OPTICA QUANTICA 2006/2007

OBJECTIU: S’estudiaran fendomens d’interaccio llum-matéria a nivell microscopic
utilitzant diferents tipus de aproximacio: teories classica, semiclassica i
guantica. Aquests coneixements sén basics en diversos camps de interés
actual com la fisica del laser, el refredament i captura d’atoms per laser, la
computacié quantica, etc.

HORARI: Teoria: Dilluns, dimarts, i dijous (un de cada dos) de 12:00 a 12:50

Problemes: Dijous (un de cada dos) i divendres de 12:00 a 12:50
AULA: C5/019
PROFESSORAT:

Horari d'atencio
Teoria
Ramon Corbalan Grup d'Optica (C3/-156) Dm: 10:00-12:00 Dx:16:00-18:00
Tel: 93 581 1653
ramon.corbalan@uab.es
Problemes
Jordi Mompart Grup d'Optica (C3/-152) Dm: 15:00-17:00 Dx: 11:00-13:00

Tel: 93 581 1652
jordi.mompart@uab.es

MATERIAL ON-LINE:

A través del Campus Virtual de la UAB tindreu accés al material (teoria,
problemes, examens,...) del darrer curs. A més a més, al llarg del present
curs hi anirem afegint els apunts actualitzats i links a pagines web
relacionades amb I’0ptica quantica.

CRITERIS D’AVALUACIO: Examen: Teoria 50% + Problemes 50%
Treball opcional: +1 punt.
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PROGRAMA | BIBLIOGRAFIA

1. Teoria classica de la interacci6é llum-matéria

1.1 Equacions de Maxwell en el buit
1.2 Equacions de Maxwell en un medi material
1.3 Model classic de Lorentz
1.3.1 Emissié espontania
1.3.2 Absorci6 i emissié estimulada
1.3.3 Difusio
1.4 La susceptibilitat
1.5 Propagaci6 d’ones no monocromatiques
1.6 Introducci6 a I’dptica no lineal
1.7 Susceptibilitat no lineal d’un oscil-lador anharmanic classic

P. Meystre i M. Sargent Ill, Elements of Quantum Optics, Springer-Verlag Berlin, 1990

J. M. Cabrera, F. J. Lépez, i F. Agull6 Lopez, Optica electromagnética
(Fundamentos), Addison-Wesley Iberoamericana, 1993

R. W. Boyd, Nonlinear Optics, Academic Press, 1992

2. Teoria semiclassica de la interacci6 llum-mateéria
Primera part:

2.1 Radiaci6 térmica i hipotesi de Planck

2.2 Teoria d’Einstein de la interacci6 llum-mateéria: coeficients A i B d’Einstein
2.2.1 Atom de Bohr
2.2.2 Processos elementals d’interaccio llum-matéria (1917)

2.3 Equacions de balang de les poblacions atomiques

0. Svelto, Principles of lasers, Plenum Press 1993
Segona part:

2.4 Calcul del coeficient B d’Einstein
2.4.1 Pertorbaci6 d’un sistema. Evoluci6 de les amplituds de probabilitat
2.4.2 Sistema de dos nivells en interaccié amb una ona plana. Interacci6
dipolar eléctrica
2.4.3 Solucié pertorbativa
2.5 Sistema de dos nivells: solucié exacta en la RWA
2.5.1 Desdoblament AC-Stark
2.5.2 Oscil-lacions de Rabi
2.5.3 Dipol atdmic induit
2.5.4 Polsos llum ?/2,7?, 3?/2,...
2.5.5 Efectes transitoris. Nutaci6 optica. Decaiment de la induccio lliure.
Eco de fotons
2.5.6 Triplet de fluorescéncia
2.5.7 Doublet d’Autler-Townes
2.5.8 Desplacament de nivells produit per la llum. Forc¢a dipolar
2.5.9 Saturacid
2.6 Condicions de validesa del model classic de Lorentz



2.7 La matriu densitat
2.7.1 Formalisme de la matriu densitat
2.7.2 Exemple: sistema de dos nivells

P. Meystre i M. Sargent, Elements of Quantum Optics, Springer, 1990.
M. Sargent, M. O. Scully i W. E. Lamb, Laser Physics, Addision-Wesley, 1994.
H. J. Metcalf i P. van der Stratenn, Laser Cooling and Trapping, Springer-Verlag, 1999

3. Teoria quantica de la interaccié llum-mateéria

3.1 Electrodinamica classica
3.1.1 Equacions basiques en I’espai ordinari
3.1.2 Constants del moviment
3.1.3 Electrodinamica classica en I’espai reciproc
3.2 Quantificaci6 del camp electromagneétic
3.2.1 Condicions de contorn periodiques
3.2.2 Quantificacio d’un oscil-lador harmonic unidimensional
3.2.3 Quantificacio del camp electromagneétic
3.3 Estats del camp quantic lliure
3.3.1 Estats propis de I""hamiltonia i moment de radiacio
3.3.2 El buit de fotons
3.3.3 Estats quassi-classics
3.4 Interaccio entre atoms i camps quantics
3.4.1 Sistema de dos nivells. Matrius de Pauli
3.4.2 Els estats vestits
3.4.3 El model de Jaynes-Cummings
3.4.4 Introducci6 a la electrodinamica quantica en cavitats (CQED)

C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg, Photons and Atoms. Introduction to
Quantum Electrodynamics i Atom-Photon Interactions. John Wiley & Sons, 1992.

M.O. Scully, M.S. Zubairy, Quantum Optics, Cambridge U. P., 1997.

D.F. Walls, G.J. Milburn, Quantum Optics, Springer-Verlag, 1994.

J.M. Raimond, M. Brune, and S. Haroche, Reviews of Modern Physics, 73 (2001) 565



