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. Na poprzednich ¢wiczeniach wykazaliSmy, ze stan koherentny ma postac
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Wryliczy¢ érednie & i p w stanie koherentnym i Srednie odchylenia kwadratowe.
Sprawdzi¢ zasade nieoznaczonosci.

. Wykaza¢, ze stan koherentny jest proporcjonalny do stanu
|2) ~ exp(2a) |0) .
Zmalez¢ wspélczynnik proporcjonalnoSci.

. Wykaza¢, ze stan koherentny
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ktory zapisaliSmy jako
|2) ~ exp(za') [0)

mozna tez zapisac¢ jako

|2) ~ exp (z%) exp (—z%) 0),

gdzie T i p sa wartoSciami $rednimi z zad.1l. z poprzedniego zestawu. Skorzystac
dwukrotnie ze wzoru Bakera-Hausdorffa
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Do rozwigzania tego zadania przyda sie tez znajomo$¢ stanu
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. Obraz Heisenberga. Dla oscylatora harmonicznego wyprowadzi¢ jawne wzory na
zalezno$t od czasu Ty (t) 1 pu(t). W tym celu obliczy¢ komutator hamiltonianu z
operatorami kreacji i anihilacji wyprowadzajac w ten sposéb réwnania ruchu dla
ag(t) oraz b (t)i dalej dla #py(t) i py(t). Rozwiazaé te réwnania i poréwnaé z
ruchem klasycznym (Messiah, XI1.9).

. Zmalez¢ zalezno$¢ od czasu stanu |z) zadanego wzorem (1). W tym celu podstawié¢
zalezno$¢ czasows stanéw |n). Czy stan |z(t)) jest nadal stanem koherentnym?



