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Dvonivojski sistem s periodicnim vzbujanjem

Dvonivojski sistem izmenicno periodicno vzbujamo s Hamiltonovima operatorjema,
ki se v bazi |2/J1>, |1/)2> zapiseta kot <¢Z|H1|1/1]> = (—1)ZE() 51‘]' ter <1/)Z|H2|¢]> = E()(l =
d;j). Znotraj ene periode ty najprej cas to/2 deluje H,, nato pa enako dolg ¢as Hs.
Poisci stanja, ki se po eni periodi ne spremenijo.

Koliksni pa morajo biti parametri sistema, da se katerokoli stanje po eni periodi ne
spremeni?

Matriki za Hamiltonova operatorja Hi in Hy v bazi |1b1) in [t)9) zapisemo kot

[-Ey O : [0 E
Ml—{ 0 E0:| m M2—|:E0 0:|

~

Ce zatnemo v stanju cj |[th1) + ¢z [1)2) in delujemo tp/2 Casa s prvim ter enako Casa z
drugim operatorjem, to lahko zapiSemo kot

exp (_% ' %OMQ) " EXp (_% ) %)Ml) ' {zﬂ

Matrika M; je v dani bazi ze diagonalna, za matriko M, pa moramo najprej poiskati
lastne vrednosti in lastne vektorje:

det (My — AI) = {TES fﬂ — N E2=(\— E)(\ + Eg) =0
1 1
A1 = Ey, 012{1} A2 = —Ep, 02:{_1]

To pomeni, da lahko lastni funkciji drugega operatorja zapisemo kot
65) = L5 (len) + [v2))
64) = 5 (Iva) = [02)

Matriko My diagonaliziramo kot My = UDUT, kjer je U unitarna matrika z lastnimi
vektorji matrike My po stolpcih in D diagonalna matrika s pripadajoc¢imi lastnimi vre-

dnostmi:
1 1 1 1
My — 0 Eo| |2 V2 Ey 0 2 2
2T E 0| | L L 0 —-FEp||-—L L
V2 2 V2 V2
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Eksponente prepisimo v matri¢no obliko:

) 6iEat/2h 0
exp (— - %OM1) = [ 0 o—iEot/2h

1 1 : 1
41 —iEot/2h 4
it e t 0
exp (—% . %Mz) = [f f] { 0 eiEOt/Qh:| [_\/i
V2 V2 V2
in ponovno zapisimo celotno stanje po delovanju obeh Hamiltonk:
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Zaradi preglednosti uvedemo substitucijo o = etZoto/2h

deluje na prvotno funkcijo:
1 1_
11 -1][7& O 11\/5(1):11—1—04({1:14
2|1 1 0 \/a -1 1 0 \/—a 21—« o +1
Po eni periodi bodo ostala nespremenjena tista stanja, za katera bo veljalo
A C1 _ eiqb C1
Cc2 Cc2

(t.j. enaka absolutna vrednost koeficientov ¢; in ¢o; smemo si privoséiti zamik faze), torej
iscemo lastne vektorje matrike A. Za lastne vrednosti dobimo

in prepiSemo zmnozek matrik, ki

2

A 1

22— 2 (a—l— —) +1 =A% —2\cos (Eotg/h)* +1=0,
«

kar resimo za dane parametre.
Potrebni pogoj, da se nobeno stanje po delovanju Hamiltonk ne spremeni, je, da A ne
sme imeti izvendiagonalnih elementov, torej mora biti & = 1 oz. Epto/h = 2nm, kar je
tudi zadostni pogoj (dobimo enotsko matriko).



