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1 Naloga:

Delec v harmonskem potencialu s frekvenco w se nahaja v osnovnem sta-
nju. Ob c¢asu t = 0 vklopimo izmenic¢no elektricno polje, ki prispeva dodatni
potencial V;(z) = Fyrsin(w't). Pokazi, da delec za vse ¢ase ostane v koheren-
tnem stanju in izra¢unaj, kako se s casom spreminja parameter koherentnega
stanja. Kaj se zgodi pri v’ = w.

2 Resitev:

Hamiltonjan koherentnega stanja za harmonski oscilator je oblike:
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H1 = % + imWQl’ (1)

V primeru, da vklopimo dodatno polje pa dobimo hamiltonovo funkcijo
oblike:
Hy = Hy + Vi(x) Vi(x) = Fyxsin(w't) (2)

Hamiltonovo funkcijo lahko zapiSsemo s pomocjo kreciskega in anihilacijskega
operatorja tako:
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Hy = hw(a'a + 2) + Fysin(w't) 5 (a" + a), (3)
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pri ¢emer smo zapisali koordiato = z operatorjema a' in a.
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Schrodinger-jeva enacba se zapise:
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Zgornjo Hamiltonovo funkcijo vztavimo v Schrodinger-jevo enacbo in upora-
bimo nastavek:
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kjer je |a) vektor, ki opisuje koherentno stanje, ki je definirano:
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Torej leva stran Schrodinger-jeve enacbe se glasi:
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Oglejmo si sedaj ¢len, ki nastopa v zgornji enacbi:
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Pri ¢clenu oznacenem z # lahko nadomestimo odvod po ¢asu z odvodom
po «. Tako dobimo za ¢len # tako:
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Clen oznacen z (*) pa dobimo:
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kjer smo uvedli:a = u + iv.



Torej lahko zapisemo ¢asovni odvod koherentnega stanja:
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Oglejmo si e desno stran Schrodinger-jeve enacbe:

Hlg) = laje™ (1)
= (hwlda+3)+ f0) @ +) o) (15)
= hw(alala) + 5la) + fO(ala) +al)) (10
= he(aala) + 3le)) + f@) () +ala) (17

Sedaj lahko zapisemo celotno Schrodinger-jevo enacbo:
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Na desni in levi strani imamo dva prispevka in sicer aa) in a'|a). Oba
prispevka sta neodvisna, zato mora biti vsota koeficientov pred vsakim enaka
0. Dobimo sistem dveh enacb:

hwa + f(t) — aih = 0 (19)
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St + f(t)a— ih(uis + vi) —h = 0 (20)
Enacba (19) predstavlja amplitudni del, enacba (20) pa fazni del. Sedaj

vstavimo namesto f(t), kar smo definirali pri enacbi (3). Ker nas zanima
amplituda v odvisnosti od vsiljene frekvence resujemo enacbo (19).
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iwd+wa = ksin(w't) (22)

hwa + Fy

Resitev homogenega dela enacbe je:
iwt

a = Qqge

Partikularna resitev: Resevali bomo bolj sploSen primer, tako da namesto
sinusa zapisemo eksponentno funkcijo:
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Nastavek: @, = De™"* nesemo v zgornjo enacbo in dobimo:
A=DW"—w)

Partikularna resitev za sinusno vzbujanje pa izgleda tako pri upostevanju
naslednje zveze:
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Splosna resitev pa se glasi:
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Poglejmo si Se, kako se spreminja amplituda v odvisnosti od vsiljene fre-
kvence pri zacetnem pogoju:



