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Prerrequisitos

No hay pre-requisitos. No obstante se recomienda haber cursado Fisica Cuantica I i Il.

Objetivos

El objetivo de esta asignatura es proporcionar al alumnado los conceptos fundamentales del campo de la
Optica Cuantica. En concreto, estudiaremos en detalle los fenémenos de interaccion luz-materia a nivel
microscopico usando la teoria semiclasica y cuantica. Este conocimiento es la base de campos de
investigacién muy activos como la fisica de los laseres, el control coherente de ondas de materia, el
enfriamiento y la captura de atomos, las memorias cuanticas o la informacion cuantica. A lo largo del curso se
proporcionaran las conexiones con estos campos y se realizaran discusiones de resultados de investigacion
recientes.

Resultados de aprendizaje

1. Realizar trabajos académicos de forma independiente usando bibliografia, especialmente en inglés,
bases de datos y colaborando con otros profesionales.

2. Comunicar eficazmente informacién compleja de forma clara y concisa, ya sea oralmente, por escrito o
mediante TIC, y en presencia de publico, tanto a audiencias especializadas como generales.

3. Razonar criticamente, poseer capacidad analitica, usar correctamente el lenguaje técnico, y elaborar
argumentos légicos.

4. Trabajar autbnomamente, usar la propia iniciativa, ser capaz de organizarse para alcanzar unos
resultados, planear y ejecutar un proyecto.

5. Trabajar en grupo, asumiendo responsabilidades compartidas e interaccionando profesional y
constructivamente con otros con absoluto respeto a sus derechos.



6. Describir el concepto de coherencia espacial y temporal de la luz.
7. Analizar la fisica de los sistemas atomicos de dos y tres niveles interaccionando con uno o dos campos
laser, respectivamente.
8. Deducir la fuerza dipolar de la luz y describir la presion de radiacion.
9. Formular las propiedades de los diferentes estados cuanticos del campo electromagnético.
10. Calcular la dinamica de la interaccion de un sistema de dos niveles en interaccidon con un unico modo
del campo electromagnético.
11. Describir el fenémeno de la emision espontanea.
12. Calcular los estados vestidos de un sistema de dos niveles en interacciéon con un campo
electromagnético cuantico.
13. Describir el experimento de Hanbury-Brown and Twiss.
14. Describir las técnicas de manipulacién de los estados internos y externos de los atomos utilizando
interaccion luz-materia y sus aplicaciones a la ingenieria cuantica.
15. Describir las técnicas de control de la propagacion de la luz y sus aplicaciones en memorias cuanticas.
16. Calcular, en la aproximacion dipolar eléctrica y de la onda rotante, la dinamica de sistemas de dos y
tres niveles en interaccion con un campo clasico o cuantico.
17. Modelizar la electrodinamica cuantica en cavidades.
18. Resolver problemas de interaccidn luz-materia en teoria semiclasica utilizando la técnica de la matriz
densidad.
19. Plantear y resolver las ecuaciones de evolucién coherente de un sistema de dos niveles atémico en
interaccion con un campo laser utilizando la ecuacion de Schrédinger.
20. Utilizar las variables normales para describir el campo electromagnético y su cuantizacion.
21. Realizar un trabajo que relacione los conceptos de éptica cuantica estudiados con temas frontera
actuales y presentar los resultados.
22. ldentificar situaciones que necesitan un cambio o mejora.
23. Explicar el codi deontoldgic, explicit o implicit, de I'ambit de coneixement propi.

Contenidos

1. Introduccion

Introduccion a la teoria clasica, semiclasica y cuantica de la interaccion luz-materia. Estructura atomica.

2. Teoria semiclasica de la interaccion luz-materia

Procesos basicos de interaccién luz-materia. Ecuaciones de balance. Ecuacién de Schrodinger. Atomo de dos
niveles en la aproximacion de la onda rotante. El desdoblamiento AC-Stark. Las oscilaciones de Rabi. El
triplete de Mollow. El doblete de Autler-Townes. La fuerza dipolar. El formalismo de la matriz densidad para un
atomo de dos niveles. Las ecuaciones de Bloch 6pticas. Los estados vestidos. Pasaje rapido adiabético. El
formalismo de la matriz densidad para un atomo de tres niveles. Captura coherente de la poblacion.
Transparencia inducida electromagnéticamente. Pasaje adiabatico de poblacion via estimulacion Raman.

3. Teoria cuantica de la interaccién luz-materia

3. 1. Descripcion de la luz

Electrodinamica clasica. Cuantizacion del campo e.m. Estados cuanticos del campo e.m. libre. Estados de



Fock. Estados del vacio de fotones. Estados coherentes. Estados comprimidos. Deteccion homodina.
Coherencia 6ptica y experimento de Hanbury-Brown y Twiss. Funcion de Wigner y otras representaciones de
los estados cuanticos de la luz.

3. 2. Interaccién luz-materia

Modelo de Jaynes-Cummings. El atomo vestido. Oscilaciones de Rabi cuanticas. Colapsos y resurgimientos.
Electrodinamica cuantica en cavidades. Tratamiento de Weisskopf-Wigner de la emisiéon espontanea.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Presentacion oral 1,5 0,06 1,2,3,4,5,21

Clases tedricas 33 1,32 6,7,8,9,10,11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20

Resolucion de problemas 46 1,84 1,2,3,4,5,10, 12, 16, 18, 19, 21

Actividades para entregar 1,5 0,06 1,2,3,4

Preparacion y estudio de los fundamentos 46 1,84 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 11,13, 14, 15, 17, 20, 21

tedricos

Clases de problemas 16 064 6,7,8,9, 10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19,
20

En las clases de teoria se discutiran los contenidos de la asignatura siempre incentivando la participacion del
alumnado planteando preguntas.

