
1paGtE To Ad pavUrO: 

- cvirapt t1 ava Au 6 pas wpùv tas u to oUv- 

6t 

(259) pu apyur is GUvbKs C (o)= 

coL C2 o) 0, 20d ot-o p lyto 11,n 

14B1n>, diou POGavws ratàstao 7 avat 

Pttan Op, Ot à to po co n oto Tidio. p ws, La 

a ptop va oto poo >0 

9iow 2 Kbavtopyave, o ratartàdu ivos 

OUvbet0 TUOtypatos AB, To ooo atuotAiTa aro 

ta o dvG ly pa ta A ra ,0L orovs d ptopouv o tpa 

1 P°P*1 tou tave Turov opivoo, dn- a PaGo ùv 

a "* > t 1* > olo ovopajpvta GoptAt tis 

cateus (Qv propauw va a6odv 0pws wS Tavu- 



Uo vo p wo, y*> = Iy*>el*> , ovopàjot dLo LO 

piops). pLo66TEpara s t ota o tà o us autis Ga 

Topt o Coppàu ts pav r a1po4opiar 

upapou vov pPt doTb aTo ta Tapa Tuàv w ou fua tfo 

To 6vOtP pas 6a bplocsta d pia c'ip tàerzy
ataotaoy. 

T wvo vtas tyv avà duoy as sèu 

PooU p ot1 pas 

Dpiorita O Pa dupGwvyratàdtaoy. a Tà- 

yas piors 

E To t PE& Ot p too razàotos. tTo- 

tupa raràotao1 1 0noia ba tt Piv wsS 

as 6a ivA 1 

12,n t Clt) wotl2intl)uwt |A.M+4inwt 
T9t)> C214) e e t/2 

C t) 264) 



12 

Avura 6- 
P LEUS Gv By res C2 lo) = ra (0) = O . 

vvtas wpo T (264) tyv jiowoy Schro di 

LadLagia ToU ava ger TAva dap5âvovtas

1 opanàvw pigroup du wpoopP a èu 

A W- o = 0 ) 

(265 a) CA(4) - i sin q ina t) 

(265b) Ca lt) cos qn+1t) 

Tio p &v ws Tu 6a votyta raototE 

Eva 

266 a) P tt) 1cte)1'= sin'lq n t) = sin' (O» t) 

(266 b) Pae) C2 (t)1*=coslana t) cos (2nt) 

Rabi E 
TUvta 

P2t) TLOU 
TLO p &Vws, Ov 

GOu VTan pvo oA1P to pàvo TOU 6a a- 



a v pia pta to uo fàa fLa tso 6a ti- 

vo P2(o) -4). Tap' 6Aa auta, cypubsts ràu to 
Tu pit Twoy 

ov ta Robi vo +o. Auto piv 

ar pa K oU oia TLoiov (m=0) iva à topo dvo 

ui wv To 0tovo poE&ta pida d Pa rodo- 

Rabi AutisTTa b0 tapoU alaA Ta avtuo us Rabi 

Ra OL taAavtuduS Kabi ovopovt tadavtb o us Ka- 

b toU rivod acuum -fi elJ Rabi os ciba tio ns).

po Gav s, autó uva iva Ouvo Evo 

ve 11 t t 1P 2adur i 6a Pto pouö& 

tpodt'T, 0 oy wpoùpt t tsdio pas daoiro. 

xo vos 

to à to po ato dutfuptt au 6 ppta iAipt

Tas va GwTovVOKan OT Guvia , votupa a tó 



Latuoo Pbvo, To a Top po gà rau T Au ram d 

a ava ta. To 

10Pa QUT 

tà ta ato t g7btyta Kabi, ra T 6tpt- 

Piva a tave 6pà dijw?1 nopivw, T 

atpo Pas Tapoo tavzOPTT

Versibee dynanus) aoi arooKptn K OE 

Piton GUVE ws. poavws, av o tyta u 

afu Au s tti dotpa 0to tyv Tuà p o do oLou 

XpovLKOU dveotipa tos t à topo pas d a o 

po tav v . p s petap t oav 

T PL Ttwo y. 

