
MAX- PLANCK- INSTITUT FOR QUANTENOPTIK

International Workshop
on

Optimal Control of Quantum Dynamics:
Theory and Experiment

July 25-27, 1999
Schloss Ringberg

Organizers:
K.L. Kompa, M. Motzkus, and R. deVivie-Riedle

MPQ 251 MPQ-Report
251 Juli 1999



z-74
-

-
T

h

HHHz><

a

¯
S

o
-

I

¯
--

.I
¯

I

.

0

0

-.--c

-
c.

.
_

C
)

.0-0

¯0

Q
)

:0

H

0



C
l)

Co
C

00
a
)

a
)

0
)

C
-c

LU
a
)

O
C

.
0
)
0
)

N
-N

-
-

(1)
C

.)
a

)
-
_
c

C
o
c
j)

C
N

C
sJ

I
I

>
-C

.)
-

C
\JC

'J

CD
a
)

EC
o

o
)
o

)

E
-

C
O

d
d

a
>

’
L
.

0
-

XC
oE

+
+

2
E

E
C

C
O

C
C

'3
a
)C

o
H

u
U

)
ø

a
)

-D
-

O
)G

)
0

a
)
C

I
-

-

-.C>
a

)
°

C
O

C
/)C

J)
>

0
)

N
wL

øL
Q

.

-
-

Co

O
.?C

1)
Cl)

E
0

0
2

(D
0

0
.
N

C

CD
C

l)
-

C
i

C
Co

.
.

.

0
=

0
-
°

D
-

0
)

C
)

W
o

>
C

D
-

0
)

D
0w

-..
C

0

0
i-

0
)

-0
.E

coc-a
0
)

cCo
CD

.
ø

E
O

C
!)

1g

E
E

(
0

=
9
-

«
.c

Co
a)

C
l)

9
-

a)
'

.
C

l)
Q

ao
a

)
C

l)
c

.CCo
8'

Cl)
Co

a
)

-
0

-
C

t
,
'-

C
o

o
1

0
0

)0
)C

o

L
.

C-'
-c

D
E

°
0
0
C

o
°

0
C

E
:C

o0O
o

.?
a

)
0

)
0

)
U

)
°

U
)

U
)

a
)

a
-
°
’

0
0

'
-
-

a)
-
C

Co
0..

-c
E

Co
0

a
)
0

-
>

0
ca

.)
a
)
0
)

0
u

.O
w

O
C

l)
-
a
c
o

<
H

C
0

0
0



Co
-

o
2

E
Co

C
0

0
.)

0
0

=
C

)
-

L
.

..c
-C

,
o

N
0
)

-
-

-
(1)

-

c
o
'.-

a
'4

-
1

0
C))

'-
E

C
C

oC
o

0
)

>
0

0
0

E
U

)

-

0)
C

H
Co

-
0

>
'

_?
~

0
E

.0
-

i5
B

U
)

0
C

)C
O

..C
CI)

U
)

_Q
Co

Q
)G

)
<

0
C

0
2

-
CO

C
).

0)
U

)
E

Co
a
)

0
',

.2
I
-

-
CI)

C
).

-
-
)

-

>
0
)

U
)

W
E

2
Co

<
I,

CO
U

)

-

3
D

Q
)

C
.9

0
)

J
Q

_
E

0
15

<
C

0
)

U
)

>
0

C
>

Co
>

>
0

'i-
-
-

-5:
C

.
-

_

2
<

C
0

.
0

Co
C

l)
N

0
0

)

0
>

>
E

0
5

0
.

0
C

-
C

)
Co

C
o
.

>
2
-

0.)
U

)
0

)
C

C
O

Co
-

E
C

l)C
0

)0
)>

H
~

O
E

.
D

2
C

8
Co

C
-
Q

)
.2

E
o

.
-

-=
C

C
o

0
)

.C
U

)
.0

0
..C

C.)
>.’

o
.C

-
0

D
0

)0
-
0

5
C

o
0

(/)
U

)
L

L
0)

¯C
.C

°
4
-

U
)

O
0

)
5
C

)
U

)
4
-

0
)

j
co.,v

0
)

E
C

.

