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Hamiltonian ukladu liniowego

IBB & TS, Phys. Rev. A 71 043610 (2005)
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Hamiltonian ukiadu liniowego

IBB & TS, Phys. Rev. A 71 043610 (2005)

# Hamiltonian uktadu liniowego
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® Roéwnania Hamiltona

d .

aT_ P o,

dt m

d ) .

d_It) = —mV-r—Q-p—mg(t)

# Mody wiasne
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Dynamika kwantowa

TS, Praca magisterska FUW (2005)

# Hamiltonian kwantowy

. —h? hoo. .
H=—""V21"rQ0V+ r.Vor+ mg(t)-r
2m 1 2

# na poczatek badamy ewolucje paczki gaussowskiej

2h | A

b(r.0) = N ()30 exp {2 fr— RO K(0) -~ RO} + T |

» Srednie potozenie i ped

(f) = /\IJ*(r,t)r\IJ(r,t) d’r = R(t)

(p) = E/\II*(r,t)V\I’(r,t) Br = P(t)
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Ewolucja parametrow paczki

o Roéwnanie Schrddingera prowadzi do robwnan na
ewolucje parametrow:

d{(j# = —iK({#)2+iV — {Q,ff(t)}
R _ PO ¢ gy

dt m

dl:# — —mV-R(t) - Q-P(t) — mg(t)
dNv(t)  _ N(t)Tr(Im[A((t))

d 2

A 2 m
%it) - —gTr(ReK(t)) —~ P2(2 + S R(t): V-R(1)
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Ewolucja parametrow paczki

-

o Roéwnanie Schrddingera prowadzi do robwnan na
ewolucje parametrow:

d{(j# _ —ilA((t)z—H‘A/—[Q,f((t)}

aRt) _ PO _ g Ry

dt m

df;# — —mv-R(t) — Q°P(t) — mg(t)

dN(t) N(t)T :

hanll SV r(ImK (1))

djbt(t) ?@ : P(t)*  m

— = o N(ReK(1) — =+ TUR(1)-V-R(t)
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Ewolucja parametrow paczki

-

o Roéwnanie Schrddingera prowadzi do robwnan na
ewolucje parametrow:

WO ikwp v - [0 k)
dR(t) _ E_Q.R(t)

dt m

dl:# — —mV-R(t) — Q-P(t) — mg(t)

NGt _ Nz(t) Tr(mE& (1))

dt
~ 2 m
%it) - —gTr(ReK(t)) —~ P2(2 + S R(t): V-R(1)
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Ewolucja ksztaltu paczki

o N

» Ksztatt kwantowej paczki opisany jest przez macierz K

@ — LK) iV — [Q f((t)}
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Ewolucja ksztaltu paczki

o N

» Ksztatt kwantowej paczki opisany jest przez macierz K

@ — LK) iV — [Q f((t)}

# Wykonujemy dekompozycje
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Ewolucja ksztaltu paczki

o N

» Ksztatt kwantowej paczki opisany jest przez macierz K

@ = —iK(t) +iV - [0, K(t)

#» Wykonujemy dekompozycje
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Ewolucja ksztaltu paczki

o N

» Ksztatt kwantowej paczki opisany jest przez macierz K

@ = —iK(t) +iV - [0, K(t)

# Wykonujemy dekompozycje

K{t)=——N()-D(t
(t) = =—N(t)-D™(1)
Sy s L (Sp).p =
m \ di m d?
_ L NDTNDT i 4 L0NDT - LRDTG
m ™m m

Rada Naukowa CFT PAN — p.5/9



Ewolucja ksztaltu paczki

f # Po uporzgdkowaniu réwnania majg postac:
dD 1 .

WD 1y _ap
dt m

N N
av —mV-D —Q-N
dit

# Przypomnijmy klasyczne réwnania ruchu:

dr A
S P
di m

dp

il —mV-r — Q-p — mg(t)

® Kolumny N i D spetniaja klasyczne réwnania ruchu!

