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O MODELO DE JAYNES-CUMMNINS 
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Uso do Python para o melhor 
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Jaynes-Cummings
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[1] Jaynes & Cummings, 1963. 
https://doi.org/10.1109 / Proc.1963.1664
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[1] Greentree, Koch & Larson, 2013.

https://doi.org/10.1088/0953-4075/46/22/220201
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Yes, Saturn is the ringed 
one. This planet is a gas 
giant, and it’s composed 
mostly of hydrogen and 
helium

GAS PIPELINES

Para a geometria rômbica da Figura, os modos correspondem
a ondas estacionárias planas paralelas aos eixos cartesianos e
as frequências permitidas são determinadas pelo requisito de
que o campo deve desaparecer nas paredes limites.

Cavity Quantum Electrodynamics – QED 

Sistema composto por um átomo em repouso de dois níveis
no origem de coordenadas encerradas em uma cavidade
rômbica de volume V com paredes perfeitamente refletoras.

Atomo confinado numa cavidade
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a ondas estacionárias planas paralelas aos eixos cartesianos e
as frequências permitidas são determinadas pelo requisito de
que o campo deve desaparecer nas paredes limites.

Um modo que é quase ressonante com a transição do estado
fundamental

ȁ ۧ𝑔 ⟶ ȁ ۧ𝑒

Frequência de Bohr: 𝜔0

Portanto, para determinar a evolução do sistema, precisamos
apenas considerar o subsistema composto pelo átomo de dois
níveis com os estados ȁ ۧ𝑔 e ȁ ۧ𝑒 acoplados a um único modo do
campo de radiação.
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Uma cavidade com dimensões da ordem de 1
cm formada de metal supercondutor pode
ser usada. Seus modos próprios têm
frequências não inferiores a algumas dezenas
de GHz.

Pequenos orifícios nas paredes da cavidade
permitem a passagem de um feixe de átomos
preparados em um estado altamente
excitado (Rydberg).

Cavity Quantum Electrodynamics – QED 

Cavidade Supercondutora Cavidade de Espelios de BraggCavidade de Fabry-Perot
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permitem a passagem de um feixe de átomos
preparados em um estado altamente
excitado (Rydberg).

Assim, um modo de cavidade é quase
ressonante com uma transição entre níveis
com número quântico principal n e n + 1 com
n na ordem de 50, correspondendo a uma
frequência de Bohr de cerca de 50 GHz.

Cavity Quantum Electrodynamics – QED 

Cavidade Supercondutora Cavidade de Espelios de BraggCavidade de Fabry-Perot
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Cavidade Supercondutora Cavidade de Espelios de BraggCavidade de Fabry-Perot

Uma cavidade Fabry-Perot de menos de 1
mm composta de dois espelhos altamente
reflexivos em comprimentos de onda ópticos
pode ser usada.
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A cavidade é configurada para ter um modo
de ressonância com uma transição atômica
na faixa ótica.

Esta opção, possibilitada por
desenvolvimentos recentes em
nanotecnologia, é usar técnicas epitaxiais
para fazer uma microcavidade com
espelhos de Bragg de alguns mícrons de
comprimento

Mediante técnicas epitaxiais, se pode
fazer uma microcavidade com espelhos de
Bragg de alguns mícrons de comprimento,
contendo poços quânticos ou pontos
quânticos, que fornecem uma boa
aproximação para sistemas de dois níveis
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O modelo de Jaynes – Cummings

O modelo Jaynes-Cummings descreve
a dinâmica de um único átomo
revestido de dois níveis em um único
modo de laser monocromático na
ausência de processos de emissão
espontânea.
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O Hamiltoniano de Jaynes – Cummings
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O Hamiltoniano do campo

O Hamiltoniano de excitação atômica

O Hamiltoniano de interação
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O Hamiltoniano de interação: Aproximação de Onda Giratória no modelo
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Diagonalização do Hamiltoniano
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Quantum collapse and revival

O hamiltoniano de Jaynes-Cummings mostra que a coerência quântica entre os dois níveis atômicos 

pode desaparecer completamente por longos períodos e reaparecer depois.
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Oscilação de Rabi no vacuo
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Oscilação de Rabi no vácuo



Neste artigo fornecer os elementos básicos para a
compreensão do modelo Jaynes-Cummings, O significado
físico dos componentes do hamiltoniano foi explicado, o
hamiltoniano foi derivado de afirmações gerais e os
autovalores e autovetores do espaço de Hibert que descreve
o sistema foram calculados. Usamos a ferramenta QuTiP
para simulações de fenômenos físicos para melhor
compreender o modelo de Jaynes-Cummings.
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Does anyone have any 
questions?

jchacaliaza@usp.br
+55 16 99437 0778

Muito 
Obrigado!
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