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0.1 Naloga

Delec z maso m in nabojem e se nahaja v osnovnem stanju harmonskega oscilatorja s frekvenco ν. Za
kratek £as τ vklopimo elektri£no polje z velikostjo E in ga nato izklopimo. Kako je pri£akovana vrednost
energije delca po izklopu polja odvisna od £asa vklopa τ in kolik²na je njena maksimalna vrednost?

0.2 Re²itev

Preden vklopimo elektri£no polje, lahko hamiltonovo funkcijo za delec zapi²emo takole:
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Po vkopu polja pa se oblika hamiltonjana nekoliko spremeni:
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Del funkcije, ki vsebuje linearni in kvadratni £len v potencialu z elektri£nim poljem, poskusimo preobli-
kovati na popolni kvadrat.
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Nekaj novih koli£in:
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Potencial je enake oblike kot prej, le da je za konstanto ∆x premaknjen v levo od izhodi²£ne lege in za
W0 navzdol. V novem sistemu zapi²imo ²e operatorje a2 in a†2 s pomo£jo a1, a†1.
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Konstanto β dobimo zaradi premika centra harmonskega oscilatorja, konstanti x0 in p0 pa sta
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Koherentna stanja prvotnega sistema so lastna stanja operatorja a1:

a1|α1 >= α1|α1 >

Zato velja za stanja premaknjenega operatorja:

a2|α1 >= (α1 + β)|α1 >

Koherentna stanja prvotnega sistema so tudi koherentna stanja premaknjenega sistema,
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α2 = α1 + β (3)

pa je torej parameter koherentenga stanja v premaknjenem sistemu.

V prvotnem sistemu je v osnovnem stanju parameter koherentnega stanja enak α1 = 0, torej velja, da se
v premaknjenem sistemu delec nahaja v koherentnem stanju s parametrom α2 = β.

Ker β ni enak 0, se parameter koherentnega stanja v premaknjenem sistemu, medtem ko je vklopljeno
elektri£no polje, s £asom spreminja.
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torej:
α2(t) = βe−iωt

Po £asu t = τ elektri£no polje izklopimo. Zanima nas, v katerem koherentem stanju originalnega sistema
se nahaja koherentno stanje s parametrom α2(t). Podobno kot pri ena£bi (3) ugotovimo, da velja

α1(τ) = βe−iωτ − β

Kolik²na je torej energija delca po izklopu polja?
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maksimumi funkcije:

ωτ = π + 2kπ; k ∈ Z

Treba je tudi omeniti, da se po izklopu polja energija ne spreminja ve£, saj velja

α1(t) = α1(τ)e−iω(t−τ)

in pri ra£unanju energije £asovni del odpade.


