Optica quantica 2012 - 2013

Optica quantica 2012/2013

Codi: 100180
Credits ECTS: 6

Titulacié Tipus Curs Semestre
2500097 Graduat en Fisica 776 Graduat en Fisica oT 4 1
Professor de contacte Utilitzaci6 d’'idiomes
Nom: Jordi Mompart Penina Llengua vehicular majoritaria: anglés (eng)
Correu electronic: Jordi.Mompart@uab.cat Algun grup integre en angles: Si

Algun grup integre en catala: No

Algun grup integre en espanyol: No

Prerequisits

No hi ha prerequisits. No obstant es recomana haver cursat Fisica Quantica | i Il

Objectius

L'objectiu d'aquesta assignatura és proporcionar a l'estudiant els conceptes fonamentals del camp de I'Optica
Quantica. En concret, estudiarem en detall els fenomens d'interaccio llum-matéria a nivell microscopic utilitzant
la teoria semiclassica i quantica. Aquest coneixement és la base de camps de recerca molt actius com la fisica
dels lasers, el control coherent d'ones de mateéria, el refredament i la captura d'atoms, les memories
quantiques o la informacié quantica. Al llarg del curs es proporcionaran les connexions amb aquests camps i
es realitzaran discussions de resultats de recerca recents.

Competencies

Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotdnica

Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

Coneixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avancat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

Fer treballs academics de manera independent usant bibliografia -especialment en anglés-, bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

Formular i abordar problemes fisics, tant si s6n oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

Planejar, realitzar i presentar els resultats d'un estudi o recerca teorics usant els métodes apropiats i
aportant propostes innovadores i competitives.

Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge tecnic i elaborar
arguments logics.

Treballar autonomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
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observacio.

Resultats d"aprenentatge

1. Aplicar els principis fonamentals a arees particulars, com la fisica nuclear i de particules, la fisica de la
matéria condensada, I'estructura atomica, la biofisica o la fotonica.

2. Comunicar eficagment informacié complexa de manera clara i concisa, ja sigui oralment, per escrit o
mitjancant TIC, i en preséncia de public, tant a publics especialitzats com generals.

3. Conéixer les bases d'alguns temes seleccionats de caracter avangat, incloent-hi els desenvolupaments
actuals a la frontera de la fisica, sobre els quals poder formar-se agilment amb més profunditat.

4. Fer treballs académics de manera independent usant bibliografia -especialment en anglés-, bases de
dades i col-laborant amb altres professionals.

5. Formular i abordar problemes fisics, tant si s6n oberts com si estan més ben definits, identificar-ne els
principis més rellevants i usar-hi aproximacions, si escau, per a arribar a una solucié que s'ha de
presentar explicitant-ne les suposicions i les aproximacions.

6. Planejar, realitzar i presentar els resultats d'un estudi o recerca teorics usant els métodes apropiats i
aportant propostes innovadores i competitives.

7. Raonar criticament, tenir capacitat analitica, usar correctament el llenguatge técnic i elaborar
arguments logics.

8. Treballar autbnomament, tenir iniciativa propia, ser capag d'organitzar-se per assolir uns resultats i
planejar i executar un projecte.

9. Treballar en grup, assumir responsabilitats compartides i interaccionar professionalment i de manera
constructiva amb altres persones amb un respecte absolut als seus drets.

10. Usar les matematiques per descriure el mon fisic, seleccionar les equacions apropiades, construir
models adequats, interpretar resultats matematics i comparar criticament amb experimentacio i
observacio.

Continguts
1. Introducci6

Cohereéncia classica. Experiment de Hanbury-Brown i Twiss.
2. Teoria semiclassica de la interaccio llum-matéria

2. 1. Descripci6 de la llum

Equacions de Maxwell. Aproximacié de I'envolvent lentament variant. Velocitat de grup. Llum lenta i llum
superluminica.

2. 2. Interacci6é llum-matéria

Equaci6 de Schrédinger. Atom de dos nivells sota I'aproximacio de I'ona rotant. Susceptibilitat dieléctrica i
index de refraccio complex. El desdoblament AC-Stark. L'atom vestit. Les oscil-lacions de Rabi. El triplet
de Mollow. El doblet d'Autler-Townes. La forga dipolar. El formalisme de la matriu densitat: atoms de dos
i tres nivells. Captura coherent de la poblacié. Transparéncia induida electromagnéticament. Passatge
adiabatic de poblacié via estimulacié6 Raman.

3. Teoria quantica de la interaccié llum-matéria
3. 1. Descripci6é de la llum

Electrodinamica classica. Quantitzacio del camp e.m. Estats quantics del camp e.m. lliure. Estats del buit de
fotons. Estats coherents. Estats comprimits.

3. 2. Interacci6 llum-materia

Model de Jaynes-Cummings. Tractament de Weisskopf-Wigner de I'emissio espontania. Oscil-lacions de Rabi
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quantiques. Col-lapses i ressorgiments. Electrodinamica quantica en cavitats.

Metodologia

L'assignatura té assignats 1.8 ECTS d'activitats dirigides presencials a l'aula: 1.2 ECTS de classes teodriques i
0.6 ECTS de classes de problemes.

Les classes de teoria seran classes magistrals on es discutiran els continguts de I'assignatura sempre
incentivant la participacié de I'estudiant plantejant preguntes.

En les classes de problemes es pretén que I'alumne participi de manera activa ja sigui plantejant dubtes o
participant en la resolucié d'exercicis i quiestions a I'aula.

El treball autonom de I'estudiant requerit en aquesta assignatura inclou tant I'estudi dels conceptes tedrics com
la preparacié i resolucié d'exercicis.

L'assignatura també presenta activitats supervisades que consisteixen en I'entrega d'activitats i una
presentacio oral.

La presentaci6 oral, que es realitzara en grup, consistira en la preparacié i presentacié oral d'un tema actual
de I'Optica quantica.

El material, tant per a les classes de teoria com per a les classes de problemes, sera subministrat a través del
campus virtual de l'assignatura.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d"aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes problemes 15 0,6 3,5,6,7,8,10

Classes teoriques 30 1,2 3,5,6,7,10

Tipus: Supervisades

Activitats per entregar 9 0,36 2,4,5,7,8,10

Presentaci6 oral 7,5 0,3 2,3,4,6,7,9

Tipus: Autonomes

Preparacio6 i estudi dels fonaments teorics 40 1,6 3,5,7,8,10
Resoluci6 de problemes 40 1,6 3,5,7,8,9,10
Avaluacio

La nota final de I'assignatura s'obtindra a partir de les seglents proporcions:
-70% : Nota dels dos examens parcials o de I'examen final.

-15% : Nota de les activitats a entregar

-15% : Nota de la presentaci6 oral

Per aprovar l'assignatura cal una nota minima de 3.5 sobre 10 en els examens escrits.
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Activitats d avaluaci6

Titol Pes Hores ECTS Resultats d"aprenentatge
Examen final 70% 3,5 0,14 1,3,5,6,7,10

Lliurament d'activitats 15% 0 0 2,4,5,7,8,10
Presentacio oral 15% 0 0 2,3,4,6,7,9

Primer examen parcial 35% 2,5 0,1 1,3,5,6,7,10

Segon examen parcial 35% 2,5 0,1 1,3,5,6,7,10
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