Revisdo da aula passada (Aula 7)

* Defini¢do do operador de evolugdo temporal
| alt0lt>=U(tlt0) | alt0>
* Equacdo de Schrédinger para o operador de evolugdo temporal
ihala,to,t>
at
* Solugdo da Equacgdo de Schréodinger com H independente do tempo
—iH(t-t0
U(t,to) = exp(—l (h ))
*  Funcdo de correlagdo (amplitude de correlagdo)
—iEOt

C(t)=exp( - )deIg(E)lz o(E)exp (—i(E;EO)t)
Set— 0 entdo|C(t)| =1

= Hla,to,t>

Set — o entido|C(t)| =0

Relagdo de incerteza energia-tempo e amplitude de correlagao

- h .
*  Tempo caracteristico t = — para o qual |C(t)|comeca a se tornar diferente de 1;

. =_—-¢€o limite de tempo (inferior) que faz o ket de estado de um sistema fisico perder sua

forma original;
Exemplo — Largura de linha espectral

A interagdo do 4tomo com o campo de radiagdo através da emissdo e absor¢do de fotons leva a largura
da linha natural relacionada a emissdo espontanea e a uma mudanga na energia de transigdo.

A parte dependente do tempo da fungdo de onda para a particula com energia total é
exp(—iHt/ h)| 1) = exp(-iEat/h) | )
Para uma particula instavel, um termo imaginario é adicionado a energia

Ea—>Ep-il/2 onde I é a largura do decaimento

$(0) = exp( —i(Eq - ir/2)t/ )
{(0) = exp(—iEet/ h) exp( - Mt/2h)

Portanto, para obter a fungdo de onda em termos de energia, tomamos a transformada de Fourier
dessa fungdo de tempo:

Y(E)= (Plexp(—iHDP) =], W(0)e®* dt

W(E) =f0°° e U(E—EO+il/2)t g¢

1
T WE-E0)+T/2

$(E)
A densidade de probabilidade é a distribuicdo de energia de um estado instavel, chamado de
distribuicao de Breit-Wigner:

2 1
w®I* = (E—E0)2+I'2/4



r

- FWHM

E, E—>

onde I é largura a meia altura (FWHM) e Eq é o pico da distribuicdo. Como [ estd relacionado com a
vida atiltvial =1/ 1, entdo a relagdo de incerteza energia tempo pode ser expressa:

AE = h T h
T 24t 2 2t

onde T é tomada como a incerteza no tempo T = At.
Exemplo 1 - Béson Z

Dado: '~ 2.5 GeV

At =1= % =0.4GeV'=04xh=25x10"2s

Exemplo 2 - Atomo em estado excitado

Dado: =10 "%

h 6.58x107 16 eV.s 8
AE = — = ——————=3.3x10"eV
24t 2x10~°s
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