z) = ( o(z) + Uy(x)),
ki je linearna kombinacija prvih dveh. Vse seveda za ¢as t = 0:

3.2 Pricakovana vrednost gibalne koli¢ine
A=p
Po ena¢bi (11) dobimo za A = p:

(p) = ;QOM®+QPD)+R4ﬂp0nM)
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Podobno kot pri z , sedaj p izrazim z a in a. Ena¢bi (2) in (3) oditejem
in dobim:
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3.3 Pricdakovana vrednost kvadrata koordinate
A=z?
Iz enacbe (13) dobim enac¢bo za z%:
1 = %g(aQ-l-aTQ-l-aaT—kaTa) (18)
() = B (L(0fadl0)+ 1 (1|aa' +ala|1) + Re(o))
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4 Verjetnost

Sedaj bomo izrac¢unali verjetnost P,.o, da se delec nahaja na levi polovici
potenciala.
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Uz, 1) = —— (Uo(z, 1) + U1 (2, 1)) (21)

V2

ZapiSemo znani lastni fukeiji harmonskega oscilatorja Wy(z,t) in ¥y (z, t):

1 - i
Uy(z,t) = e %o e 2t (22)
VR
2 1 -2
Uy (z,t) = ©V2 e 2% e 7w (23)
To  \/mxd
Iz enatbe (20) dobim:
1 cos(wt) (24)
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Ta Casovni potek verjetnosti, da se delec nahaja na levi strani potenciala,
nariSem na ustrezen graf, kjer piSem ¢ kot fazo ¢ =t :
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