Informatyka kwantowa










Stany koherentne

1. Stany koherentne

Rozwiązanie klasycznego zagadnienia oscylatora harmonicznego stanowi harmoniczna funkcja czasu:
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Kwantowanie zagadnienia odbywa się przez ustalenie reguł komutacji położenia i pędu. Kwantowe zagadnienie posiada ścisłe rozwiązania co można zauważyć wprowadzając operatory kreacji i anihilacji:
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Poziomy energetyczne są określone w zwykły sposób
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Stany koherentne są to stany własne operatora anihilacji:
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Właściwości stanów koherentnych:
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Stan koherentny jest charakteryzowany przez liczbę zespoloną; moduł kwadrat tej liczby jest równy 

średniej liczbie cząstek w danym stanie; rozkład liczby cząstek w stanie koherentnym jest rozkładem Poissona:
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Średnia operatora położenia w stanach Focka (stany liczby cząstek) znika; średnia operatora położenia imituje klasyczny ruch cząstki:
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Inna, często stosowana postać operatora kreacji stanu koherentnego, jest konsekwencją twierdzenia Bekera-Hausdorfa:

Jeśli komutator C dwóch operatorów, A, B, komutuje z każdym z nich
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skąd wynika, 
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W reprezentacji położeniowej stan koherentny przyjmuje postać:
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Stany koherentne realizują minimum nieoznaczoności:
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2. Stany koherentne pola elektromagnetycznego

Klasyczne pole elektromagnetyczne posiada określoną amplitudę oraz fazę. Kwantowa interpretacja narzuca nieoznaczoność kanonicznie sprzężonych wielkości; liczba fotonów oraz faza promieniowania elektromagnetycznego są wielkościami kanonicznie sprzężonymi i dlatego w stanach o określonej liczbie fotonów (stany Focka pola elektromagnetycznego) faza jest zupełnie nieokreślona. Stany koherentne realizują sytuację kiedy nieoznaczoność amplitudy pola oraz nieoznaczoność fazy są najmniejsze.

3. Kwantowanie pola elektromagnetycznego  

Pole elektromagnetyczne w próżni 
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może, w cechowaniu Coulomba, zostać wyrażone przy pomocy potencjału wektorowego:
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Potencjał wektorowy spełnia równanie falowe:
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Funkcje u stanowią zupełny układ funkcji ortonormalnych:
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Wektor natężenia pola elektrycznego jest więc równy:
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W przypadku klasycznym a są współczynnikami; kwantowanie pola oznacza przyjęcie, że a są operatorami; spełniają kanoniczne reguły komutacji operatorów kreacji i anihilacji. Energia pola elektrycznego:
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Stany koherentne są określone więc:
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