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Aufgabe 1: Kohärente Zustände (6 = 1 + 2.5 + 1 + 1.5 Punkte)

Kohärente Zustände |c〉 können durch

|c〉 = D(c)|0〉

beschrieben werden, wobei |0〉 das Vakuum ist und

D(c) = e(ca†−c∗a)

mit c ∈ C.

a) Warum ist D(c) ein Verschiebungsoperator? Berechnen Sie D−1(c)aD(c).

b) Zeigen Sie, dass |c〉 im Fockraum die Darstellung

|c〉 = e
−
|c|2
2

∞∑
n=0

cn

√
n!
|n〉

hat.

c) Zeigen Sie, dass diese Zustände normiert sind, d.h. 〈c|c〉 = 1.

d) Zeigen Sie, dass diese Zustände ein vollständiges System bilden, d.h.

∫
C

dc

π
|c〉〈c| = I

Bitte wenden!



Aufgabe 2: Atom im Strahlungsfeld (5 = 2 + 3 Punkte)

Wir können die Wechselwirkung eines Atoms (am Platz ~r0 = 0) mit mehreren Feldmoden

mit Wellenvektoren ~k durch den folgenden Hamiltonoperator H beschreiben:

H = H0 + H1 mit

H0 =
∑

~k

~ω~ka
†

~k
a~k −

1

2
~ωegσz;

H1 =
∑

~k

~g~k(σ+a~k + a
†

~k
σ−)

wobei g~k reell ist.

a) Schreiben Sie den Operator H1 im Wechselwirkungsbild bezüglich H0, d.h. berech-
nen Sie eiH0t/~H1e

−iH0t/~.

b) Berechnen Sie unter Verwendung von Fermi’s Goldene Regel die Übergangsraten
Γ(e,n)→(g,n′) sowie Γ(g,n)→(e,n′). n und n′ symbolysieren hier die Verteilung der Photo-
nenzahlen auf die Moden: n ≡ {n~k} und n′ ≡ {n′

~k
}. Interpretieren Sie das Ergebnis.


