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O problema geral

Sob a a¢ao de uma hamiltoniana da forma H = Hy + V (t), com
Hy|n) = E,|n), a evolugao temporal de um ket qualquer é dada
da maneira usual, mas agora os ¢;,’s dependem do tempo:
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A probabilidade de encontrar o sistema no estado |n) no
instante ¢ ¢ dada por |c,(t)[%.



Sistema de dois niveis

Suponha que temos um sistema de dois niveis para o qual
conhecemos a solucao exata:

Hy|l) = Eq|1), Hpl2) = E2|2), E2> E;

e adicionamos um potencial dependente do tempo:
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Dado que o sistema se encontra no estado |1) em ¢ = 0, qual a
probabilidade de encontrarmos o sistema no estado |2) em
algum momento ¢ > 0 na presenga do potencial V' (¢)?



Equagoes diferenciais para ¢1(t) e co(t)

A probabilidade de encontrar o sistema no estado |2) no
instante ¢ é dada por |ca(t)|?. Precisamos resolver:
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com wo; = (B9 — E1)/h e com condigdes iniciais:
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e respeitando |c1(t)]? + |c2()[? = 1. De (1) obtemos:
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As equagoes estao acopladas:

ihéy = yelWwn)ic, (2)
ihég = ye H@mw2)te, (3)
Para desacoplar a segunda equacao, a derivamos em relagao ao
tempo:

ihéy = (¢1 — i (w — woy) ¢p) e H@Tw21)!t (4)
e usamos (2) e (3) em (4):
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Analogamente, para c¢; obtemos:
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Substituindo uma tentativa de solugao da forma ca(t)
(5), chegamos & equacao caracteristica:
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Solucao da equacao caracteristica
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A condigao inicial ¢2(0) = 0 implica que A = 0, e portanto:
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De (3) sabemos que:
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Calculando a partir do slide anterior:

. (wgq —w) —
¢y = Be' Ea <Z((,0212w) sin Qt + Q cos Qt)

Substituindo:
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Agora usando a condi¢ao inicial ¢;(0) = 1, encontramos:
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Finalmente:
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e portanto a probabilidade de encontrarmos o sistema no estado

|2) no instante t ¢ dada por:

cot) = sin Qt,
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