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F 028 Topicos de Fisica da Matéria Condensada VIII - Métodos Estocasticos em Optica Quantica.
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Horario Proposto:
Segunda - 8h as 10h na sala IF14 Quarta - 8h as 10h na sala IF14

Ementa:

1. Elementos de teoria de probabilidades

2. Introdugdo a processos estocasticos: equagdes mestras na forma diferencial, equagdes de Langevin e equagdes de Fokker-Planck

3. Teoria classica de flutuagGes dpticas e coeréncia

4. Quantizagdo do campo eletromagnético

5. Propriedades de coeréncia do campo eletromagnético quantizado

6. Representagdes do campo eletromagnético

7. Fendmenos quanticos em sistemas simples em 6tica ndo-linear

8. Métodos Estocasticos: Equagdes mestras e equagdes c-number equivalentes, equagdes diferenciais estocasticas, trajetdrias quanticas
9. Formalismo de Input-Output, sistemas quanticos em cascata

10. Geragao e aplicagdes de luz comprimida

11. Sistemas nao-lineares quanticos dissipativos
Topicos adicionais a serem tratados durante o curso:
. Medig¢des quanticas de ndo demoligdo

. Coeréncia quantica e teoria da medigado

. Eletrodinamica quantica de cavidades

. Interagdo da Radiagdo com sistemas atdmicos

. Armadilhas de ions

. Sistemas optomecanicos e eletromecanicos.

. Forga de radiagdo e armadilhas atdmicas

. Condensados de Bose-Einstein e éptica atdmica quantica
. Desigualdades de Bell em dptica quantica
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Objetivos:

A dptica quantica trata de problemas de interagdo entre matéria e radiagao, quando propriedades quanticas dessas sdo relevantes.
Importantes avangos na compreensdo e manipulagdo de estados quanticos da radiagdo foram obtidos nas ultimas décadas, o que levou a
um fantastico desenvolvimento de tecnologias aplicaveis, em particular em metrologia e em informagdo quantica. Sistemas dpticos
invariavelmente sofrem efeitos do meio externo. Assim um grande nimero de técnicas de sistemas quanticos abertos foi desenvolvido
para o tratamento de problemas especificos relacionados ao ruido quantico. Neste curso daremos uma abordagem dos fundamentos da
Optica quantica, com enfoque principal na descricdo dos métodos estocasticos amplamente utilizados na descrigao de fendomenos fisicos.
O objetivo deste curso é fornecer aos estudantes de pds-graduagao em fisica no¢des fundamentais para o tratamento de sistemas
quanticos abertos com enfoque em dptica quantica e dptica atdmica. Aspectos relevantes para o processamento quantico de informagdo
serdo também considerados.

Pré-Requisito na Graduacdo (se houver):
Mecanica Quantica |
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Programa:

1. Elementos de teoria de probabilidades

2. Introdugdo a processos estocasticos: equacGes mestras na forma diferencial, equages de Langevin e equagdes de
Fokker-Planck

3. Teoria classica de flutuagdes dpticas e coeréncia

4. Quantizagdo do campo eletromagnético

5. Propriedades de coeréncia do campo eletromagnético quantizado
6. Representagdes do campo eletromagnético

7. Fendbmenos quanticos em sistemas simples em dtica ndo-linear

8. Métodos Estocasticos: Equagdes mestras e equagdes c-number equivalentes, equagdes diferenciais estocasticas,
trajetdrias quanticas

9. Formalismo de Input-Output, sistemas quanticos em cascata

10. Geragao e aplicagdes de luz comprimida

11. Sistemas ndo-lineares quanticos dissipativos

Topicos adicionais a serem tratados durante o curso:

. Medigdes quanticas de ndo demoligdo

. Coeréncia quantica e teoria da medigdo

. Eletrodinamica quantica de cavidades

. Interagdo da Radiagdo com sistemas atomicos

. Armadilhas de ions

. Sistemas optomecanicos e eletromecanicos.

Forga de radiagdo e armadilhas atdmicas

. Condensados de Bose-Einstein e éptica atdmica quantica

. Desigualdades de Bell em dptica quantica
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Critérios de Avaliacdo (alunos de Graduagao):
Listas, provas e atividades

Critérios de Avaliacdo (alunos de P6s-Graduagdo, no caso de oferecimento conjunto entre Graduagdo e Pds):
Listas, provas e atividades

Bibliografia:
[1] Quantum Optics, D.F. Walls, G.J. Milburn, Springer; 2nd edition (February 6, 2008) .

[2] C. W. Gardiner e P. Zoller, Quantum Noise, Springer; 3 edition (October 15, 2004) .

[3] Optical Coherence and Quantum Optics, L. Mandel, E. Wolf, Cambridge University Press; 1 edition (September 29, 1995).

[4] Statistical Methods in Quantum Optics 1: Master Equations and Fokker-Planck Equations, H.J Carmichael, Springer (April 25, 2003) .
[5] Statistical Methods in Quantum Optics 2: Non-Classical Fields, H.J Carmichael, Springer (April 25, 2007) .

[6] The Quantum Theory of Light, R. Loudon, Oxford University Press, USA; 3 edition (November 23, 2000).

[7] Artigos Fundamentais da Area.
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