CoCo
co

o
-

0
)

0)
0
(I)C

0
CI)

Co
C

Co
0

-
-
0

IcO
ö
0
)

-

'0
0

Co
CoI.

’
0

2
8

:
.0

.JC
U

)
s

0
(1)

0
)

0
)

___)
a.

-t
-

0
)
.C

0
)

C
0
)

l0
0

Ii4
0
)o

o
C

C
..C

LL
-

E
Z

:
O

.Q
0

)
0

a.
Cl)

)

C
)

0
CD

0
CD

CD
U

)
0

04 -
C

O
0

C
)

0
L

CC
CD

N
-

cc
0

0

k
-

-
-

-

d
¯

-
d

I
I

I
I

I
I

I
C

i)
.

0
0

)
-

-
c

c
Q

¯
-

C
)

C
).

0
0

c
')

L
0

0
0

0
CD

0
0

L
'

CI)
i

0

-c:
LC)

t.C
)

(C
)

CC
N

-
cc

o
U

)
-

C.)
-

-
-

-
-

('4
(

cc
<

C.)
0

)
0
)

CI)
C

).
C

Co
05

0
U

)
C

U
)

U
)

0
Ci)

Co
-

4
-'
0

0
)

Co
C

)
>

C
0

.
-C

).
C

).
0

-
Co

C
)

-
-

E
-

Co
-

..C
Co

-
Q

)
-C

Q
).

.0.9
C

U
)

U
)

C
0

)
..C

O
N

E
Co.2

CO
-
-

Co
.

0
:
C

I
)

U
)0

)
4

-
0

)0
.)

0)
0

.
-

9ö
0

0
0

0
CO

C
C

C
l)

)
0

:CO
C

))
-

'-
-

C
oC

0)
Co

.

.
.J

',

C
0
.C

.~
_C

>
CI)

0
.

0)C
o

.2
2

a
C

U
)

0
.2

-
-

C
)

C
).

Co
:)

-c
.

-
0
)

0
C

Ui
.?

9
-

..C
-

C
0

(I)
0
U

)
Co

0
.

0
0
)

0
)

0
)

f
l

C
Co

-

-
0

-
>

.
-

C
.

C
U

)
5.2

Co
t
C

0
0
.

0
W

4
-

o
>¯¯

U
)

Co
4

-'
¯

C
.~

c
0

5I
0
0
.

N'
o
E

CD.
'-C

o
C

(1)
0

>
E

.
>

0
.)

=
)

E
E

C
0

-
C

))
C

o
0

>
C

8
2
-

0
0

C
o°

-
-

C
E

.c
CD

0
)

-
0

C
,

EC
O

.
5

o
E

0
)
-

-
C

0
0

Co
0
)

0
.9

.E
<

[
CI)l-10.

-
.
0

)
C

°
°

°
o
8

-
CO

0
)4

-
0
)

0
C

0
)

C
.2

'v-..
CO

O
.-O

2
c

Co
.C

N
0

E
C

-
0

.
O

C
B-

-
E

2
U

)0
E

U
O

C
0

0
)--.9

C
)

C
'-

0
.0

z
o
C

E
¯

C
°

0
)

-
.I0

)C
o

.0
C

a.
C

0
)

L
r)

'

±
8

8
U

Ja
U

E
C

C'%J
0

0

E
C

-’
0

0
0

0
0

0
0

c
i-

c.o
0

u
_

j
o

.
¯

.

U
)

__
I

I
I

C
)

cl)
_

S
S

S
S

S

_

I
0

C
E

L
0

4
-

L
0

0
0

L
0

0
2

E
R

j
cc

cc
o

o
-

.
cc

a-
-

c
cE)

Ø
)

0..
C,")

.
0

0
cc

0
)

-
LL

0
-

-
-

0
-

U
)

ECI)

U
)

>U
)

a
)

a.00a.C0Cl)
C0CO0a.a.