io dt OUPuv ratàotaon (cohevent stote 

Tua pa tàv w Tpi T.twoy pAsty oap 
T a d- 



AAriTe a w tos KLa àt po dvo uTLidwv 

to 0toio pioKUTOu ivtos KOLAot1tas a a AA iu- 

pa p H/M Tutd io to otoio T &PP aGitm aT pia pia 

number state ln.2av vCevo Tap adupa- 

tOS aUtov Topu avuAs

pas dN Bpiotit pva catà otaoy a Aa 

O pia ta d dia TTovwv rata g1ad6wV. tpus t pus 

8wpyoU p as puarita

pia tia &Ta d Aia Twv umber states

btu va pio upfu vM Katàdtad L (62)1,

t 0Toia 6a gUp ho Aigoupt p la 

O6o avafopå t à to po 6poopt bU Xpov bE povL 

to 

to, 4. E pi , p1o poùp va u 0 

ouv Bst rotpà par tPov EM 0Pto 

piaK&t o 1 
0tà o taoy 48 la |1, a>. 
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Xp1 yoTot wtas Aotv to tyv 62) ptopo 

P T atàotaoy 

patos povLE t0, ws Pas 

4,a eTa a 4, v 

n 
(267 

pQs P 

0pvo rapó dujpa pova 4ayY va 

&wp6apt

pia op KOTaotaoy av pia umber state) 

KAM 6o Ap1ponoyrop y Ts*0f°q1 o 

Ta A Ty wry Jaynes- Cummings (257)].

XopArpvLQvs aUtYs, o OTo 0Tpi tas dpos tys 

a s Tiopacy 0S tt s 

Tou a to pou P T Ldio pas 



à66po , ts 26*) 6a Uàp u oo-a 

tous aviot oUs 6pous 2, n-1. M & aAa 1 P 

gUOTYpatòs yQs 

pia tuXaa P0uvE vp a Pav 

ot/2 -iwt 

Ct) |4,n7

-iwst/2-iln-4) wt 
e Canlt)12,n-1 (268)

wva US P 7rs v 1,n t0)= 

C2,n (o) 0. a patyptioti ou ovdLadura av 

(268) 

jiowo Schro dnger pa p tXay azovuav Ja- 

Mes um minq, a Tuàpou ps Yra tovs GUVZ 

otis C4,n lt) 2,n (t) a kpu 6 ws dLts oirs 

TLOU Typope aX0 tous UvTA LOTis Ct)KM 



Ctt) ts (258) 3iti nà A us (264) 7. 

TO pvws, r uppo-

t0 piorta Gt Katoto 1,0 11,a, VL 

Paftta 

,iwot/2 in cos (q fm t) 4, -

! 

i0 tlh-il-1)wt sin (g f t) 12, m-4> (269) 

Ilopatpcto b utpo a &pocy t Tuapaa

To v icvoysuELvd a tus n. lo tpvds av t pvos 

GOtpa pas EV a 

& XPpovE Avts ptopu tav ir va todLauot0 

PE 
ad poepaur otofuLo, and tyv 



(264 ) as ra a Pas vu (t) o Vt, al- 

aro GUOLEM EO TLà pLos t v ovapzvo pe-

av tos6etioo up va àtopo ot 8uptd-1 upea 

aTaotao 1 pa co dty ta A wpis 

Toio, ts iota 8s 6a a 1a u pe ty TQ po 

Ypo vooD. p po, plas t XLa n o Q ty 

(264) o t) V* ptapovp vo p 

1 1 

le. 1,0 tiwot/2 int cos gin t) 
n! 

H,n -ie -iwot/2 -iln-) sinlqt) 12,n-1 (270)

Ero 0o oop po cèwpic toUs 0ovTiA Loris 



1 

Topo pE o t OUV&XUa va TPo6opiro p td-

Goopo tys tàotot Katà otadys tou ato pov. to 

pEvys atàoTaoys 0 

Tov a To pov ba va 

P 14) I Ca,n (t)l = alela singfnt)
V 

Pa 1e) e" sin (»+) (27) 

