Teste 2. FI1002

08 de Abril de 2008

Considere um oscilador harmoénico unidimensional no estado fundamental
para t < 0. Para t > 0 estd sujeito a uma forga espacialmente uniforme mas
dependente do tempo, aplicada na direcao x,

F(t) = Foe /7. (1)

a) Usando teoria de perturbagoes dependentes do tempo até primeira ordem,
obtenha a probabilidade de encontrar o oscilador no primeiro estado excitado
parat > 0. Mostre que o limite ¢ — oo (7 finito) da sua expressao ¢ independente
do tempo. O resultado é razoavel ou surpreendente?

b) Podem ser encontrados estados excitados?

((n|z|n) = /h/2mw(V1bn n—1 + vV + 16, 41))

Sol:

O problema é definido pelo hamiltoniano perturbado

H=Hy+V(t), (2)
onde ) 5
P mwT —t)7
Hy=— = —F, .
o=+ T V()= —Fove )

No instante inicial, t = 0, o sistema se encontra no estado |a,0) = |0). Depois
de um tempo finito, o sistema se encontra em

s t) = 3 en(B)e B ), (4)

onde B = hw (n+1/2) e os vetores|n) sao solucdo de HEY = EY) |n). Da
teoria de perturbages sabemos que ¢, (t) = O 4 e + ... onde

C;O) = Ono, (5)

devido a que o estado inicial é o fundamental.
Na primeira ordem temos,
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substituindo (3) em (6), temos

n _ lh / /dtl —t /'r TL+1€7W}t n+1( )+ﬁ62wt (0) (t/)),

(7)

o tnico termo nao nulo vem de fazer n = 1. Assim,
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A probabilidade de encontrar o oscilador harmoénico em |1) é dada por ’cgl)(t)

Tomamos o limite ¢ — 0o na expressao (8)
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Esta expressao nao depende to tempo, o qual é razoavel ja que o sistema assin-
toticamente atinge um novo estado de equilibrio.

b) Na primeira ordem de teoria de perturbagdes ndo podem ser encontrados
estados excitados adicionais pois o tunico coeficiente de expansdo nao nulo é
cgl)(t), que descreve a transic¢do entre o estado fundamental e o primeiro estado
excitado.