0
.

C
Cl)

-C
)

a)
E

.2
-

-c
C

)
=

Cl)
a)

-c
LL

0
Cl)

0
.

>
0

C
Co

.2
5

o
a)

a
)

g
-

o
o

U
)
4 -
E

0
E

Cl)
°

-
Cl)

-
-

-
C/)

C
=

Co
-

o
-

4
-

E
-

u
)

4
c

Co
a)

CO
a
)

-D
t

C
C

l)
a)

3
E

:3
Cl)

-D
0
-

o
0

C
-

-
0

z
C

w
<

o
w

Z
C

-
CO

>
.

t
-

Co
Co

)
0
0

H
U

)
0

-

Z
o

O
)

C
0

Cl)
(1)

-
0
>

0
w

W
c

a
)

0
-
0

C
l)

C

0
1

..C
E

a
)

0
-

o
o

W-
o

1
.C

l)

o
z

o
U

)
g

E
'-

E
C

O
O

.
-

C

I
0
.

..C
-

U
)

CO
C

l)
-

I_
-

(9
0

-
C

C
C

0
C

Co
-

-
0

z
H

¯
.
-

>
(
0

0
-D

a)
-

-
-D

Coa)
-

a
)
_

-
U

)
C

a
)
C

o
>

C
2

:2
U

)
.

U
)

C
:

0

-
=

CO
U

)
C

0
.

E
°

°
0
0
.

c
o

C
o

o
CO

C
l)

-
0

-
-

0

:
a)

-

=
E

E
.

E
>

.S2
0

.
0

-

E
.

0
a
)

.
-

CO
>

ii)
C

U
)

a
)

C
0

>

-

a
)

_U)
U

)

E
-

-

o
(1)

-o
C

',

C
a)

C

Co
Co

0
-

C
0

E
a)

0
.a

)
-

-

E
C

a)
E

Q
C

U
)

a
)

(
a)

t
4-

w
O

0
-a

0
Co

x
C

Co

0
2

Cl)
8C

-

-a
-
-

-
2'

0
.

CO
Co

-
C

C
l)

0
U

)
Co

-
-

°
E

-

CO
-

:3
c

a
)

C
a
)

C
).

D
U

)
0

-D
.

..C
)C

a
)

0
a
)

0
C

C
:

-

’
0

0
-

C
-)

-
0

¯Cl)
-

E
+s

0
.

-
'-i

(°

.z
U

)
C

).
C

C
CO

CO
U

)°
0

a
)C

O
5
C

.
C

U
)

0
C

o.~.2
>

'
I

CO
-
C

C
-D

I

5
2

-

C
a

)
0

C
D

a
)

-
-

Cl)
N

c
h

p
C

r
CD

C
U

)
C

-
0

-
C

5
C

o
-

0
0

C
¯E

x
E

U
)

a)

O
C

U
)

X
a

.
-l

-

E
to

F -
.C

-
C

U
)

H
4

Co
-lO

-
0

U
)U

)
0

.
a

).Q
-

:a
)C

)
2

°I-
0

I
0

E
a
)
C

o
-i¯

a)5
D

iC
o

CIE
6

0
C

(E
&

-

I
a
)
~

U
)

C
v
.2

)

1P
>-°

2
d
E

¯
C

-
=

1
0

0
.

U
i_

i
0

0

-Q
U

)
C

l)

CO
C

C
C

)
g

C
c

C
'

C
C

)
C

(
C

0
(
i
)

':t
C'J

R
C

4
LC

)
(C

)
CD

_

-
-

L
C

C
C

C
.

12
C

C
C

C
12

I
0
.

C
-

C'J
c
)

0
.

-
(0

.

o
-

'
-

'
.-

<
0

-
-

i
-

-
0

a
)

C
U

)

Co
-

C0
-DCl)

:2
-

o
0

>2
-

:3
a
)
C

C
C

l)
0
.

