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Naloga
Za koherentno stanje harmonskega oscilatorja poisci nedoloc¢enost koordinate,
gibalne koli¢ine, potencialne energije, kineti¢ne energije in celotne energije.

Resitev
Iskane nedolocenosti so
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(@) ABin = /(352) = (50)°

(¢) AE = /{mw2(ata + )2) — (w(ata + 1))?

Torej je treba izracunati (z), (z?), (p), (p?), (z1), (p*), (E) in (E?) za kohe-
rentno stanje
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(a) (z) = (aly/52(a+ al)|a) = y/525(a + ), in tako dobimo

(z)? = %(a + a*)?.

Za {x?) najprej izracunamo operator 22 s pomocjo [a,al] = 1:
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Za nedolocenost potem sledi
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(b) Z istim postopkom kot za (a) dobimo
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in torej
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Nedolocenost gibalne kolic¢ine je potem
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(¢) Za potencialno energijo je postopek isti, ampak treba je ve¢ racunati.
Namre¢ moramo dolocati * kot operator z a in af tako, da imamo
vedno a' na levi in @ na desni strani ko izracunamo (a|z*|a). Zaradi
prostora pustimo konstanto pred .
2t = 2%% = (a®+ (a")? + 2aTa + 1)?
= a' + (a")' + 2(a")3a + 2a'a® + 2(a")? 4 2a* + (a')?a® + 4a'a + 1

20412 1 90241 (a2 + dataqt
+a*(a")”"+2a”a'a+2a"a(a")” +4a'ad' a
=b =c i=d =
Clene b, ¢, d in e je torej treba spremeniti.

b = a*(a")? = a(aa)a’ = a(1+a'a)a’ = aa’ + aa'aa’

= l+ala+ (1+a'a)(1+da)

= 1+d'a+1+2a'a+a'ad’a
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= 3a'a+2+a'a+ (a')?a® = 4a'a + 2 + (a')?a?

Na podoben nacin dobimo
c = 2d’a‘a = 4a® + 2a'a?
= 2dala(a")’ = 4(a")” + 2(a")’a
e = 4a'aa’a = 4a'a + 4(a")%a®.
Konéno
ot = a* + (a")* + 4(a")3a + 4a'a® +6(a")? + 6a* + 6(a’)?a® + 12aa + 3.
Od tod sledi (sedaj spet s konstanto)
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(d) Na istinac¢in kot za potencialno energijo dobimo nedolo¢enost kineti¢ne
energije:
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in konc¢no

AE = hw+/(E?) — (E)? = hwVara.



