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DOCENTE: Prof. GIOACCHINO MASSIMO PALMA
PREREQUISITI Fondamenti di meccanica quantistica ed in particolare sistemi di spin, oscillatore 

armonico quantistico, atomo di idrogeno, teoria delle perturbazioni. Conoscenza 
dell formalismo e delle tecniche matematiche per tattare sistemi quantistici.

RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI Conoscenza e capacita' di comprensione:
Conoscenza  dei  fenomeni  di  base  dell’ottica  quantistica,  delle  proprieta'  degli
stati  quantistici  del  campo  elettromagnetico  e  della  interazione  fra  atomi  e
campi, padronanza delle tecniche matematiche necessarie alla loro analisi.
Capacita' di applicare conoscenza e comprensione:
Capacita' di applicare le conoscenze acquisite a problemi non solo strettamente
legati all'ottica quantistica ma ad altri campi quali la fisica degli stati condensati,
la  fisica  matematica,  l'  interazione  atomo  campo,  la  teoria  quantistica
dell’informazione. 
Autonomia di giudizio
Capacita'  di  valutare  le  tecniche  matematiche  piu’  idonee  per  affrontare  nuovi
problemi  e  di  individuare grandezze fisiche ed ordini  di  grandezza rilevanti  nei
sistemi in esame.
Abilita' comunicative
Capacita'  di  spiegare  ad  un  pubblico  non  specialistico  i  concetti  chiave  dell’
ottica quantistica.
Capacita' di tenete brevi seminari semispecialitici

Capacita' d’apprendimento 
capacita' di affrontare la lettura letteratura specialistica

VALUTAZIONE DELL'APPRENDIMENTO Esame orale con discussione di un argomento concordato col docente, 
discussione di semplici problemi di ottica quantistica. 
Criteri di Valutazione: 
a) Conoscenza di base dei concetti fondamentali oggetto dell’insegnamento, 
sufficiente grado di consapevolezza e di autonomia nella discussione degli 
argomenti esposti (18-22); 
b) Buona conoscenza degli argomenti fondamentali oggetto dell’insegnamento, 
discreto grado di consapevolezza e di autonomia nella discussione degli 
argomenti esposti (23-26);
c) Conoscenza approfondita degli argomenti fondamentali oggetto 
dell’insegnamento, buon grado di consapevolezza e di autonomia nella 
discussione degli argomenti esposti (27-29);
d) Ottima e completa conoscenza degli argomenti trattati nell'insegnamento, 
pronta capacita' di applicarli correttamente a varie situazioni fisiche ed ottima 
capacita' comunicativa (30-30L).

OBIETTIVI FORMATIVI Conoscenza dei fenomeni di base dell’ottica quantistica, delle proprieta' degli 
stati quantistici del campo elettromagnetico e della interazione fra atomi e campi 
a livello quantistico, padronanza delle tecniche matematiche necessarie alla loro 
analisi

ORGANIZZAZIONE DELLA DIDATTICA Lezioni frontali con intoduzione teorica agli argomenti del corso e la illustrazione 
di specifici sistemi fisici con il coinvolgimento attivo degli studenti.

TESTI CONSIGLIATI TESTI BASE (BASIC TEXTBOOKS)
S.Haroche, J.M.Raimond, EXPLORING THE QUANTUM, Oxford U.P. ISBN-10 
 :  0199680310
Howard Carmichael - An open systems approach to quantum optics, Springer, 
Lecture Notes in Physics ISBN-10  :  366213926X
TESTI DI APPROFONDIMENTO (SUPPLEMENTARY TEXTBOOKS)
altri articoli scientifici suggeriti dal docente - further scientific articles suggested 
by the instructor.

PROGRAMMA
ORE Lezioni

6 operatore densita, stati quantistici del campo elettromagnetico e loro rappresentazione

6 beam splitters, interferometro di Mach Zehnder, interferometro di Ong Hou Mandel, bunching, teletrasporto

4 interazione atomo campo, cavity QED, modello di Jaynes Cummings

6 sistemi quantistici aperti, master equation, derivazione microscopica e collisionale, quantum unravelling

4 sistemi optomeccanici

2 circuit QED

4 Gunzioni Josephson, Squids, Cooper Pair Box.

ORE Esercitazioni
4 vettore di Bloch, distribuzione di quasi probabilita

4 Equazioni di Langevin quantistiche, formulazione input-output, equazioni di Fokker Planck quantistiche

2 ottica non lineare,

4 Funzioni di quasi probabilità, Funzione di Wigner, funzioni caratteristiche

4 misura del campo, teoria del fotoconteggio, formula di Mandel, funzioni di correlazione, misure di omodina



ORE Esercitazioni
2 hamiltoniane effettive

4 quantizzazione di linee di trasmissione e circuiti risonanti non lineari
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