
ZADANIA Z PODSTAW KWANTOWEJ TEORII WIELU CIAŁ
(DLA DOKTORANTÓW)

Zestaw VIII - na 20.02.2004

1. Dokończyć Zadanie 3. z poprzedniego zestawu. W pkt. a) należy wykazać, że���������	�
��������� ������������ dla
������� �

gdzie współczynnik proporcjonalności jest stały w granicy !#" ���$�&% �
.

2. Wykazać, że operatory ' (*),+ �-$.0/132 (#4 . 2 (657(98;:=<7>(@?' >( ),+ �-A.B/1C2 ( 4 . 2 (65 >( � :D<E( ?
spełniają bozonowe relacje komutacji F ' ( � ' >(�G=H )JIK(�(LG . W tym celu przyjąć, że komutatorF 57( � < (�G H )J: /1 IM(�(LG .

3. Obliczyć średni kwadrat amplitudy drgań N 5 �OMP w stanie podstawowym (drgań zerowych)
w jednowymiarowym układzie Q identycznych mas

.
, połączonych sprężynami o

stałej sprężystości R . Oszacować zachowanie asymptotyczne N 5 �OMP dla dużych Q . Jak
zmieni się analizowane wyrażenie, jeśli każda z mas zostanie dodatkowo przytwierdzo-
na do swojego położenia równowagi sprężyna o stałej sprężystości RTS ?

4. W ramach metody transformacji kanonicznych przekształcamy hamiltonian układu od-
działującego postaci U ) UWV 8 U � za pomocą transformacjiU S )YX[Z � U X �7\

a) Wykazać, że takie przekształcenie nie zmienia wartości własnych hamiltonianu.
Podać również, jak zmienią się jego wektory własne.

b) Rozwinąć wyrażenie na UTS w szereg względem ] .

c) Założyć, że transformacja jest tak dobrana, aby U � 8 F^U_V � ] H ) �
(zatem ] jest

rzędu
� U � ) i wyrazić U
S z dokładnością do wyrazów rzędu

� ] � .


