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1. Na poprzednich ćwiczeniach wykazalísmy, ·ze stan koherentny ma postác
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Wyliczýc średnie x̂ i p̂ w stanie koherentnym i średnie odchylenia kwadratowe.
Sprawdzíc zasad¾e nieoznaczonósci.

2. Wykazác, ·ze stan koherentny jest proporcjonalny do stanu

jzi � exp(zay) j0i :

Znaléźc wspó÷czynnik proporcjonalnósci.

3. Wykazác, ·ze stan koherentny z zad. 2 mo·zna zapisác jako
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gdzie �x i �p s ¾a wartósciami średnimi z zad.1. Skorzystác dwukrotnie ze wzoru Bakera-
Hausdor¤a
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Do rozwi ¾azania tego zadania przyda si¾e te·z znajomóśc stanu

e�â j0i =?

4. Obraz Heisenberga. Dla oscylatora harmonicznego wyprowadzíc jawne wzory na
zale·znóśc od czasu x̂H(t) i p̂H(t). W tym celu obliczýc komutator hamiltonianu z
operatorami kreacji i anihilacji wyprowadzaj ¾ac w ten sposób równania ruchu dla
âH(t) oraz â

y
H(t)i dalej dla x̂H(t) i p̂H(t). Rozwi ¾azác te równania i porównác z

ruchem klasycznym (Messiah, XII.9).


