Uloha 1: Excitace provazanych oscilatori.
Termin odevzddni: 15. brezna 2025

Dva nezavislé linearni harmonické oscilatory jsou naladéné na shodnou frekvenci w. Na
pocétku je systém v zékladnim stavu |g) = |0)1]|0)2. Systému jako celku nyni dodame
energii Nhw mechanizmem, ktery je jinak Géinny v pifpadé kazdého oscildtorull] Do-
staneme tak nerovnomérnou linerani kombinaci stavu
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Zde amplituda pravdépodobnosti k-té excitace prvniho oscildtoru je imérné a*, zatimco
amplituda pravdépodobnosti k-té excitace druhého oscildtoru je imérna b*. Predpokla-
dejte, Ze parametry a a b jsou komplexni ¢isla, pro kterd plati 0 < |b] < |a] < 1.

1. Normalizujte stav ¥. (1 bod)

2. Napiste operdtor hustoty pro systém ve stavu ¢y. Jednd se o ¢isty stav? (1 bod)

3. Najdéte redukovany operator hustoty p, pro podsystém odpovidajici jen prvnimu
oscilatoru. (3 body)

4. Spocitejte cistotu stavu, v = Tr p?, odpovidajictho redukovanému operdtoru hus-
toty p, z predchoziho bodu. Jedn4 se o ¢isty stav? (2 body)

5. Specidlné pro pripad N = 1 urcete pomoci p, stredni energii podsystému (ﬁl)
Zde Hy = hw(N143) a Ny je operdtor stupné excitace prvniho oscildtoru. (2 body)

6. Kdyz se omezime na N = 1, jsou dosazitelné stavy harmonického oscildtoru jen
|0) a |1). Napiste p, v této bazi jako matici p, a urcete slozky polarizaéniho
vektoru p v rozkladu p, do Pauliho matic, p, = %(I +p-o). (1 bod)

Pomiicka: Muze se vam hodit vzorec pro casteény soucet geometrické rady
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INapi. bychom mohli nabité oscildtory vybudit elektromagnetickym polem, pficemz kazdy z os-
cildtoru ma jiny néboj.