C0
-

-
5

I
-

’.C
(0L

.
)
-

L
IJ
-

0
Q

a
.

.5
U

)
:Co

-.2
:5'55

2
U

)a
)

>
S'2

C
O

O
C

o4-
0
0

C
):3

.~C
tS

C
U

)
¯C

-
.2

D
2

OE
1

0

'i5
o

E
C

.0

O
U

)
:3

:3
0

0
)

C
oC

OCo
I-
I
-

U
)

C
l)

0
)

C
l.C

)

E
o

-ö
(Fs-
'a

-
0
)

-
°

.?
’

D
a

)
C

--

-

Co
Co

C
-

-C
o

-
0

C
IE

0
:3

°
C

E
CIC

o5
Cl)

L
2

-
EIE

r..-'
'
-
'

Co
CCo

N1
(1)

-
-

-

P
<LT

COI
(

-
r

-
..C

U
)

C
)

CIC
)

CC
')

(1)
U

)U
)

-
0

R
a
)..c

I
I

I
'-

J

:3
1

..

CC
')

C
-

CI
CC

a
)
4 -

V
CO



ID
rID

c
a)

a
)

a
)

a
)

2
-

o
-

-
c
-

E
h

¯

a
)

C
C

#
D

'
rID

-
r

N
O

0
N

o
h

N

2
2

a
)

a
)

'
-
'

0
'

¯
°

o
t
E

r
s-

'4
-

0 a
)

a
)

+
-

a
)

)a
)O

a
)a

)0
a
)

rID
'4

-
a
)

-
a

)
c
ii

a
)

’.o
a

c
-
.

.
Z

a
)
0

E
oo

-
a
)

0
a

)
N

d
r
I
D

-
°

a
)
0

a
)
0

-:'2
;i

0
0

E
a
)

.
'

-
0

E
a

)
N

Q
0

P
0
O

-
°
o
.
a
)

-'E
ci

¯
-
)

a
)

+
.
;
r
1
D

rID
O

-
o

-

0
)
C

#
.

.
c

-
>

rID
_
.
.

-
-

a
)

a
)

rID
-

0
0

-

E
N

.E
a
)

N
N

a
)

.'
c

1)
0

°
oE

+
.

0
0

0
E

0
-

a
)

a)¯-
a

)
o

+
..

_

E
0

(
4
a
)

0
N

0
E

:
-a)

0
O

O
a
)
c
a
)

a
)

o
t

Z
2

a
)

N
0

cID
t
o

ciD
a

)
c

f
t
.

(/D

u
tH

¯
-

>
a)

E
c

0
8

0
_

a)
C

Co
-

a
)

U
)

>.
E

-
-i--.

>
C

0
o

0
-C

Co
-

C.)
C

O
C

l):
0

O
U

)
C

CO
CO

E
-
-

-
Cl)

-
-

a
)

Co
c

C

U
)

C
o

'4
-
-

C
U

)
Co

Q
-

C
-

-

E
0

c
t,,

2
a

a
)C

C
oE

a)
o

.5
Cl)

C
o

0
CO

C
E

0
-
C

o
.

C
C

(1)
)

0
-

2
2

0
0

a)
i

C
0

C

0
0

a)
C

-
-

0
-

4
-

U
)

c
0C

a)
C

oE
5

o
c

)

>w
C])

-
a)

-
U

)
0

-
C

)
°

U
)

2
C

_

C
Co

-
0

(1)
'-

=
)

a)
4
-

(1)
8

U
)

a)
a)

-
-

C
)

a)0
Co

o
D

.
0

-=
-

0
0

C
.a)

C
0

-
0

CO
0

t
C

a
)

a)
a
)

Co
CO

0-
Q

E
O

U
)
0
0



rID

z

zCC

C0N¯
1

-4
0000z
U

)

01-4
00

-
4

-
4N0IL5

H0d1-
’z

E
-

N
-

C
'

-
0
\

N
L

-

0
.-
4

-0
.

