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PROGRAMA DE CURSO

Introduccidn a la éptica cuantica

Introductory quantum optics

Haber cursado Mecanica Cuantica de licenciatura en Electivo
Fisica FI4001 (o equivalente de ofras instituciones).
Excepcionalmente se pueden aceptar estudiantes que
estén cursando de forma paralela el curso de Mecanica
Cuantica, entendiendo que la dificultad para ellos sera
mayor.

En este curso el estudiante cuantizara el campo electromagnético para poder estudiar
luego la interaccidn radiacion materia desde un punto de vista semi-clasico y cuantico.

La propuesta metodolégica buscara la
participacién de los estudiantes a través Tareas regulares y exposicion de temas
de las siguientes estrategias: (33%)
* Clases expositivas.
e Soluciéon de casos Proyecto investigacion (informe) (33%)
particulares.
e Tareas en donde se Presentacion oral del proyecto (33%)
debera resolver
problemas. Cada item de evaluacién es de caracter
» Exposicién de temas obligatorio y para aprobar el curso se
« Trabajos de necesita sobre azul en cada uno de ellos.
investigacion.
* Clases auxiliares
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Tematicas

Numero Nombre de la Unidad Duracion en
Semanas
1 Cuantizacion de campo electromagnético 2
Contenid Resultados de Aprendizajes de la | Referencias a
ONEENICoS Unidad la Bibliografia
1. Introduccion a la 6ptica cuantica: | El estudiante:
se hace una introduccién formal al 1. Obtiene una idea global de los
curso, se presentan los contenidos objetivos principales del curso | Ref 1.
que veremos y sus formas de y de lo que se espera que Introduccion
evaluacion. aprenda. Conoce ademas las i
formas de evaluacion de este. | de libroScully
2. Ecuacién de onda del campo + capitulo 1
electromagnético: repaso de | 2. Atravésde unrepaso de libro Knight +
electrodinamica. Electrodinamica el alumno es .
. capitulo 1
capaz de llegar a la ecuacion i
3. Ecuacion de onda para campo de onda del sistema que se libro Haroche
electromagnético libre y expresiones esta estudiando. & Raimond,
de campos y potencial vectorial.
» Se llega a la ecuacién de onda 3. Es capazdellegarala Ref 2.
Qel campo electromagnético ecuac!()n_de ond'a en el Capitulo 1 de
libre, se encuentran las espacio libre, asi como )
expresiones del campo también a las expresiones de | libro Scully,
eléctrico, magnético y del los campos, del potencial seccion 1.1y
potencial vectorial, y se llega al vectorial, y del Hamiltoniano. libro Knight,
Hamiltoniano del sistema antes Se prepara asi para ver las i6n 2.1
de cuantizar. grandes diferencias que seccion 2. 1.
emergen al momento de
4. Cuantizacion del campo cuantizar el sistema. Ref 3,
electromagnético. Capitulo 2
+ Se cuantiza el campo 4. Obtiene herramientas para libro Klimov.
electromagnético libre, se cuantizar el sistema y a través
definen los operadores de de ellas puede observas las Ref 4,
campo, sus relaciones de diferencias entre un sistema .
conmutacion y la expresiéon del clasico no cuantizado y uno Capitulo 3,
Hamiltoniano del sistema. cuantizado. Orszag.
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Estados del

campo electromagnético y

Modelos de detecciodn

1. Estados del
electromagnético.

1.1 Estados de numero

1.2 Estados coherentes

1.3 Estados comprimidos

campo

2. Deteccion de fotones y funciones
de coherencia cuanticas.

3. Descripcién cuantica del Beam
Splitter.

4, Interferémetros

5. Modelos de deteccion de estados
comprimidos.

4.1 Deteccion directa

4.2 Deteccion Homodina

El estudiante:

1. Reconoce los diferentes estados
del campo electromagnético que
acaba de cuantizar.

2. Se familiariza con las funciones de
correlacién que mas adelante
serviran para diferencias fenédmenos
cuanticos de clasicos.

3. Aprende a tratar de forma
cuantica uno de los elementos
6pticos mas ampliamente usados en
el laboratorio.

4. Con los conocimientos reportados
hasta ahora, a cada estudiante se le
asigna un tipo de interferémetro a
estudiar que debera ser presentado
en clases.

5. Aprende los diferentes tipos de
deteccion que pueden tomar a lugar
en el laboratorio.

Ref 1,
Capitulos
Scully: 1,2,4

Ref 2,
Capitulos
Knight 5, 6, 7

Ref 3,
Capitulos 3,
45 .6

Ref 4 Capitulo
Barnett 3
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1.  Hamiltoniano de interaccion

atomo-campo

2. Interaccion semi-clasica atomo-
campo

3. Interaccion
cuantizados.

3.1 Modelo de Jaynes & Cummings

3.2 Colapsos y resurgimientos de la
poblacién atémica

atomo-campo

4. Modelo de Dicke

4.1 Solucién exacta para el caso de
dos atomos.

5. Matriz densidad y ecuacién

Master.

El estudiante:
1.

Derivara el Hamiltoniano de
interaccion de un atomo con
un campo electromagnético.

Estudiara la interaccién entre
un atomo de dos niveles y un
campo de radiacion clasico.

Estudiara la interaccion entre
un atomo de dos niveles y un
campo de radiacion
cuantizados.

Estudiara el modelo de Dicke
para el caso de dos atomos
interactuando con un campo
electromagnético clasico.

Aprendera el formalismo de
Matriz densidad, lo aplicara al
ejemplo de un atomo de dos
niveles interactuando con un
campo de radiacion. Ademas
estudiara la formulacién de la
ecuacion Master.

Ref 1,
Capitulos
Scully 5,6,7

Ref 2,
Capitulo
Knight 4

Ref 3,
Capitulos
Klimov 5 y 6.

Ref 4,
Capitulos
Orszag 2, 8

Ref 5 Capitulo
Barnett 2
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Trabajo de investigacion

1. Trabajo de investigacién en optica
cuantica donde se aplican los
contenidos vistos en clases.

El estudiante:

1.- debera ser capaz de estudiar un
tema particular relacionado con los
contenidos del ramo. Esto puede
incluir el estudio de uno o mas
articulos de investigacion, y puede
estar relacionado al tema de tesis de
postgrado si es que ya cuentan con
uno definido.

2.- debera ser capaz de reproducir
calculos de los articulos que estudie.
3.- debera ser capaz de generar
nuevo conocimiento y proponer
temas a seguir con respecto al
trabajo de investigacion realizado.

Ref. 6
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Bibliografia General

(1) “Quantum Optics”, Marlan O. Scully and M. Suhail Zubairy (Cambridge University
Press, Cambridge, 1997).

(2) “Introductory Quantum Optics" 1st Edition by Christopher Gerry and Peter Knight.
(3) “Topicos en oOptica cuantica” A. B. Klimov y S.M. Chumakov, Universidad de
Guadalajara, edicion 2005.

(4) “Quantum Optics”, Miguel Orszag (Springer, 2016).

(5) “Methods in Theoretical Quantum Optics”, S.M. Barnett and P.M. Radmore (Oxford
Sciencia Publications, 2002).

(6) The Elements of Style, Fourth Edition 4th Edition. William Strunk Jr., E.B. White,
Roger Angell.
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