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6.1 Koharente Zustande

Die kohérenten Zusténde |«) sind die Eigenzustdnde des Vernichtungsoperators eines har-

monischen Ostzillators der Masse m und der Frequenz w:
ala) = ala).

(a) Zeigen Sie, dass fiir jede komplexe Zahl o die Identitét
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erfiillt ist, wobei |a) ein normierte Zustand ist und |n) die normierte Eigenzusténde

des harmonischen Oszillators sind.

(b) Beweisen Sie, dass die kohérenten Zusténde folgende Gleichung erfiillen:

h
AzAp = 5 mit Az? = (2?) — (x)? und Ap® = (p*) — (p)*.

Hinweis: {ala’ = (ala*.

(c) Berechnen Sie die Zeitentwicklung eines kohdrenten Zustandes |«(t)) und beweisen Sie,
dass ein koharenter Zustand mit der Zeit kohéarent bleibt. Untersuchen Sie explizit die

Zeitentwicklung von (z) und (p).

6.2 Hermitesche Operatoren
(a) Seien A und B gegebene hermitische Operatoren. Zeigen Sie, dass

(i) der Operator AB hermitisch ist, nur wenn AB = BA gilt.

(i) (A 4+ B)™ hermitisch ist.



(b) Beweisen Sie, dass fiir jeden Operator A die Operatoren A + Af, i(A — At) und ATA
hermitisch sind.
(c¢) Fiir jeden Operator A ist der Operator eA als > fl“/n' definiert. Sei H ein hermi-
n=0
tischer Operator. Zeigen Sie, dass der hermitisch konjugierte Operator von e’ der
Operator e~ ist.
(d) Beweisen Sie die Schwarzsche Ungleichung (1|} {(d|o) > [{1|p)|>.

Hinweis: Betrachten Sie die Ungleichung (1 + A\p|t) + Ap) > 0 und finden Sie den
Wert von A, der die linke Seite minimiert. Beachten Sie: (1) + Aolg) = (¥]g) + X (¢|g)

und dass A und \* unabhangig voneineinder variiert werden.

6.3 Operatoren

Diskutieren Sie die Eigenwerte eines hermiteschen und antihermiteschen Operators.

Zeigen Sie, dass 2, p und H hermitesch sind. Berechnen Sie (xp)T.



