
Theoretische Physik (Phy-Ma-Theo)
Walter Strunz, Institut f̈ur Theoretische Physik , TU Dresden, Wintersemester 2012/13

5. Übungsblatt: Nobelpreis 2012: Quantenbits und Quantenfeldersiehe auch http://tu-dresden.de/physik/tqo/lehre

Rabi-Oszillationen
Die Wechselwirkung eines Zweiniveausystems (Energieabstandh̄ω) mit einem monochroma-
tischen klassischen Feld der Frequenzν wird in Resonanzwellenn̈aherung (RWA) durch den
zeitabḧangigen Hamiltonoperator
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beschrieben. Anfänglich sei das System im Grundzustand; bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit,
das System zu einer späteren Zeit im angeregten Niveau zu messen.

Quantenfluktuationen des elektrischen Feldes

Die Komponente des el. Feldoperators in Polarisationsrichtung~ǫ~kµ einer einzelnen Mode an einem

Ort ~r0 mit ei~k·~r0 = 1 ist durch
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gegeben. Bestimmen Sie die mittlere Feldstärke〈E(t)〉 und die Unscḧarfe∆E(t) als Funktion
der Zeit f̈ur einen Anzahlzustand|n〉 und einen koḧarenten Zustand|α〉.

Verschränkte Zustände

Formulieren Sie ein einfaches Kriterium für die komplexen Koeffizienten{cij} eines allgemeinen
2-Qubit-Zustands|ψ〉 = c00|00〉 + c01|01〉 + c10|10〉 + c11|11〉 das erf̈ullt ist, genau dann wenn
|ψ〉 ein Produktzustand, also unverschränkt ist.

Gedämpfte Feldmode und Schr̈odingers Katze

Die Zeitentwicklung eines gedämpften harmonischen Oszillators bei TemperaturT = 0 wird
durch die Mastergleichung

ρ̇ = −i[Ωa+a, ρ] + γ
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beschrieben. Zeigen Sie, dass ein anfänglich koḧarenter Zustand für alle Zeiten koḧarent bleibt:
ρ(t) = |α(t)〉〈α(t)|, und bestimmen Sieα(t).
Nehmen Sie nun an, dass anfänglich eine Superposition kohärenter Zusẗande vorliegt:|ψ〉 =

(|α0〉 + |β0〉)/
√
2 mit großem “Abstand”|α0 − β0| ≫ 1. Bestimmen Sieρ(t) und diskutieren

Sie das Ergebnis.


