"LAS MALVINAS SON ARGENTINAS"

Universidad [FYYYNM Facultad de Matematica,
Nacional Astronomia, Fisica y
de Cordoba Computacian

E

X-2022-00597456- -UNC-ME#FAMAF

PROGRAMA DE ASIGNATURA

ASIGNATURA: Introduccion a la Optica ANO: 2022
Cuéntica: Manipulacién de Atomos con
Campos Electromagnéticos

CARACTER: Especialidad UBICACION EN LA CARRERA: 4° afio 2°
cuatrimestre

CARRERA: Licenciatura en Fisica

REGIMEN: Cuatrimestral CARGA HORARIA: 120 horas

FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS |

La materia busca brindar un panorama de conceptos y técnicas estandares involucrados en la
manipulacion de atomos individuales (neutros o ionizados) por medio de campos
electromagnéticos, incluyendo laseres, campos estaticos y campos de radiofrecuencia. También
se describirdn algunas posibles aplicaciones tecnolégicas de los atomos ultrafrios.

El curso tiene cierta superposicion temética con Fisica Contemporanea y con Mecénica Cuéntica
II. Para reducir la repeticion al minimo, se excluye de los contenidos la fisica del laser. Sin
embargo, es necesario incluir algunos conceptos de matrices densidad, y aspectos basicos sobre
estructura atomica y reglas de seleccién sin profundizacion, a los efectos de justificar el modelo del
atomo de dos (o tres) niveles.

CONTENIDO
Interaccién semiclasica entre la luz y atomos
Niveles electronicos, reglas de seleccién. Hamiltoniano de acoplamiento entre la luz y los atomos,
tratamiento para acoplamiento débil y aproximacion de onda rotante. Atomo de dos niveles:
oscilaciones de Rabi, AC Stark shift. Emision espontédnea: Coeficientes de Einstein y breve
discusion del ancho de linea. Bombeo 6ptico.

Campo electromagnético cuantizado

Conceptos basicos sobre cavidades resonantes. Férmulas para el campo cuantizado, sin
derivacion, para volumen infinito o en una cavidad. Estados del campo cuéntico: estados de Fock,
coherentes, térmicos. Squeezing.

Interaccién entre los atomos y la radiacion 6ptica cuantizada
Electrodinamica cuantica en cavidades: Modelo de Jaynes-Cummings. Teoria de
Wigner-Weisskopf de la emision espontanea.

Sistemas cuanticos compuestos y abiertos
Formalismo de matriz densidad, propiedades. Sistemas cuanticos compuestos: estados
entrelazados y matrices densidad reducidas.

Atomo como sistema cuantico abierto en interaccién con el campo
Derivacién de la ecuacion maestra para un atomo de dos niveles interactuando con el vacio del
campo. Ecuaciones de Bloch, estado estacionario.

Algunos fenémenos importantes en éptica cuantica
Fluorescencia en resonancia. Superradiancia. Sistemas de tres niveles.

Fuerzas 6pticas sobre los atomos
Presion de radiacion y enfriamiento Doppler. Potencial éptico y trampas dipolares. Enfriamiento
sub-Doppler por efecto Sisifo.
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Ideas basicas sobre informacion cuantica

Evolucién unitaria como composicion de compuertas elementales. Aplicacién: computacion
cuantica. Generacion cuantica de claves.
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Trampas de iones y manipulacion de iones atrapados

Principios basicos de trampas de Penning y de Paul. Grados de libertad internos y externos de un
Unico ion; manipulacion con laseres. Enfriamiento por bandas laterales. Manipulacion

de un sistema de varios iones, y compuertas para informacion cuantica.

Manipulacion de atomos neutros )
Implementaciones con redes 6pticas, pinzas 6pticas, cavidades Opticas. Atomos de Rydberg.

Tratamientos alternativos para sistemas cuanticos abiertos
Formalismo de “input-ouput”. Formalismo de saltos cuanticos o trayectorias cuanticas.

\ BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- M. Lukin, notas para el curso “Modern Atomic and Optical Physics II” (Harvard), disponibles
en http://lukin.physics.harvard.edu/teaching/

- M. Fox, “Quantum Optics” (Oxford University Press, 2006).

- C. Gerry and P. Knight, “Introductory Quantum Optics” (Cambridge University Press, 2005).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA
- D. F. Walls and G. F. Milburn, “Quantum Optics” (Springer, 2008).
- M. Scully and M. S. Zubairy, “Quantum Optics” (Cambridge University Press, 1999).

\ EVALUACION \
FORMAS DE EVALUACION

Habra dos evaluaciones parciales durante la cursada, y un examen final oral. Se incluira la opcion
de un coloquio final para quienes quieran acceder al régimen de promocion.

REGULARIDAD
Aprobar al menos dos evaluaciones parciales o sus correspondientes recuperatorios.

PROMOCION

- Aprobar todas las evaluaciones parciales con una nota no menor a 6 (seis), y obteniendo un
promedio no menor a 7 (siete).

- Aprobar un coloquio.

| CORRELATIVIDADES
Para cursar:

- Fisica General IV (aprobada).

- Electromagnetismo Il (regularizada).

- Mecénica Cuéntica | (regularizada).

Para rendir:

- Fisica General IV (aprobada).

- Electromagnetismo Il (regularizada).
- Mecanica Cuantica | (aprobada).