En las clases de problemas se pretende que el alumnado participe de manera activa ya sea planteando dudas
o participando en la resolucion de ejercicios y cuestiones en el aula.

El trabajo auténomo del alumnado requerido en esta asignatura incluye tanto el estudio de los conceptos
tedricos como la preparacion y resolucion de problemas.

La asignatura también presenta actividades supervisadas que consisten en la entrega de actividades y una
presentacion oral.

La presentacion oral, que se realizara en grupo, consistira en la preparacion y presentacion oral de un tema
actual de la Optica Cuantica.

El material, tanto para las clases de teoria como para las clases de problemas, sera subministrado a traves

del campus virtual de la asignatura.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacion



Actividades de evaluacion continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Examen recuperaciéon segundo parcial 35% O 0 6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Examen de recuperacion primer parcial 35% 0 0 6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Presentacion oral 15% 0 0 1,2,3,4,5,22,23

Entrega de actividades 15% 0 0 1,2,3,4,21

Primer examen parcial 35% 3 0,12 6,7,8,10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 19

Segundo examen parcial 35% 3 0,12 9, 11,12, 16, 17, 20

Evaluacion continua
La nota final de la asignatura se obtendra a partir de las siguientes proporciones:

35% : Nota del primer Parcial.

35% : Nota del segundo Parcial.

15% : Nota de las actividades a entregar.
15% : Nota de la presentacioén oral.

Para aplicar estos porcentajes es necesario que la nota (sobre 10) de cada uno de los parciales sea igual o
superior a 3.5. En el caso que en alguno o en los dos parciales la nota sea inferior a 3.5, el/la estudiante se
tendra que presentar a la recuperacion de la parte que tenga suspendida con nota inferior a 3.5. Si algun/a
estudiante, aunque tenga la asignatura aprobada, quiere mejorar la nota puede presentarse a la recuperacion
de la parte que quiera y la nota que se utilizara para aplicar los porcentajes sera la obtenida en la
recuperacion. La nota de la asignatura sera de "no evaluable" cuando el/la estudiante no se presente a ningun
examen o bien se presente solo a uno de los dos examenes parciales y no se presente a la recuperacion.

Evaluacion unica

El alumnado que se haya acogido a la modalidad de evaluacién Unica tendra que realizar una prueba final que
consistira en un examen de los contenidos del primer parcial. Seguidamente, tendra que hacer un examen de
los contenidos del segundo parcial. En ambos casos tendra que resolver una serie de ejercicios parecidos a
los que se han trabajado en la sesion de problemas asi como cuestiones mas tedricas. Estas pruebas se
realizaran el mismo dia, hora y lugar que las pruebas del segundo parcial de la modalidad de evaluacién
continua.

La nota del/de la estudiante sera la media ponderada de las dos actividades anteriores, donde cada examen
supondra el 42.5% de la nota, y de la nota de la presentacion oral, que habra realizado durante el curso en el
dia establecido para todo el alumnado, y que representa el 15% de la nota.

Si la nota de cada una de las pruebas finales no llega al 3.5 (sobre 10) o si la nota final de la asignatura no
llega a 5 (sobre 10), el/la estudiante tiene otra oportunidad de superar la asignatura mediante un examen de
recuperacion que se celebrara el mismo dia, hora y lugar que el examen de recuperacion de la modalidad de
evaluacién continua. En esta prueba se podra recuperar el 85% de la nota, correspondiente a las pruebas
finales. La presentacion oral no es recuperable.

UsodelalA

Para esta asignatura, se permite el uso de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) exclusivamente en tareas
de apoyo, como la busqueda bibliografica o de informacion, la correccién de textos o las traducciones. El



estudiante tendra que identificar claramente qué partes han sido generadas con esta tecnologia, especificar
las herramientas empleadas e incluir una reflexion critica sobre como estas han influido en el proceso y el
resultado final de la actividad. La no transparencia del uso de la IA en esta actividad evaluable se considerara
falta de honestidad académica y puede comportar una penalizacién parcial o total en la nota de la actividad, o
sanciones mayores en casos de gravedad.

Irregularidades en actos de evaluacion

La realizacion de cualquier irregularidad en un acto de evaluacion (fraude académico, plagio o uso indebido de
la 1A), que pueda conducir a una variacién significativa de la calificacion, supone que este acto se calificara
con un 0. En caso de que la guia docente prevea que para superar la asignatura sea requisito imprescindible
haber obtenido una nota minima en este acto de evaluacion o que se produzcan varias irregularidades en los
actos de evaluacion de una misma asignatura, la calificacion final de esta asignatura es 0. Al margen de esto,
se podra instruir un proceso disciplinario al estudiante que incurra en alguna de estas irregularidades.
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Software

No se requiere ningun software especifico.

Grupos e idiomas de la asignatura

La informacion proporcionada es provisional hasta el 30 de
noviembre. A partir de esta fecha, podra consultar el idioma de cada
grupo a través de este enlace. Para acceder a la informacion, sera
necesario introducir el CODIGO de la asignatura

Tipo de docencia Grupo Idioma Semestre Turno

(TE) Teoria 1 Inglés  primer manafa-mixto
cuatrimestre



https://sia.uab.es/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

(PAUL) Practicas 1 Inglés  primer manafa-mixto
de aula cuatrimestre




