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Ejercicio 1 : Marco rotante

estado cuantico
[v) = cqlg) +cele),

bajo la evolucién dada por el Hamiltoniano
A hQ . .
H = hwy |6> <€’ + > (&ezwt + &Te—zwt) )

. Has una transformacién al marco rotante defininendo

y reescribe las ecuaciones de movimiento en términos de c..

. Por otro lado, definiendo el estado cuantico del marco rotante

) = ¢qlg) +ele)
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10 Puntos

a. Obtén las ecuaciones de movimiento para las componentes ¢, y c. del vector de

muestra que la ecuacién de las componentes de este estado bajo el Hamiltoniano

rotante A 1O
H = —héle) (e|] + 5> (6 +6")

es equivalente a lo que obtuviste en el inciso anterior.

Ejercicio 2 : Atomo de dos niveles fuera de resonancia

: Q.
Cg = —igCe

25 Puntos

En clase encontramos las ecuaciones diferenciales para las componentes del vector de es-
tado [¢(t)) = ¢4(t) |g) + €e(t) |e) para el atomo de dos niveles. Estas tienen la forma



donde 0 = w — wy. En la pédgina del curso puedes encontrar un programa que resuelve
numéricamente el caso resonante (§ = 0) de este problema. Modifica ese programa o escri-
be uno propio para graficar P.(t) = c;(t)ce(t) y Py(t) = c;(t)cy(t) para § = 0,4, 54,10
y P.(0) = 0. Haz las graficas de tal modo que te permitan comprar ficilmente entre los
distintos casos. Escoge una escala de tiempo razonable que te permita observar varios

periodos de oscilacion.

Ejercicio 3 : Atomo de dos niveles con decaimiento 25 Puntos

Para tratar la posibilidad de el datomo realice un decaimiento espontdneo es necesario
tratar el sistema de dos niveles usando matrices de densidad. Las ecuaciones de evolucién
obtenidas en clase para este caso fueron

) Q

Pee = +Z§(p69 - pg&) - Fpee

) Q ) T
Pae = —i5 (Pec = Pag) = 10Pge = 5Py
) Q . r
Peg = +Z§(pee - ng) + deeg - ipeg

pgg = _i%(pw - pg&) + I'pec.
Modifique el programa anterior para tratar este sistema de 4 ecuaciones diferencia-
les. Grafica la probabilidad de estar en el estado excitado pe.(t) para 6 = 0, I' =
0,0.29,0.50,8,2Q y para § = 302, I' = 0.2Q
Haz las gréaficas de tal modo que te permitan comprar ficilmente entre los distintos
casos. Escoge una escala de tiempo razonable que te permita observar varios periodos
de oscilacién.



