Informatyka kwantowa










Oddziaływanie promieniowania z materią

1. Oddziaływanie pola promieniowania z elektronem (skwantowaną funkcją falową)  

Hamiltonian elektronu oddziałującego z polem elektromagnetycznym
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(1)

gdzie ostatni wyraz oznacza swobodne pole elektromagnetyczne, a poprzedzający, potencjał kulombowski. Kwantując pole fali elektronu: 
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Składnik opisujący oddziaływanie, zawiera wyrazy liniowe i kwadratowe w potencjale wektorowym. Pomijając te ostatnie (ignorujemy procesy dwufotonowe):
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 i wyrażając operator pola elektronowego przez niezaburzone funkcje tworzące układ zupełny:
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otrzymamy hamiltonian w reprezentacji drugiego kwantowania
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Korzystając z równań Hamiltona, pęd jest zmienną kanonicznie sprzężoną z położeniem, 
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Z kolei stosując przybliżenie dipolowe, funkcja u jest wolno zmienna w porównaniu z funkcjami elektronowymi co pozwala na uproszczenie postaci wyrażenia dla parametru g
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Wybierając fazę funkcji u tak aby czynnik g był rzeczywisty ostatecznie otrzymujemy hamiltonian w postaci:
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1a)
przybliżenie wirującej fali

Zagadnienie atomu w zewnętrznym polu elektromagnetycznym w obrazie oddziaływania
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Hamiltonian oddziaływania w obrazie oddziaływania przyjmuje następującą postać:
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Pomijając wyrazy szybko zmienne a pozostawiając jedynie te związane z rezonansowym oddziaływaniem promieniowania z wyróżnionymi dwoma poziomami energetycznymi atomu, przybliżenie wirującej fali, 
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pominięte szybko zmienne wyrazy odpowiadają procesom naruszającym zachowanie energii, wzbudzenie atomu połączone z emisją fotonu.

Operatory pseudospinowe

Wyróżnione stany: 
[image: image13.wmf]0
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. Definiując operatory pseudospinowe jako macierze Pauliego mnożone przez ½:
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Oznaczając stany niższy i wyższy jako stany odpowiadające spinowi w ”dół” i w  „górę” odpowiednio oraz wprowadzając operatory „przeskoku w górę „ i przeskoku w dół”
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wyrazimy hamiltonian „swobodny” i hamiltonian oddziaływania:
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2.
Oddziaływanie atomu dwupoziomowego z jednomodowym polem

Rozpatrzmy przypadek rezonansowy:
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Jest to najprostszy model rezonansowy Jaynesa-Cummingsa: hamiltonian oddziaływania komutuje z hamiltonianem swobodnym co oznacza, że mają wspólny układ wektorów własnych.

Stany własne hamitonianu swobodnego aa parami zdegenerowane:
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ale oddziaływanie tę degenerację znosi:


[image: image19.wmf]1

1

;

1

2

;

0

0

1

;

1

2

;

ˆ

1

,

+

=

W

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

W

W

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

n

g

n

n

n

n

H

I

l

h


Wartości własne i wektory własne takiego zagadnienia są następujące:
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W opisanej sytuacji układ atom-pole oscyluje pomiędzy dwoma stanami:
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są to oscylacje Rabiego.
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