L ® Ksztalt paczki nie czuje zewnetrznego pola!
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Rownanie Diraca
z polem Kierunkowym



Scisle rozwiazania rownania Diraca

f # Znane Sciste rozwigzania rownania Diraca T

o

»
»
>

°

°

swobodne

w statym polu elektrycznym | magnetycznym
atom wodoru

w fali ptaskiej Volkov 1935

w wirze elektromagnetycznym IBB 2004
w wirze z falg ptaskg TS & IBB 2005/06
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Scisle rozwiazania rownania Diraca

f ® /nane Sciste rozwigzania rownania Diraca
swobodne
w statym polu elektrycznym | magnetycznym

o

o

o

o

»

atom wodoru
w fali ptaskiej Volkov 1935

w wirze elektromagnetycznym IBB 2004

s W wirze z falg ptaskg TS & IBB 2005/06

® Szczegollne przypadki pél kierunkowych
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Rownanie Diraca dla pol kierunkowych

-

—

—

F=i@-F)+

in X F

® Rownanie Diraca

(

Po—m —G-P
—G-P Pg+m

>qf

0 P/ = pt — e AV

-



Rownanie Diraca dla pol kierunkowych

| F=a(f-F)+iixF -
#® Rownanie Diraca

PO_T —o°F v =0 PH = pt — eAH
—0-P Pg+m

# Rozwigzania sg postaci:

P mTm 5’5 N A P m_g'ﬁ = A
Pp—m-+o-P —Po—m+o0-P

{Pg—ﬁ2—m2+z‘eﬁ-ﬁ}¢:o
[P%—ﬁz—m2+ieﬁ-ﬁ*}><:0
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Rownanie Diraca dla pol kierunkowych

| F=a(f-F)+iixF -
# Roéwnanie Diraca

Py — —G-P

(O w0 >\IIO PH = pt — eAH

—0-P Pg+m

# Rozwigzania sg postaci:

P 7P . P —G-P .
L A ) 1 B R PO 2

Pp—m-+o-P —Po—m+o0-P

{PO—P — m? +iefi - F}¢ 0 (m
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Kierunkowe pole elektromagnetyczne

- F=fA-F)+iixF N
® Swobodne réwnania Maxwella
iOF =V xF V-F

0




Kierunkowe pole elektromagnetyczne

-

/

Xq
X,
t+
L

\

F=fA-F)+iixF

® Swobodne réwnania Maxwella

i@tﬁ:VXﬁ

V-F =0

T+ 1y
T — 1y
i+ 2
t—z

#® Naturalne zmienne dla takiego pola (7 = é,):

20, F,

20, F,

-
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Kierunkowe pole elektromagnetyczne

-

.

F=fA-F)+iixF

® Swobodne réwnania Maxwella

#® Naturalne zmienne dla takiego pola (7 = é,):

.
Xq
X,

t
t

L -

® Zadajemy dwie dowolne funkcje: F,(x.,t )1 H

i@tﬁ:VXﬁ

V-F =0

= x4y 0
= t+2 = < d,

N\

0
0

Xg, 1)

-

20, Fy

20, F,

1
LXHt Lt ) = 5 t. O F, +x0 F, + H(x,,t )]

x,t o, t,) = Fp(xe,Xx,t ,t

RY MLy t— by

)
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Kierunkowe pole elektromagnetyczne

- F=fA-F)+iixF N
® Swobodne réwnania Maxwella
iOF =V xF V-F=0

#® Naturalne zmienne dla takiego pola (7 = é,):
( (

X, = T +1iy o F, = 20, F;
= T —1 or, = 0
] % T — iy N ] OF:
t, = t+=2 0.F, = 0
L= t—2 \ 0_F, = 20F,

N\

Xg, 1)

F$(XR7XL7t_7t+) — §EW+H(XR7J[—)]
L Fy(XR,XL,t_,t+) — iFZE(XRaxLat_at+) J
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® Zadajemy dwie dowolne funkcje: F,(x.,t )1 H




	 
	
	Hamiltonian uk³adu liniowego
	Dynamika kwantowa
	Ewolucja parametrów paczki
	Ewolucja kszta³tu paczki
	Ewolucja kszta³tu paczki
	
	„cis³e rozwi¹zania równania Diraca
	Równanie Diraca dla pól kierunkowych
	Kierunkowe pole elektromagnetyczne

