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Problema VIil

El Hamiltoniano de Jaynes-Cummings bajo la RWA era:
Hyc = Ha+ He + Hing = 220, + hw, (aTa+ 1) — i (04 ® a—0_ @ aT)

donde para resolverlo habiamos definido la desintonia como: A = w, — w,
Luego habiamos visto algunos casos particulares como:

_. * El caso resonante: A=0
- * El caso de alta desintonia (dispersivo): |A|>>Q

—  Ahora nos vamos a enfocar en el régimen dispersivo y vamos a
= mostrar que el H,_ se puede escribir como:

Heg = %20, + hw. (ata + 1) + 220, ® (afa + 1)
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=| En el Problema lll, ya habiamos encontrado expresiones
—  parala energiay para los autoestados en este régimen.
-~ Enparticular, si A>0, los autoestados de H,_ eran:

= () = |e,n — 1)
[n(=)) =|g,n) vy las energias asociadas: E;") = hw.n + 22 (
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Problema VIil

El plan es usar la descomposicion espectral de H: H= ) F |E) (F|
Expandiendo usando todos los blogues de 2x2 mas el fundamental:

Ahora vamos a reemplazar las energias que ya conocemos y ver qué queda:
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Siguiente paso: forzar que la sumatoria de arriba también
emplece en cero — IIamo n=n +1

1) (e,n— 1|+ > ES |g,n) (g,n|+EW@ |g,0) (g,0]

=1 =1L

R TIO O S A AT ATR D O O A T {



A 9%
S|+ 2+ D) lem) (e

) l9,1) (9,7 Voy a usar: A = w, — we

h‘;} (.4 1)71—%2) ﬂe, 0 <e,n|]

hwq hQ?

5" ) lem ol

Junto los términos verdes:
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Ly

I T Y T L T O VAT T T T T N

I 1 T

0
Junto los términos rosas: > 2= (le) (e| — |g) (g]) ® |n) (n|

n=0




iRecuperamos el Hamiltoniano del atomo y de la cavidad!
Nos falta ver el de interaccion, que va a ser ligeramente distinto:
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H._en regimen dispersivo

Esto nos permite hacer algunas interpretaciones:

: a+ 1)) +hwe(aTa+1/2)

(1) Hdisp i~ gaz & (wa

2A(

@, — Nhueva energia de transicion que depende
del numero de fotones en la cavidad

2

[ Q
Hyisplg,n) = |—=(we + =+ 1) | + Aw.(n +1/2)] |g,n)
4 - ( 24 ) | ¢ Como es el gap

de energia?
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<g7 n| Hdz’sp |gvn> = [_ (wa +
Tenemos:

(e nl- g le i [+ (wa + —

El gap de energia es:

ABS h(wa L0 1)) = hida

La separacion de niveles del atomo aumento en un factor
proporcional al numero de fotones. Midiendo sobre el
atomo puedo inferir el estado de la cavidad.

Y si la cavidad
esta vacia?

0 02
) Pasan cosas!!!
El atomo interactda con el vacio del campo. El campo cero

no existe, hay fluctuaciones cuanticas siempre.
Este es un efecto medible.
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El H dispersivo era: Hg;,, ~

Pensemos en otra interpretacion:

2

4A

— |a frecuencia del modo normal del
campo cambia en una cantidad que depende
del estado del atomo a través de o,.

(2) Haisp >~ %(wa % %)az =T (wc ) ®a'a + e

* Si el atomo esta en el fundamental:
le>

hwa‘ la frecuencia de la o
o cavidad cambia en: @, = w, — %%
|g> - - -
* Si el atomo esta en el excitado: Midiendo Ia. cav_ldad,
podemos inferir el
estado del atomo sin

® ; interferir sobre él.
ﬁwa‘ la frecuencia de la 0

cavidad cambia en: w. = w. + Fx J
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[HA7 HC] — 07 [HAaHint] 5 07 [H07 Hznt] =0

—> {|e,n),|g,n) } son autoestados de H

Como todos conmutan, el operador evolucion lo puedo escribir como:

s ; Hd'isp Y : j_VIA : HC’ 7 ﬁ[z’nt
wap(t)—exp( it > )-exp( it - )exp( it - )exp( it > )

Consideremos un estado inicial del atomo mas cavidad:

[¥ac(0)) = > ( le) + |g>) ® |o) y estudiemos la evolucion temporal.

Veamos por separado: |e) ® o) |g) ® |a)

'tﬁ 4 .tHC
e e e
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W —)O’z e hwc(aTa +1/2) 4+ —o0, ® a'a
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La evolucion temporal resulta:

~

H
Udisp l€) ® |a) = exp (ith> exp (—it
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Y ademas:

exp (—iffi aTa) la) |= ‘aexp(

AN

2 Ti )> (es equivalente a la ev. temporal
del oscilador armonico, ver clase
estados coherentes)

Me falta la ev. con los otros dos H’s:

il i
Ugisp €) D0l exh (—z’t) exp(—it—c

= exp(—

h h

iwgt) |e) ® aexp(—




T! i Lulu'l']llllul. i ”r! i DRI |. :I.."' {!

L A

Bl

JHII e 14l

 —
i

Juntando las dos evoluciones;

$ac(0)) = Z5(le) +19) ) @ |a)
[Yac(t)) :% (exp(—icNuat) le) ® |aexp (— fof) exp(—iwct)>

i it :
+ exp(+iwgt) |g) ® |aexp +E exp(—iwct) )

La direccion en la que rota el estado coherente depende del estado del
atomo. El estado global es entrelazado.

Tarea para el hogar: Calcular la matriz densidad reducida del atomo y
verificar que es un estado mixto.
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