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« Phanomenologisches Verfahren

— Klassische Form
— Quantenmechanische Form

 Mikroskopische Herleitung

— Qubit an Bad aus harmonischen Oszillatoren



Phanomenologische Herleitung

o Stochastischer Prozess: Zufallige Entwicklung

ZP(CML, bg ) = 1

a'27t2 ZP a’27t2‘a17t1) (Cl,l,tl)



Markov-Prozess

 Kurzes Erinnerungsvermogen — Markov-Naherung

P.(ai, tilan—1,tn—-1;...;02,t2;01,%1) = Pe(as, ti|an—1,tn-1)

» Schwache Wechselwirkung



Chapman-Kolmogorov-Gleichung

e Zusammensetzung:
PC(CLZ'_H, tz'_|_1 ‘CLi_l, t1 — 1)

— Z PC(CLH_l, ti—|—1’aﬂi7 ti)PC(a’ia ti|ai—17 tr — 1)

al

p(a,t:as,t;) = / da'pla, t|a’, t)p(a’, s ai t;)



Klassische Form

 Die Entwicklung vont um t":

p(a,tla’,t — 6t) ~ p(a,t'|a’,t")

d(a—a’)

1 tla’,t — ot 1
N op(a, |gt7 ) —N2p(a,t’|a'7t’)/da”

W (ala’) Wi(a'"|a’)

7 r oy
Idp(a”,tla’,t — dt) (t — t/)

- ot )
~ ot




Klassische Form

pla,tla’,t —dt) = d0(a —a’) (1 — 5t/da"W(a"!a')> + 0tW (ala’)

Eingesetztin = p(a,t; a,,t;) :/da'p(a,ﬂa',t/)p(a/,t/;&7;,?57;)

mit lim ¢ =t
ot—0



Klassische Mastergleichung

dipla, ) = / da'[W (ald)p(a, t) — W (d|a)p(a,t)



Detailliertes Gleichgewicht




Quantenmechanische Form

° pekannt. vichtematrix

e (Gesucht:

p(dt) = p(0) + ot P

o Kraus-Operatoren nicht unbedingt unitar

Y K, WKJ(t) =1



Krauszerlegung

 Eine passende Zerlegung ware

Ko=1T+6t X K,z = V6tL,
—iH+A

1
A=——Y K KI!
25 2 TS



Mastergleichung in Lindbladform

p(6t) = p(0) + 5t[X (£)p(0) + p(O)X (&) + > Lo (¢)p(0) L] (¢)]
v7#0



Mikroskopische Herleitung

e System+Bad: H=H,+ H, + Hy
N~
V3®Vb

» Anfangsbedingungen:  p(0) = p.(0) ® p¢*



Reduzierte Dichtematrix

 |Im WW-BIld gilt:
ﬁ(t) _ 67J(HS—I—Hb)tp(t)e—i(HS—|—Hb)t

ihps = Trb[ﬁsb(t)a p)

~

Hsb(t) _ GZHSt%G_ZHSt R eszt(“/be—szt



Born-Naherung

 System ist viel kleiner als das Bad

p(t) = pslt) @ i + 5(t)

1h 55 — T?“b[]:.fsb,5ﬁ]

1

ih 6p = [Hep, ps ® p3]



Mikroskopische Mastergleichung

Korrelationsfunktion:

C(t,t") = (Vo (t)Vu(t'))p = Trp(6Vi(1)0V4(t) oy, )



Markov-Naherung

« Korrelation leistet nur kurz Beitrag T=1t1 —1
* Dichtematrix &ndert sich kaum o(t") =~ p(t)
1 [! - - :
ps(t) = = o5 | dEC(T)(VO)V(t +7)ps(t) = V(E+7)ps (1) (1)
0
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