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Aufgabe 25: Gedampfter harmonischer Oszillator

Betrachten wir einen harmonischen Oszillator Hy = wa'a (h = 1), der mit einem Reservoir wech-
selwirkt. Wenn das Reservoir nur im Grundzustand ist, kann der harmonische Oszillator nur von
einem angeregten Zustand zum néchsten tiefer liegenden Zustand durch Emission eines Photons
abgeregt werden und kann keine Photonen absorbieren. Deshalb kann die Dadmpfung des Oszilla-
tors durch den Lindblad-Operator L = v/T'a beschrieben werden, wo I' die Rate ist, mit welcher
der Osrzillator vom ersten angeregten Zustand (n = 1) zum Grundzustand iibergeht (n = 0).

a) (1 Punkt) Stellen Sie die Lindblad-Gleichung fiir den harmonischen Oszillator auf. Gehen Sie
zum Wechselwirkungsbild mit H, iiber. Wie sieht die Lindblad-Gleichung fiir den Dichteoperator
im Wechselwirkungsbild p; aus?

b) (3 Punkte) Bestimmen Sie die Zeitentwicklung des Vernichtungsoperators im Wechselwir-
kungsbild a;(t), wobei a;(t = 0) = a. Finden Sie die Dynamik der Erwartungswerte (a)(¢) und

(ala)(t) = (n)(t).
¢) (4 Punkte) Betrachten wir die Funktion
X (2,y,t) = Te[ps(t)e™ e 7],

wo x und y komplexe Zahlen sind. Benutzen Sie die Lindblad-Gleichung fiir p;, um eine Differen-
zialgleichung fiir X (A, A*, ) aufzustellen und zu l6sen. Die Losung soll in der Form

X5 1) = X(V, ™, 0)

sein, wo A" eine Funktion von A, I" und ¢ ist. Was ist die Funktion X'(\,I',¢)?
Hinweis: Nutzen Sie die folgenden Kommutatorrelationen:

_ OM(al,a) _ OM(al,a)
[aaM(aTua)] - T? [M(aTaa)aaT] - Ta

d) (4 Punkte) Nehmen wir an, dass der harmonische Oscillator sich zum Zeitpunkt ¢ = 0 im
sogenannten “cat state” befindet:

1
cat) = E(\aﬁ + Ja)),
wo |av) einen kohérenten Zustand bezeichnet:

o) = e1e/2e0et |0y,
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« ist eine komplexe Zahl. Benutzen Sie das Ergebnis aus c¢), um den Dichteoperator zu einem
spéteren Zeitpunkt ¢ abzuleiten. Mit welcher Rate werden die nichtdiagonalen Terme |a;){as| und
|ag) (1| von p unter der Annahme I't < 1 gedampft?



