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Θέμα 1.

Δισταθμικό Σύστημα σε Ημικλασική Προσέγγιση και Προσέγγιση Διπόλου. Δίνεται το σύστημα δια-

φορικών εξισώσεων πριν από την Προσέγγιση Περιστρεφομένου Κύματος, δηλαδή,

Ċ1(t) = C2(t)
iΩR
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, (1)

Ċ2(t) = C1(t)
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]
. (2)

(α΄) Εξηγήστε και ορίστε τα σύμβολα ΩR, ∆, Σ, C1(t), C2(t). Πότε είναι ανώδυνο για την ακρίβειά μας
να κάνουμε Προσέγγιση Περιστρεφομένου Κύματος και σε τι συνίσταται αυτή; Ποια είναι η μορφή των

εξισώσεων μετά την Προσέγγιση Περιστρεφομένου Κύματος;

(β΄) Ας υποθέσουμε, όμως, περαιτέρω, πως η ισχύς της διαταραχής είναι τόσο μεγάλη ώστε τα ∆ και
Σ να είναι μηδαμινά συγκρινόμενα με το ΩR. Πώς θα απλοποιηθούν τότε οι Εξ. (1)-(2);

Για τις απλοποιημένες εξισώσεις:

(γ΄) Βρείτε τα C1(t), C2(t) με αρχικές συνθήκες C1(0) = 1, C2(0) = 0.
(δ΄) Υπολογίστε τις πιθανότητες παρουσίας του ηλεκτρονίου στις στάθμες, P1(t) και P2(t), την περίοδο,
T , και το μέγιστο ποσοστό μεταβιβάσεως, A, των ταλαντώσεων Rabi.

(ε΄) Υπολογίστε το μέσο ρυθμό μεταβιβάσεως από τη στάθμη 1 στην στάθμη 2, k = 〈P2(t)〉
t2,μέση

. ΄Εχουμε

αρχικά τοποθετήσει το ηλεκτρόνιο στη στάθμη 1. 〈P2(t)〉 είναι η μέση τιμή της πιθανότητας παρουσίας
του ηλεκτρονίου στη στάθμη 2 και t2,μέση είναι ο απαιτούμενος χρόνος ώστε να φτάσει η P2(t), πρώτη
φορά, στην μέση τιμή 〈P2(t)〉.

Θέμα 2.

(α΄) Ημικλασικά, σε Δισταθμικό Σύστημα, το μέγιστο ποσοστό μεταβιβάσεως και η περίοδος είναι,
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Ω2

R

Ω2
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R + ∆2

, (3)

ενώ, κβαντικά, είναι,
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, (4)

όπου
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)∣∣∣∣∣. (5)

V = SL είναι ο όγκος της κοιλότητας, L το μήκος της και S η εγκάρσια διατομή της. ΄Εγινε απλοποίηση
συμβολισμού, gm = g, nm = n, ωm = ω. Εξηγήστε ποια είναι η ΩR και το πλάτος του ηλεκτρικού
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Σχήμα 1 Παράδειγμα. Επίδραση της Προσεγγίσεως Περιστρεφομένου Κύματος απουσία ή παρουσία Αυ-

θόρμητης Εκπομπής από την κάτω στάθμη 1 προς μία βοηθητική h. ΩR = 1, Ω = 11.2, ω = 10, αριστερά
A1h = 0, δεξιά A1h = 0.1, στις ίδιες μόνάδες.

πεδίου στη κβαντική περίπτωση. Εξετάστε αν είναι σωστές οι μονάδες του πλάτους.

(β΄) Εξηγήστε πώς διαμορφώνεται το πλάτος χωρικά. Υπολογίστε την πυκνότητα ενέργειας της κοιλότη-

τας και δείξτε πως εξαρτάται καθαρά από τον αριθμό των φωτονίων και την ενέργεια κάθε φωτονίου.

(γ΄) Να υπολογιστούν τα 〈α̂†α̂〉, 〈α̂α̂†〉, 〈Ŝ+Ŝ−〉, 〈Ŝ−Ŝ+〉, 〈Ŝ+α̂〉, 〈Ŝ+α̂
†〉, 〈Ŝ−α̂†〉, 〈Ŝ−α̂〉, για την

κατάσταση

|ψ〉 =
eiφ√

2
|↓, 2〉+

eiθ√
2
|↑, 1〉 , (6)

όπου οι φ και θ είναι αυθαίρετες γωνίες.

(δ΄) Δίνονται τα â|n〉 =
√
n|n− 1〉, â†|n〉 =

√
n+ 1|n + 1〉. Αποδείξτε πως ο N̂ = â†â έχει ιδιοκατα-

στάσεις τις â|n〉, â†|n〉, με ιδιοτιμές n− 1, n+ 1, αντιστοίχως. Υπολογίστε τον μεταθέτη του τελεστή

του αριθμού των φωτονίων N̂ με τον τελεστή καταστροφής φωτονίου â και τον μεταθέτη του τελεστή

του αριθμού των φωτονίων N̂ με τον τελεστή δημιουργίας φωτονίου â†.

(ε΄) Εξηγήστε συνοπτικά τι αντιπροσωπεύουν οι καμπύλες στο Σχήμα 1.

Qq
Να απαντηθούν τα 10 υποερωτήματα.












