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Spdjne oddziatywanie atomu
dwupoziomowego ze swiattem

przyblizenie dipolowe, optyczne rownania Blocha,
oscylacje Rabiego, prazki Ramseya.

Relaksacja — T, i T,. Stan stacjonarny.
Linia Lorentza.
Poszerzenie niejednorodne. Echo fotonowe.
od rownan Blocha do réwnan kinetycznych.



Zasady

« Wyktfad
. Cwiczenia rozszerzajace lub ilustrujace

* Obowiazkowe prace domowe
www.fuw.edu.pl/~wwasil/

 Egzamin
« Zasady zaliczania:

30% zadania domowe, 30% egz. pisemny,
40% egz. ustny



Plan czesci optycznej

Odziatywanie atomu ze swiattem:
spdjnie i niespojnie

Kwantowanie pola E-M.

Emisja spontaniczna itp.

Atom ze spinem | jgdrem

Efekty wielofotonowe i kolektywne



Optyka wspolczesna

ultraprecyzyjna
Metamateriaty Ultrazimne spektroskopia
atomy i molekuty,

BEC

telekomunikacja, Quantum Optyka
swiatlowody, Lasery Enhanced  kwantowa
optyka zintegrowana Technologies

Impulsy femto-
i attosekundowe

optyka nieliniowa




Jeden atom (wodoru)
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Zaburzenie od fali E-M
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W obrazie oddziatywania
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Rotating Wave Approximation
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Sfera standw - Sfera Blocha

* moglibysmy opisywac
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Ze stanu do sfery | z powrotem

« wspotrzedne na sferze
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Ewolucja na sferze

» Bardzo wygodna analiza w obrazie
Heisenberga (stan staty, zmienne
operatory)
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Ewolucja na sferze

» Bardzo wygodna analiza w obrazie
Heisenberga (stan staty, zmienne
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Rownania Blocha w uktadzie
wirujacym wraz z polem E-M
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Zastosowanie: zegar atomowy
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Prazki Ramseya
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Relative Amplitude
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zegar NIST-F1, okoto roku 2000

Prazki Ramseya U
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Macierz gestosci

p = an‘¢n><¢n‘ 1)

1+ ) .26, -1

- -
P 2

Sfera: stany czyste
Whnetrze kuli: stany mieszane
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Relaksacja podtuzna — T,




Relaksacja podtuzna — T,
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Rownania Blocha z relaksacja
1)




Stan stacjonarny
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Stan stacjonarny
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Polaryzacja atomowa

(d) = (Gz) cos(wt) + (G) sin(wt)
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Profil Lorentza

Czes¢ absorpcyjna

Czes¢ dyspersyjna
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Poszerzenie niejednorodne
Inhomogeneous broadening

np. Cr3+:Al,0O,

absorption

wavelength



Poszerzenie dopplerowskie
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Poszerzenie niejednorodne — T,”




Echo
fotonowe




Rownania kinetyczne
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Rownania kinetyczne
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Absorpcja promieniowania
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W domu

Wyprowadzi¢ rownania Blocha bez ttumienia z
Hamiltonianu

Narysowac trajektorje standw z przekroju sfery
blocha pod wptywem relaksacji z T,=2T,

Co bedzie jesli ztamiemy nieréwnosc?
Znalez¢ stan stacjonarny z ttumieniem

Znalezc szerokosc¢ 1/e linii [MHZz] dla par
Rubidu w temperaturze pokojowej. A=795nm,
T,=35ns.



Obliczanie momentow dipolowych

* hitp://quantummechanics.ucsd.edu/ph130
a/130 notes/node422.html

e http://mathworld.wolfram.com/SphericalHa
rmonic.html




