11th lecture: Summary 10th lecture: Dressed atoms 
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, annihilation operator: 
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, number operator: 
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i.e. atom in radiation field: 
[image: image4.wmf]absorption

 

induced

emission

 

s

spontaneou

 

 

induced

1

intensity

 

absorbed

intensity

 

emitted

+

=

+

=

n

n

. 

Dressed atom Hamiltonian: 
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, matrix representation:
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Examples: 

a) Dressed neutrons (large n) 
Reconstruction of the dressed-particle energy level diagram. 

[image: image30.emf]Suppression of dressed-neutron spin precession 
Dressed-neutron level-crossing signals 
b) One-atom maser (small n) 
Rydberg atoms cross cavity containing 
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 thermal microwave photons. 

[image: image31.emf]Observation of quantum collapse and revival of the inversion signal. 

Each throughgoing atom changes the photon content of the cavity. 

c) Spontaneous polarization in a radiation field 

7. More spin ½-systems 
[image: image32.emf]
7.1 Tunneling states in glasses
Two-level states in glasses
W A Phillips

Rep. Prog. Phys. 50 (1987) 1657

The mysterious glass transition
James Longer

Physics Today, February 2007 p. 8
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Kristall:
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Glas:
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[image: image34.emf]Wärmeleitung: 
Kristall:
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(die Stoßzeit τ und damit die mittlere freie Weglänge l = τυ, 
mit Schallgeschwindigkeit υ,
ist bestimmt durch Verunreinigungen, 

dh. ist ≈ unabhängig von der Temperatur). 

Glas:
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Phänomenologisches Tunnel-Modell: 
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[image: image16.wmf]Å

 

0.7

 

eV,

 

0.1

 

 

height 

barrier 

:

eV

 

1

.

0

  

:

K

 

1

0

»

»

»

=

d

V

E

T


[image: image36.png]o
(s

" Alomic beam oven

Maser cavity

\@a) .
i i

Velocity selector

Laser ectaion— (0)0)
Chansetron- (0

detectors

Atomic beam





Bloch-Gleichungen: 
[image: image17.emf]
aber mit breitem und flachen Spektrum von Aufspaltungen, 

Übergangswahrscheinlichkeiten und Relaxationszeiten. 

[image: image37.emf]Gitterschwingungen = Phononen 
→ variable elektrische Felder 
→ Energie-Absorption durch 2-Niveau System 
= Wärmekapazität C, 

zusammen mit breiter Tunnelverteilung ergibt tatsächlich (ohne Beweis):

Wärmekapazität 
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Im Gleichgewicht ist die Energie-Absorptionsrate 
proportional zur Besetzungsdifferenz, 
dh. folgt der 'Magnetisierungskurve': 


[image: image19.wmf]E/kT

E/kT

υl

τ

»

µ

=

)

tanh(

)

/(

1

/

1

. 

Diese mittlere freie Weglänge 
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 ergibt dann tatsächlich: 

Wärmeleitung 
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Weitere mit 2-Zustands-System erklärbare Beobachtungen: 
Temperaturausgleich normalerweise durch zeitlich exponentielle Annäherung 
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Zwischen Gläsern geschieht der Temperaturausgleich mit einem 1/t langsamen Verlauf. 
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Free induction decay: 
[image: image24.emf]
Spin-Echo and T2-relaxation: 
[image: image25.emf]
T1-relaxation: 
[image: image26.emf]
[image: image27.emf]
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7.2
The Josephson effect 


















































































































































































































(a) coherent


(b) thermal, � EMBED Equation.3  ���
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