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下記の 3つの課題から 2つを選び答えなさい (A4 2-3枚程度)

(1) 自由空間中を速度 vで右に移動している質量mの鏡に右から波数 kの光子がぶつかり反射さ

れる前後での運動量とエネルギーを考えてみる。

反射後の鏡の速度 v′ は運動量保存則mv − h̄k = mv′ + h̄k から v′ = v − 2h̄k
m < vとなるが系のエ

ネルギーは光子のエネルギーは変わらず鏡の運動エネルギーだけ 1
2mv2 から 1

2mv′2へと減少して

おりエネルギー保存則が成り立っていない。

この議論のどこがおかしいか考えて運動量とエネルギーが共に保存されるように修正しなさい。

(2) 1次元のイオントラップ中のイオンのように直線上を運動する 2個またはそれ以上の個数の同

一粒子からの発光を考える。粒子間には反発力が働いていて粒子の間隔はおおよそ一定であるが熱

運動により粒子の絶対的な位置は定まっていないとする。

粒子間距離等粒子の運動状態を観測するための相関計測を行なう測定系の配置等を考え、どのよう

な信号が得られそれから何が読み取れるか考察しなさい。

(3) aと bを異なるモードの消滅演算子とする (つまり [a, a†] = 1、[b, b†] = 1で a、a† と b、b† は

互いに交換する)。

UBS ≡ exp(βab† − β∗a†b)としたときに a′ ≡ U†
BSaUBS、b′ ≡ U†

BSbUBS とおくと{
a′ = c11a+ c12b

b′ = c21a+ c22b

という形になることを示し複素係数 cij を求めなさい。


