3 Koherentni stavy v Kerrové oscilatoru

Nelinedrni Kerrtiv oscildtor je popsdn Hamiltonidnem
- R AR
H=hQa'a+ > (a*a) ,

kde Q, K jsou redlné kladné parametry a operatory 8, &' jsou posunovaci operatory harmonického
oscildtoru spliujici komutaéni relaci [4,47] = 1. V &ase t = 0 je oscilator pfipraven v koherentnim
stavu |z).

1. (1/2 bodu) Naleznéte spektrum operatoru H a jeho vlastni vektory. VyuZijte toho, Ze znéte
spektrum linearntho harmonického oscilatoru Hy=hQ (é*é +1/2), ktery ma vlastni energie

E,(LO) = hQ (n+1/2) a vlastni vektory |n), n =0,1,2,....

2. (1/2 bodu) Dokazte, Ze charakteristicka funkce' Poissonova rozdéleni P, = "e~*/n! je
Gp(6) =exp [/l (eig —1)] .

3. (1 bod) Naleznéte explicitni vztah ve tvaru funkce (nikoliv fady) pro sttedni hodnotu (a(r)).
VyuZijte vysledku z pfedchoziho bodu a skute¢nosti, Ze stfedni hodnota poc¢tu kvant oscilatoru
v koherentnim stavu |z) je (&74) = |2|%.

4. (1/2 bodu) Naleznéte sttedni hodnotu soufadnice a hybnosti v Kerroveé oscildtoru v ¢ase ¢ > 0.

5. (1 bod) Pfedpokladejte, Ze nelinearita Kerrova oscildtoru je mal4, tj. K < Q. Rozvitite vnofenou
exponencialu vypoéitaného vyrazu pro (a(r)) do druhého ¥ddu v parametru K a diskutujte
tyzikalni vyznam ziskaného vysledku.

6. (1/2 bodu) Ve vysledku predchoziho bodu byste méli ziskat Gaussovské potlaceni oscilaci
s Casem, (a(r)) o emar?, Vypotitejte Cas rozpadu tgecay jako Cas, za ktery amplituda oscilaci
poklesne na hodnotu 1/e. Diskutujte platnost tohoto vysledku.

7. (1/2 bodu) Urlete ¢as znovuoZivent tyeyiva jako Cas, za ktery se amplituda (a(z)) vrati na svou
pocatecni velikost. Diskutujte vztah ¢asti fgecay @ frevival V Zavislosti na parametrech modelu.

8. (1/2 bodu) Vykreslete grafy [(a())| a (X(r)) pro vhodné zvolené parametry.

Pozndmka: Kerrtav oscilédtor je diilezity model v kvantové optice, ktery popisuje chovani svétla
v nelinedrnich optickych prostiedich. Efektivné také modeluje anharmonicitu transmon qubitt
(zaloZenych na Josephsonoveé pfechodu) v supravodivych obvodech pouzivanych v kvantovych
pocitacich.

ICharakteristickd funkce ndhodné veli¢iny s rozdélenim pravdépodobnosti P, je definovana jako
— [,i6n — iOn
Gp(e)_<e >P Zn:Pne .

Je to vlastné Fourierova transformace hustoty pravdépodobnosti a pIné urcuje rozdéleni pravdépodobnosti a vSechny
momenty dané ndhodné veli¢iny:
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