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P1 -Kohärente Zustände

Im experimentellen Teil der Vorlesungen wurden die kohärenten Zustandsfunktionenϕα(x)
des harmonischen Oszillators als verschobene Grundzustandswellenfuntionenψ0(x + ∆) ein-
geführt. Im theoretischen Teil wurden sie als Eigenfunktionen des nicht-hermiteschen Vernich-
tungsoperators ˆa definiert

âϕα(x) = αϕα(x) .

Zeigen Sie diëAquivalenz dieser Definitionen!
a) Machen Sie hierzu vom Operator der Translation exp[i∆ p̂/~] gebrauch. Zeigen Sie hierzu
zunächst, dass

ei∆ p̂/~ ψ(x) = e∆
∂
∂x ψ(x) = ψ(x + ∆)

gilt.
b) Benutzen Sie dies um den verschobenen Grundzustand durchψ0(x + ∆) = ei∆ p̂/~ ψ0(x)
darzustellen und überprüfen Sie, dass dieser Eigenfunktion zu â ist.
c) Wie lautet der Zusammenhang zwischen∆ und dem Eigenwertα?

Formelsammlung:p = −i
√
~ωm/2 (a − a†), BCH: eA B e−A

= B + [A,B] + 1
2! [A,[A,B]] + . . ..