-
4

0

'p
U

)
IDU

)

U
)

1
-4

0

U
)

ID

'U

0
'

0
0

U
)

-
4

.
0

-
1-4

00
0

0U
)
-

0
0

0
cU

)
0

-a
)

0
0

E
U

)
C

o
0

a
)

-

:L
-r

4
4

U
)

CI
U

)
0
.

0
0

)
0

bO
0

E
.E

0
0

0

0

¯
c
_

.
4

r.44
a

)
U

)
0

U
)
0

o
-

2
-

.-.
.1

-4
U

)

U
)

4
-

U
)

D
0

0
.'

-
I-

ID
¯

-
U

)

0
b0

kl
4-

ID
U

)
’-

-'

2

0
0

bO
1-

U
)

0
0

c
4

U
)

-

2
E

¯
-

Q
0

U
)
0

O
U

)
1-

.
0

0
0

0
ID

r
0

0
U

)
I-4

.d
I-

0
-d

I

-flu
0

H
0
0

-d
E¯1
-4

1-4
¯
-

a
)
-

-d
(
4

0
Q

0
U

)-
0

1-4
1

-

0
0

0
C

a
)

2
U

)

0
0

N
-cl

-d¯-
0

0
4-4

¯
4
-

0
;-

U
)
0
0
0

0
-

4
o
'd

.

11)
0U

)
00

:l.4
0

0
ID

c
;-

+
¯

0-S
(1)
-

U
)

-

4
4

0

U
.
S

2
1-

0

-
ID

¯.
d

C
0

I
D

1-4
s

0
4

.4
)

U
)

C
0

0-dID000U
)

0U
)

-
4

1?

-
U

)
-d

fl
a.)

0
0-

a.)

O
0

b
O

U
)

U
)
I
D

c
tal

-
4

-
.4

_
a

.

’
I

j

tal
V

-
¯Ei

Jill
.

2
c

1
-4

a
0

0
-

-¯
E

P

o
-
E-

-
c1



C
)O

)
0

-
C

)
C

C
)

C
C

)
¯

C
C

)
s
-
'

0
)
>

0)C
O

C
’
-

I
-

C
.

F
-

Co
-

C
)

¯c
C

o
._

C
)

>
-
-

0
0

0
-

C
0

C
C

o
=

a
)~

c
0
(e

)
-

1
CI)
-

Co
C

)
o2
C

o
C

-
C

)
¯

-
CO

.?
Co

C
o
w

>
_

.C
o

-0
-

_

0
.

C
)

E
C

o
C

0
:’

r
0

-D
C

0
<

'-J
C

C
)

Co
a)

CO
C

).

.c
-

-
a)

CI)
-

C
---C

U
)

C
D

¯-
0
.0

a
)0

0
C
-
O

0
0O

O
C

o
-C

C
o

J
a
~

Co
.C

Co
-

Co
-

0
u

CI).~
0

C
)

C
o
C

)
-
D

Q
-

a
)

.
.

'

Co

CU
-S

E
-’-i

U
)

w
-
-

C
)C

(
0
0

0
)

C
)

2
C

o
0

C
o

L
0

)
¯
±

¯.;:;
0

U
)

E
C

)>
0
C

O
-

C
)C

C
o

C
)C

o
C

-
U

)
.?~

-
-

C
)

-
w

C
)

U
)O

C
C

C
-

C
'2

o
Co

C
)

C
¯
-

i-
D

C
)

Co
~

.
¯’

>
-;:;

CO
0

.¯C
CO

C
)

0
C

o
~

c
o

c
n

C
O

I--
-

0
.C

C
)
E

0
(0

Q
.

0
.

e
o0LL

0
)

cZZi
C0N

.C

¯
¯g

O
a
)

a
)

Q
_

0
.

(0

>..
CO1)

a
)

(0COCO

C
)

U
-

0
)

N
-

N
-

It)
CD

-

cāCo
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