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Aula passada

Solucao aproximada de um problema dependente do tempo com a seguinte forma:
H(t)=Hy+W(t)=Ho+\W (t), A< 1
Problema de auto-valor de H,, é suposto resolvido (nao degenerado):

Hy ’90n> = FEy ‘¢n>

Sistema é preparado num auto-estado de /, e deixado evoluir no tempo:
[P (t=0))=lei) = ¢ (1))

Pede-se a probabilidade de encontra-lo num outro auto-estado de //, no instante z.

Pis (1) = [(osld ()]




Aula passada

Expande-se o estado na base de H,,

¥ (1) = e (t)|or) Zbk ) e ER T o)

k

Encontram-se as equacgdes satisfeitas pelo coeficientes b, (?)

Wk () = (@l W (t) %)
’th = A Z ankthk ( ) bk (t) E, — E

Wnk = 7

Supode-se uma forma dos coeficientes como série de poténcias em A:

by, () = b9 (1) + X (¢) + A2b2) (¢) +



Aula passada

Em primeira ordem em A:

| Y
b (1) = — / et W (1) i’
’I/h 0
A probabilidade de transicdo |@;) — |¢))
1]t ?
1W 4 /
73@' (t) = ﬁ /O e/ sz' (t/) dt




Perturbacoes senoidal e constante
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Ressonancia na probabilidade de

transmao
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Probabilidades perto das
ressonancias

SE OS Picos SAO BEHM SEPARAPOS

2 Lo\ >> AW

oNdE AW E A LAGURA DE CADA Prco,
NAD ﬂﬁSQomA-M\E RENTE

PODENMDS

PESPRE zAR O TERAS
AD TERNO RESSO NANTEL

L

Pg\(t) W) 2 |W:\Z (Yo { (b3~ t/2.) (é& 0= Odg_;>0\
) Hw" (L4 =002
L
()Q.l (ﬁ(}d) g M /b;/\ EQ)ARAP{A}H;S% <§£ (N - er > 9 >
Lﬁ'—\l ((ﬁ; +UJ>/?—

AS PRoBABIL(DADES NO Pieo Em fey) SAO:
t
P(’.; (’tn 20500 = W\LF*\




Condicao para que oS picos sejam bem

separados
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Ressonancia da probabilidade de

transicao
Pt = B (Y o

_Wypl® f sin [(wpi + w) /2]
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_Wpl® f sin[(wpi —w) /2
Pir (h:9) = gy { (Wi —w) /2

] 2
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Wyil® [ sin[(wgs +w) /2]
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Perturbacao constante
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Validade da teoria de primeira ordem
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Resolucao da P2

1. O estado de um elétron é dado, em coordenadas esféricas, pelo spinor (\‘) >

(38) (M 0 )

| 244D~
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12 Az

onde N é uma constante de normalizacao, R, ; () sdo as funcoes radiais normalizadas do dtomo de hidrogénio e
Yi.m (0, ¢) sao harmonicos esféricos (que ja sao normalizados na parte angular).
(a) Encontre N de forma a normalizar o spinor.

(b) Quais sao as probabilidades de se medir a componente S, do spin do elétron como sendo h/2 e —h /27
(c) Quais sao os possiveis resultados de medidas da componente S, e quais sdo suas probabilidades?

(d) O resultado de uma medida da componente L, do momento angular orbital é h. Qual é o spinor normalizado
logo apés a medida?
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2. Um sistema consiste de dois elétrons cujos graus de liberdade orbitais podem ser ignorados. Considere a base
de auto-estados das componentes S, e Sa, dos spins dos elétrons, |e1,£2), onde €1 2 = &£, tais que

h
Slz |51782> = 815 ‘81752> )
h
Szz |€1,82> = 825 ‘81,€2> .
O Hamiltoniano do sistema é dado por
w
H = _Sl : S27

h

onde w é uma constante real.
(a) Encontre todas as auto-energias do sistema e suas degenerescéncias.

(b) No instante ¢t = 0, o estado do sistema é |y (0)) = |+, —). Encontre o estado do sistema | (t)), para t > 0.

(c¢) Qual é a probabilidade de se medir simultaneamente Sy, e So, no instante t > 0 e obter os resultados —g e g,
respectivamente7
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3. A posicao de uma particula que esta confinada a se mover no plano xy em um circulo de raio fixo é determinada
pelo angulo a que ela faz com o eixo x. As fungdes de onda da particula sdo do tipo ¢ (a), « € [0,27), e o produto
escalar de duas fungdes de onda ¢ («), ¥ () é dado por

21
(¢, 0)= [ ¢"(a)¥(a)do

0

O operador momento angular da particula em torno do eixo que passa pelo centro do circulo perpendicular ao plano
xy pode ser escrito como

As auto-fungoes normalizadas de M com auto-valores mh sao

eima e
Som(@):\/% (sz,il,i2,i3,.D

O Hamiltoniano H da particula é dado por H = Hy + W, onde

A2
HO:ﬁM,

W = Acos(2a).

A e ) sao constantes reais com dimensao de energia e A < A.

(a) Quais sao as auto-energias de Hj e suas respectivas degenerescéncias?

(b) Considere agora o primeiro estado excitado de Hy. Use teoria de perturbacdo e encontre as auto-energias
correspondentes de H em primeira ordem em A e as auto-fungoes correspondentes em ordem zero em .
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