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Base general con ortonormalidad inducida

Parámetros libres a controlar:

Desplazamiento: Âω1,x0 = b̂ω1 − α̂.

• En el esp. de configuraciones: α̂ =

√
mω1

2ℏ
x0Î

• Tipo base coherente eficiente: α̂ =
2γ

ω
√
N

Ĵx.

Squeezing: Âω2,x0
= c1Âω2,x0

− c2Â
†
ω2,x0

,

donde c1,2 =
1

2

[(√
ω2

ω1

)−1

∓
√

ω2

ω1

]
.



Base desplazada para el modelo de Dicke (Ĵz′)
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R̂n(θ)R̂z(ϕ) =

cos θ cosϕ cos θ sinϕ − sin θ
− sinϕ cosϕ 0
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 [
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Alineación de Jz′ a los estados
de mı́nima enerǵıa

Como resultado de las rotaciones,

ez′ = sin θ cosϕ ex + sin θ sinϕ ey + cos θ ez

Ĵz′(θ, ϕ) = Ĵx sin θ cosϕ+ Ĵy sin θ sinϕ+ Ĵz cos θ.

Para γ ≤ γc:

ϕm indeterminado
xm = pm = 0

θm = π

Para γ ≥ γc:

ϕm = 0 ϕm = π
xm = −x0 xm = x0

cos θm = −
(
γc
γ

)2

, pm = 0

x0 =
2γ

√
j

ω
sin θm



Alineación de Jz′ a los estados
de mı́nima enerǵıa

Para γ ≤ γc:

Ĵz′(π, ϕ) = −Ĵz

Para γ ≥ γc:

Ĵ
(1)
z′ (θm, 0) = Ĵx sin θm + Ĵz cos θm

Ĵ
(2)
z′ (θm, π) = −Ĵx sin θm + Ĵz cos θm.
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Alineación de Jz′ a los estados
de mı́nima enerǵıa

Parte atómica: eigenestados de Ĵ2 y
Ĵz′ = Ĵθ,ϕ.

Ĵθ,ϕ |j,mθ,ϕ⟩ = mθ,ϕ |j,mθ,ϕ⟩
Ĵ2 |j,mθ,ϕ⟩ = j(j + 1) |j,mθ,ϕ⟩ .

Parte bosónica: operadores de ani-
quilación y creación desplazados.

|N⟩θ,ϕ =

(
Ĉ
)N

√
N !

∣∣∣∣z =
x0

j
mθ,ϕ

〉
Ĉ = b̂− x0

j
mθ,ϕ Î.

Notación: |N ; j,mθ,ϕ⟩ = |N⟩θ,ϕ ⊗ |j,mθ,ϕ⟩



Estrategia 1: Base coherente eficiente

Caso particular:

Desplazamiento α̂ =
2γ

ωN Ĵx.

Parámetro de compresión
ω2

ω1
= 1.

Virtudes:

El efecto del operador paridad sobre la
base {|N ; j,mx⟩}:

Π |N ; j,mx⟩ = (−1)N |N ; j,−mx⟩ .

Existe un ordenamiento en el espacio de
parámetros {mx, N}.
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El truncamiento diferenciado

Figura 1: Πmx =

Nmax∑
k=1

∣∣∣C(k)
N,mx

∣∣∣2 en el plano {N,mx}.

log (ΠN,mx)



El truncamiento diferenciado
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Estrategia 2: Base adaptada para
el modelo de Dicke

Efecto del operador paridad Π sobre eigenes-
tados de Ĵθ,ϕ:

Π |N ; j,mθm,0⟩︸ ︷︷ ︸
eigenvector de Ĵθm,0

= (−1)N |N ; j,mθm,π⟩.︸ ︷︷ ︸
eigenvector de Ĵθm,π

Se propone una base con paridad definida{
|N ; j,mθ ; p⟩ = |N ; j,mθm,0⟩

+p(−1)N |N ; j,mθm,π⟩
}
.
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Comentarios sobre la base adaptada

Ventajas:

Se requiere prácticamente un estado para replicar el estado base.

Desventajas:

No es una base ortonormal, pues〈
j,m′

θ,ϕ

∣∣j,mθ,ϕ

〉
̸= δm′m

y, en consecuencia,
⟨N ′|N⟩ ≠ δm′m.



Un estudio preliminar: el potencial cuártico

x

V (x)

−x0 +x0

V (x) = x2(ax2 − b)

Motivación:

Estructura de doble pozo

Un grado de libertad

Trabajos paralelos.

Configuraciones de mı́nima
enerǵıa caracterizadas por ±x0.

Aproximación armónica:

ωh = 2

√
b

m .



Base adaptada para
el potencial cuártico

Se explorarán los casos particulares con

Desplazamientos α̂ = 0,

√
mω

2ℏ
x0 Î. Parámetros de compresión

ω2

ω1
con ω2 = ω1, ωh.
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Base adaptada para
el potencial cuártico

Efecto del operador paridad Π = exp(iπn̂±x0,ω) sobre eigenestados de
n̂±x0,ω:

Π |N⟩±x0︸ ︷︷ ︸
representación ±x0

= (−1)N |N⟩±x0︸ ︷︷ ︸
representación ±x0

Se propone una base con paridad definida{
|N ; p⟩ = |N⟩+x0

+ p(−1)N |N⟩−x0

}
.

Importante: Tampoco es una base ortonormal, pero es más sencilla que la del
modelo de Dicke.



Primeros resultados

x

x = 0

ω = 1

Compresión sin
desplazamiento

El peso de los estados se concen-
tra en una pequeña región de ei-
genestados.

x

x = 0 x = x0x = −x0

Combinación lineal de
desplazamiento + compresión.

Tiene un IPR más bajo que la
base estándar antes de la enerǵıa
cŕıtica