bopJou lal tivo o piros a 
PLas 

Pbpas p6 pos utoviwv TLOU &ou pida otv todo t- 

ta r 0vüt 0Xvbtyta Rabi H 
M 

271) aturovtt t taparâtu oipe 

Pa 1) pas toya() v 

aprita odtudory, 

voppo 0,5 



ado: -02 o2 ngod kavdovm2 o 01nnd dogryo 1 02 

-01 0 d0 sda 

o2 r d h20 do hon 19 

3ah2enLoo 10 12°tt29 n 1o dodhaodo| 

AnoLQ30dA S32h2aXoo 

sn o1 don o one od nLdpvo on o don y2o s 

L) ka 1anghdng 3 mnoambm2 dgd 

-h2 o uossiohdorba01ond 3 dooka(ziz)3

ak2 o23 ro on dong d ono 

-looon a1otnd akao sa nen mndk 
yde nh dos e-1d no nl nodgao 

sho02o 020a shdda941g sh2 sodooghy h20b 

() ha rguiot d podka odo || 



11 

vtwouS. tE APa TapatPodvta to 

Aavtwd us sty api povuss 1 o o1aiss

CU UV 0 aovoùv vp va a taahi coUv ti 

To GOA vO ptvo QUT ovopa&ta ata pp wo Aius 

(colapse) twv tadavtwotwv. Opws Tapatyputa 

Pita atuò ra tuo XPovuo dàotypa o ta avtw- 

GUS @vpGavovt Ko T ou voyivo QUTo Ovo pà-

TA avaßiwo (revial) tw voavwOivv. Hia 

Tw a avzwTLwv o 
1 

viov tuap at à v w APO p rov vo bpu 

Quantum Opties for beginnevs 

3.3 

os. &dos, vQ puw0o ty ti ti uwo dou 

tio pas piorita piQ dp uv a Ti otad1| 

a 6ws ra Lpuv aa to àtopò pas Bpiox &van ap- 



LE toU catà otaoy 127, oao 

6pwvo p ta apa Ta vw apEpas tazàotQ

iv 2,n P 

p TE EA TLOpQTàvw, aAa ta Tvavioro

X ava dvoy roU ioupt rôvu LO Zs Mumber

states, a yrou p cto 4ovbs 0 a ty 

PT 6 aUt vE atadtady to gd 

QTos "útopo t TEdio 6o Bva 

ly.to [ b cor (a fmat)|2,n- 

uot/2 ,-i(nt)uwt sin g fn t) 1, na1>1 (22)

t pivus 

to at pod ttpitu woy va 



Pa tt) IC,nl 1al"to cos' (g w t) 
0 

2 

= P2 t) 2 cosq fntd t) (273) 

6a TapatMeodp piuwo1 

aco p 0 KOU 

PLas t àtopò pas 

Pa1o) 1. pop11

(273) 6a ivau T0vo pob tU TY v Tys (274) 

P opa en 1 rf ap otady 

a v à u artò t Poa òa avU to PT 
(212) 

Ka ws 

RoabiUvotyta 

Dressed states 



a p ta o ws, 0TapDUV aprt 

eó nUava qvupituidovpt ty buvapE too La 

anes Cu m1 s povdoo ws twpa, Adsa p& 

Sehrödi nqer xua to povtido daynes-

u m m ngs PLE wp tas &0 Tdio p G- P 

Otsvo Bpi- 

GEto o pio TQ AA Aia tw number sta tes. Pia 

vas 2Aos va aav0ADcoUps t va- 

PE ounes Cumm s povTdov vau 

XPo wv dresred states. lus ratactàds US 

Tp te i dape 1PE Rortr 

TS uapt tUKaA TT& pas o6v va avtp 

pas 

w. 0QV 



Mas au oup wpyou tti tLdo PdtuLE 

Bp ior ta avdptooQ Gta tv&eru at 

1 aPo,ptopoop va ava dLa tU Tudo ps 

Xop Atavuav anes Cummings (257)257) coA 
d 

vapaoop 

H h (622-0u) hq (o,â óa') -» 
2 

H hu, ó h *'o hq t(6, à ö.a*) (274)
2 

nuriovv ar dLoGoà Twv 

TA ato p oo ra 02 O22 - 0u 12>12) - 11>AA O Tiva- 

ras au. po ro TQs mum be states a 

pas Pwvoups 6 
0p OrT poou p 

0 Uptos pos tys 0vwtip XopAotOJLQvys o 0To- 

aAlay PGu 0TWS ps TA t aAlay atopou- OS 



Tdiou, ptop va pora A bou pdvo pita à dus -

O 4, n 12,n- ta 12,-4 14,n. O 

taTaoTaðUs l4,n> z 1470In 12,-4> = |2>ln-t

-oL 0toiis o Govta ws vo pEVNa t atadtóO 

&w o a tio povw ptvou atoyou a tov TOiov

ovopàov tm bare stotes tov povtiou daunes -

To opiwo ta 1 Cumm1 qs. 

a 1 pas 

tiv 12,n-, 14,n1 t 12,, 14,1? 

