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W najprostszym modelu emisji spontanicznej rozwa»a si¦ model atomu o dwóch stanach: wzbudzonym |0〉
i podstawowym |1〉. Ewolucja czasowa macierzy g¦sto±ci dla takiego ukªadu dwupoziomowego dana jest
równaniem ró»niczkowym:

d%̂

dt
= −γ

2
(σ̂+σ̂−%̂+ %̂σ̂+σ̂− − 2σ̂−%̂σ̂+),

gdzie σ̂− = |1〉〈0| oraz σ̂+ = (σ̂−)
† = |0〉〈1|.

a) Wyrazi¢ elementy macierzy g¦sto±ci %ij(t), i, j = 0, 1 przez ich warto±ci pocz¡tkowe w chwili t = 0.

b) Znale¹¢ ewolucj¦ czasow¡ wektora Blocha opisuj¡cego stan atom dwupoziomowego i przedstawi¢
gra�cznie transformacj¦ sfery Blocha.

c) Pokaza¢, »e ewolucj¦ macierzy g¦sto±ci mo»na zapisa¢ przy u»yciu dwóch operatorów Krausa, %̂(t) =
K̂1%̂(0)K̂

†
1 + K̂2%̂(0)K̂

†
2, które maj¡ posta¢

K1 =

(
0 0
a 0

)
, K2 =

(
b 0
0 1

)
.

Poda¢ warto±ci wspóªczynników a i b.


