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1. Dekohdrenz und die Lindblad-Gleichung 8 Punkte

Nehmen sie an, dass die Bewegungsgleichung der Dichtematrix eines 2-Niveau-Systems ge-
geben ist durch,
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Dabei gilt
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Finden sie die Bewegungsgleichung fiir die Matrixelemente p11(t) und p19(t).

2. Diagrammatik und héhere Ordnungen 12 Punkte

Wir betrachten ein 2-Zustandssystem gekoppelt an ein Bad aus harmonischer Oszillatoren
(Spin-Boson-Modell). Der Hamiltonian ist gegeben als

H=3AEo.+Y wiblbi+ge- Y (o4by +o_bf). (3)
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Hierbei ist Hg der Systemhamiltonian mit AE dem Energiesplitting des Qubits, o sind die
Pauli Matrizen, Hp ist der Badhamiltonian mit den Moden w; und den Erzeugern (Vernich-
tern) b = bj (b; = b;) und dem Kopplungshamiltonian H¢ mit der Kopplungsstérke g.. Die
Pauli Matrizen o4+ und Eigenzustinde von Hg sind definiert wie in Aufgabe 1. Wir wollen,
wie in der Vorlesung besprochen, die Mastergleichung fiir das 2-Zustandssystem aufstellen
und l6sen und betrachten ty = 0. Dabei ist ein Diagram z.B. gegeben als
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wobei A(t) = e 28F7= A(1)e28F7:! 5% (1) = 01T 2Ft und die Korrelationsfunktion defi-
niert ist als
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(a) (4Pkt.) Stellen sie fiir p11(t) (lg) = |1), |¢) = |1) alle moglichen Diagramme mit ei-
ner Kontraktion auf und schreiben sie die Mastergleichung in Integralform. In Markov-
Approximation ldsst sich die Mastergleichung fiir das reduzierte Dichtematrixelement
p11 schreiben als
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wobei 3(t — ') den Diagrammen entspricht, die zu benutzen sind und 7 =t — t'.



(b) (4Pkt.) Stellen sie fiir po1(t) (Jg) = |0), |¢') = [1) alle moglichen Diagramme mit ei-
ner Kontraktion auf und schreiben sie die Mastergleichung in Integralform. In Markov-
Approximation ldsst sich die Mastergleichung fiir das reduzierte Dichtematrixelement
po1 schreiben als

por(t) = ~pua(®)- [ " ars(r). ()

Losen sie die Mastergleichug mit Hilfe von [° C*(+t)e’®F! ~ 1 F(C)*(+AE), wobei
F(-) der Fouriertransformierten entspricht.

(c) (4 Pkt.) Mit der Losung von (b), lisst sich die Zeitentwicklung von (a) *verbessern’
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wobei 7 = t — t’ ist. Argumentieren sie, was dies diagrammatisch und physikalisch be-
deutet.



