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Θέμα 1.  
Θεωρήςτε τη Χαμιλτονιανή Rabi ενόσ ΗΜ τρόπου  
 𝐻 𝑅 = ℏ𝜔𝑎 †𝑎   +   ℏ𝛺𝑆 +𝑆 −   +   ℏ𝑔𝑆 +𝑎 

†   +   ℏ𝑔𝑆 +𝑎   +  ℏ𝑔𝑆 −𝑎 
†   +   ℏ𝑔𝑆 −𝑎  . 

1. Εξηγήςτε όλα τα ςύμβολα που περιέχει και τι περιγράφει κάθε ένασ από τουσ έξι προςθετέουσ. 
2. Ποιούσ δύο από αυτούσ τουσ έξι προςθετέουσ αγνοούμε ςτη Χαμιλτονιανή Jaynes-Cummings και 

για ποιό λόγο;  
3. Θεωρήςτε τώρα τη Χαμιλτονιανή Jaynes-Cummings ενόσ ΗΜ τρόπου. Να υπολογιςτούν τα 
  𝑎 †𝑎  ,  𝑎 𝑎 † ,  𝑆 +𝑆 − ,  𝑆 −𝑆 + , < 𝑆 +𝑎 >, < 𝑆 +𝑎 

† >, < 𝑆 −𝑎 
† >, < 𝑆 −𝑎 > για την κατάςταςη: 

  𝜓𝐸 𝑡 > =  𝑐1 𝑡   ↓, 𝑛 + 1 >  + 𝑐2 𝑡  | ↑, 𝑛 >   
Θεωρήςτε τώρα αρχικέσ ςυνθήκεσ c1(0)=0, c2(0)=1. 
4. Αποδείξτε ότι οι ςυντελεςτέσ c1(t) και c2(t) ικανοποιούν το ςύςτημα διαφορικών εξιςώςεων: 

 𝑖  
𝑐1 
𝑐2 
 =  

(𝑛 + 1)𝜔 𝑔 𝑛 + 1

𝑔 𝑛 + 1 𝛺 + 𝑛𝜔
  

𝑐1

𝑐2
   

Ασ ορίςουμε τη «γενικευμένη ςυχνότητα Rabi» 𝛺𝑛+1 = [ 
𝛺−𝜔

2
 

2
+ 𝑔2(𝑛 + 1)]

1
2 . Αποδεικνύεται ότι  

  𝑐1(𝑡) 2 =
(𝑛+1)𝑔2

𝛺𝑛+1
2 sin2(𝛺𝑛+1𝑡) .  

5. Να αποδώςετε γραφικά τη χρονική εξέλιξη τησ «αναμενόμενησ» ή «μέςησ» τιμήσ του αριθμού των 
φωτονίων ςτην κοιλότητα. 

6. Να αποδώςετε γραφικά τη χρονική εξέλιξη τησ «αναμενόμενησ» ή «μέςησ» τιμήσ του αριθμού των 
ηλεκτρονίων ςτην άνω ςτάθμη του διςταθμικού ςυςτήματοσ.  

7. Δείξτε ότι η ςυχνότητα Rabi καθορίζει (Ι) το πλάτοσ και (ΙΙ) το χρόνο μεταξύ διαδοχικών 
μεγίςτων ή ελαχίςτων ςτισ «ταλαντώςεισ Rabi». 

 
Θέμα 2.  
Θεωρήςτε τισ διαφορικέσ εξιςώςεισ ρυθμών ςτο laser ςτην αδιάςτατη μορφή:  
𝑑𝜈1

𝑑𝜏
= 𝜈2 +  𝜚 𝜈2 − 𝜈1 −

𝜈1

𝜏1
   (ε1) 

 
𝑑𝜈2

𝑑𝜏
= 𝑟𝑁 +  𝜚 𝜈1 − 𝜈2 − 𝜈2    (ε2) 

 
𝑑𝜚

𝑑𝜏
= −

𝜚

𝜏0
+ {

𝛢΄

𝛢
𝜈2 + 𝜚(𝜈2 − 𝜈1)}

1

𝜏0(1−𝜏1)
  (ε3) 

Οι εικόνεσ παριςτάνουν τη λύςη τουσ με matlab.  
1. Εξηγήςτε όλα τα ςύμβολα.  
2. Γιατί ςτισ εικόνεσ υπάρχει διαφορά ςτο χρόνο που χρειάζεται η 𝜚 για να γίνει αιςθητή;  
3. Πωσ προκύπτει ότι ςτη ςτάςιμη κατάςταςη και ςτισ δύο περιπτώςεισ, ν1  0.75, ν2  1.25 , 𝜚  0.5; 
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