1 Naloga

Obravnavaj enodimenzionalni harmonski oscilator s hamiltonianom

H= % + mwzémz, kjer je

w(t) = wp + dwcos(2t) in dw <K wy.

Ob t = 0 je sistem v osnovnem stanju. V prvem redu perturbacije poisci
verjetnosti, da se ob ¢asu t sistem nahaja v n-tem vzbujenem stanju.

2 Resitev

Najprej razpisemo Hamiltonian s pomocjo zveze w(t) = wy + dw cos(2t) .
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H' = maz*wydw cos(Qt) + dw? cos® ()

= ma wydw cos(Qt)

kjer smo upostevali, da je dw < wy. Sistem je na zacetku v lastnem stanju
nezmotenega Hamiltoniana

m, t) = e m) = e~ m),

kjer je m stanje pred motnjo, za nas primer osnovno stanje (m = 0). Ver-
jetnost ¢, (t), da se sistem po motnji H' nahaja v n-tem vzbujenem stanju je:

en(t) = ot = 0) = & [ e () (n, /| H' ()| m, t') dt’

cn(t = 0) je verjetnost, da se sistem na zacetku nahaja v stanju |m). Za



nas primer je ¢,(t = 0) enak ni¢, saj se sistem na zacetku nahaja v osnov-
nem stanju. Upostevamo tudi, da je verjetnost ¢,,(t), da se sistem na zacetku
nahaja v stanju m enaka ena. Tako dobimo zvezo
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Izraz (n|z?|0) napiSemo kot (zn|r0) in uporabimo zvezo
x = %(a+a'), kjer sta
aln) = \ﬂn)|n —1)ina®|n)=vn+1n+1)
anihilacijski in kreacijski operator, o pa zo = /—2—. Tako dobimo izraza

mwo
lzn) = Z(Vnln— 1) + Vn + 1jn+ 1)) in
20) = 25]1)
Razvidno je, da je izraz (zn|z0) razlicen od nic le, ¢e je n = 0 (osnovno

stanje) ali n = 2 (drugo vzbujeno stanje). Ker is¢emo verjetnost, da se sistem

po motnji nahaja v vzbujenem stanju se bomo ukvarjali samo s primerom za
n = 2. Takrat dobimo

(xn|z0) = %3\/5
Rezultat vstavimo v enacbo za ¢, (t), upostevamo, da je
En - EQ = th(Q + % - %) = 2th

ter integriramo:
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cn(t) = —%mwoéw%\/i/o e cos(Qt) dt’

B iv/20wmwor? (—2iwo + exp(2iwot) (24 cos(Qt) + Qsin(Qt)))
21 (92 — 4wd)

Verjetnost, da se sistem v ¢asu ¢ nahaja v drugem vzbujenem stanju je

P(t,n =2) = |ca(t)?
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— m(%}g + dwd cos? () + Q2 sin?(Ot) — 4w? cos(Qt) (exp(iwot) +
exp(—2iwot)) + 2iwe§2 sin(Qt) (exp(2iwot) — exp(—2iwpt)))
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= m(4wg+4w§ cos?(Qt)+Q? sin? (Qt) —8w? cos(Qt) cos(2wot) — 4w sin () sin(2wqt))

il