a va Ka taOTOW 

àGvas. Avtà 61pv M Xapt1tovvavy 1 

6a a pPa t cùdtpà pas ba iva i 

22 TUNa as. atw Ao 

4, |4, n+{> t 2,n> |2,n>. po favs, oL 



(2 

tis ba iv opGorùvLsr PCta Toos, 

Xu 94,nl V3,n 0. pa, ta otouyia tys 2x 2 

Xapu T»vavys PTop avis v Ta pua TD U° 

H H Kpi»lH1im>. o.o0 ,2 tH M 

Xapr Atoviavy ty (274) Epova AoLTbv

bare states ot XaptovLQ v daynes- Cum-

porou p ou 

Hu- ymlHl» = (m)-4w.7 

Has .l Hl92,» hq nd H2 

pe qovtar oty 6uviqua ty GUvo Ary AaptvLavy 

Pp1 



iva 

H-(nit)w -4 hus 
(215)

touvua, wvo TOLOÙp tyv tapotàvw Xa- 

poop ovepa pdovavy v 

pioroUp 

(276)

n A) - A**44 (nat) A = wo - w. po Gav ws, 

A) va dovozyta abi a t OTOVO, av 

6GoUp =0, Toupsou p Ono) 2gn OTOoia

Tto dap 1po roupivwr cs 

60p 6it ou cos* 6 1 Cos(26)
2 



21) 

wpa, ov LOuvaptyo us s Xapatov vavs 6a 

ivovTa atà tyv iouoðwupov H Iq= E. I9 
H " Lawvo Tou1puw1 XaptAtovu av Fa E: 

oL v PEs Y (276). Zup boJovzar

+,n ,7 sovo Loo Govaptyrus piocov- 

Tpas 

,+ nA)A l,t+ O (A) A 12, (277a) 

2,1a) 2 (0) 

In,- A)A 4,n -| nl0)- A 12,n> (277b) 
22 (A) 2nA) 

ToU Ou rataotàdus , ivu o dressed sto bes 

povTdou 
dauyes - ummi nqs rFLEPp&vo

OL T,a paTáv dresse d states Tuai pvoUv La A 0 

pavur at o ùdtipy °11 



,t = 4,nt+12,n> 
2 

(21 a) 

In- L(1,1> - |2,») 278 b) 

Taparåtw 1P ovpt 

tw bare sta bes o otoi ts avUOTPLOU O& vav 

apOpo toviuwv

essed sta tes a patos GOuvov va oL avuotoj&S 

pi t Twoy 

Dressed states
Bare states 

3, 

14,4 2,3 
n 3 

13,- 

2,+ n2qin+ 
14,3 2,2 

n 2 

12,- 
La A=O 

4, 

14,2 2,4 

4,-

11,0 



2 

UroUp ps dolrisv 6, av to bare stater iva 

(a tov A t0 tote EPEAQEà bGodivap tr feo A -o 

6a av pva tvs pKuardaqopà hA ptza tovs), a 

(qE ota 6epo aù- 

o&rGo AL6 pos TLpo 

tOTtoUv OL P ro A6pivts d ressed states. T 

ws, tpa 6a v ta tà bapa 6 p s dressed ivwS, 

states ln,1 propoop

1° pas ws va VLao oùptiEto GUOTy 

A Tuo pa. 

w toua ato A'dàsovt pitao tou atopoU ta tou 

TULOioU pic ty dQadLradias ts a Top poqyoys ra 

1 aacov tEa Lfo au Bbrpy 

T a Tpitu va Ao Bovpt Ubyiv cu tyy a 

Tup06 tov atopov pu to civó (Wiqner Weis - 



skop theo rem) , ràz T 

Otu us Tua pt to apauàv av twujoop dav 

vataio d00Typa 1a U a to pou ovo 

TLLTLO w bobao Twv dres 

Top 6a aut, oro pa ra sed states. 

at epittwry 0n0 op A 0 L (278) , 

i Tovps 6t o dressed s totes bt popoùv va 

P6odv ws v0 aT A tovuoUro v ptvo Tw Ka 

tadtàotwv tov ato pov ov ioiiov , on2a o 

dressed states v GdptAuTes Kazad tàdus 6v- 

ou Dv ta ota6 TA- 

po pivws). oriEPptva, 

LOA0 0 dresse d totes v Pt o ta dù ytät- OV 

T Katodtaous L (278) plas r o GUVTE-

AGTi Twv 4, 4> ra 2, uvo OOL Pao 



23) 
ToS Mpuot TU Ss 6 ov dressed states Tpo- 

KTTouv TOpou dLQs Twv P OLedv Lwv o tou- 

i wv ctov Tuvafa tys XapAtovLavis t1 (275), 

ta Lie aUTa 

6wpia pas divovv popi 
T 0 tP ptta tutolov KO a to pou (coherence). 

A ta p-evarovea dtouu ty (75) tov p 

ve wti ba pt QT Aà us bave stotes. tzou a 

onv, at ta Tapatàvw TporðTtu 0u GUptA

TipordTTu rotiAopa
o atopov ra tv ioiov. L t bpa tip w avà u- 

G AS dresse d states ta ot tws lnxit to 

opo Mollow 6tyy r BovmgM 0Xypeta

v is va Quonum Optics fov beginners, Ki6. 

4.4
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