Oddziatywanie atomu z
kwantowym polem E-M: C.D.

1 atom jako zrodto 1 fotonu.
Emisja spontaniczna wg. ztotej reguty
Fermiego.

Absorpcja i emisja kolektywna
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Emisja spontaniczna




Eksperyment...

Quantum interference between two
single photons emitted by two single
trapped atoms

http://www.acgao.org/workshops/Kioloa_2006/Messin.pdf



Hamiltonian oddziatywania z polem
wielomodowym
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Ztota reguta Fermiego
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Emisja kolektywna 1: N atomow
blisko
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Sprzezenie jedynie poprzez operatory sumaryczne “pseudospinu”
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Emisja kolektywna 1: N atomow
blisko
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Emisja przypadkowa: N atomow
blisko
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Fale spinowe
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Emisja z fali spinowej
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Emisja z fali spinowej
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Emisja z fali spinowej
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Emisja z fali spinowej
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Atom ze spinem | jgdrem



Proste atomy
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Struktura subtelna: spin elektronu

» Elektron ma wewnetrzny moment
magnetyczny g - Spin

* Ruch orbitalny elektronu (/) oddziatuje ze
spinem

* W lekkich atomach energia tego

oddziatywania jest mata w poréwnaniu z
odlegtosciami miedzy poziomami

Hipt xl-s <=5




W przyblizeniu Russela-Saundersa

L — moment orbitalny

S — spin

Wzajemne ustawienie charakteryzuje
J — catkowity moment pedu

J(J +1) — L(L +1) — S(S + 1)]

Landau, Lifszyc, M.kw.nrel., §72
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FIG. 1. Ytterbium atomic energy levels. Wavelengths and
natural linewidths are indicated for the relevant cooling, trap-
ping, and clock transitions. The fine-structure splitting is not to
scale. The hyperfine structure for the '"'Yb (I = 1/2) and '*Yb
(I =5/2) isotopes is ignored for clarity.

C. W. Hoyt et al. PRL 95, 083003 (2005).



Atomy wieloelektronowe
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Struktura nadsubtelna: spin jgdra

« Jadro (tez) ma spin i
* Ruch elektrondw (/) oddziatuje ze spinem

* Energia tego odziatywania jest bardzo
mata. Przewaza oddziatywanie dipoli
magnetycznych
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Landau, Lifszyc, M.kw.nrel., §121



Wynik

« J — catkowity moment pedu elektronow

* | —jadra

» Wzajemne ustawienie charakteryzuje
F — catkowity moment pedu

Hipg < J-T=L[F(F+1)—J(J+1) = I(I+1)]
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Przyktad
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Rb-85 Steck, Rb D-Line data Rb-87
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Reguty wyboru
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W domu

1. Rozpisac rachunek prowadzacy do
ostatniej linii na slajdzie “Hamiltonian
oddziatywania z polem wielomodowym”

2. Zapisac stan 5°P,, F=0 (Rb-87) w bazie
funkcji o okreslonym L=1, L,, S=1/2, S,
1=3/2, |,



