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P1. Considere un estado ϕα que es un autoestado del operador de destrucción en el oscilador armónico, âϕα = αϕα.

(a) Muestre que
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donde φ0 es el estado fundamental del oscilador armónico.

(b) Muestre que un estado coherente puede ser escrito en la forma

ϕα = Ceαâ
†
φ0, (2)

donde C es una constante de normalización. Encuentre C.

(c) Calcule la probabilidad de medir ϕα en el n-ésimo autoestado φn del Hamiltoniano.

(d) Calcule 〈N̂〉 en el estado coherente ϕα. ¿Cómo depende el resultado en α?

(e) ¿Cuáles de los autoestados del Hamiltoniano del oscilador armónico son estados coherentes? ¿A qué valor
de α corresponden?

(f) Calcule ∆x y ∆p en el estado coherente ϕα y verifique que este estado es de incerteza mı́nima.

P2. Sea φ un campo escalar cuántico libre que satisface la ecuación de Klein-Gordon (� + m2)φ = 0. En analoǵıa
a lo visto en clases, entonces, podemos expandir el campo en Fourier con operadores de creación y destrucción:
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donde kµ = (ωk,~k), y ωk =

√
m2 + |~k|2.

Encuentre una expresión integral para el propagador de Feynman DF (x1, x2) ≡ 〈0|T{φ(x1)φ(x2)}|0〉, donde T
indica ordenamiento temporal.
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