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Teoria de Perturbaciones Dependientes del tiempo
1. Una particula estd en el ground state del hamiltoniano:

p2

H= 1

2m+V

donde:
V =0 r<-—a, T>a (1)
V = W —a<z<a (2)

Encuentre la probabilidad de transicién por unidad de tiempo al estado de energia Ej > 0, debido a la
perturbacién:

H'(t) = ve /" sin(wt) (3)

donde v es una constante y a < a.

2. El deuterén es una s-wave (I = 0) bound state de un protén y un neutrén con una energia ligada (binding
energy) de 2.226 M eV. Es una buena aproximacién como estado ligado en un pozo potencial de profundidad
Vo = 35.2MeV y un ancho a = 2.02 x 10~ 3¢em. Usando estos datos, calcule la probabilidad para una foto-
desintegracién del deuterén. Asima que el fotén incidente puede ser aproximado como una perturbacion:

V=cA. rsin(wt) t>0 (4)
V=0 t<0 (5)

donde A es un vector constante de magnitud 1 x 103V/em. Use cualquier otra aproximacién que parezca
razonable.

3. Un atomo estd inicialmente en el ground-state de un oscilador arménico simple:

H = hwa'a (6)



En ¢t = 0 una perturbacién es encendida:
V' = hQ(a’ + a) (7)

Encuentre la probabilidad de transicién a cudlquier estado excitado del sistema para ¢ > 0. ; Cudl es la
probabilidad de que un dtomo permaneza en su ground-state for ¢ > 07

. Considere el Hamiltoniano

H(R(t) = =55 - R(t) (8)
donde
B(t) = By|sinfcos(wt)é, + sinfsin(wt)é, + cosbé.] 9)
de modo que:
B(t 4 27 /w) = B(t) (10)
Muestre que si w < By entonces:
(U(t =27 /w)|T(t = 0)) = exp (iz(j,uBo> exp[—im(1l — cosb)] (11)

2w E(t)dt y:

Hint: 2?’T,uBO es la fase dindmica — [,

—7(1 — cosf) = —AQ/2 (12)
es la fase geométrica (fase de Berry).

. Hidrégeno en Capacitor

Un 4tomo de hidrégeno en su ground-state es ubica entre las placas paralelas de un capacitor. Para
tiempos t < 0, ningin voltaje es aplicado. Comenzando en t = 0, un campo eléctrico (E(t) = Eoe’t/T) es
aplicado, donde 7 es una constante. Encuentre la formula para la probabilidad de que el electrén termine
en un estado j debido a esta perturbacion. Evalie el resultado para j:

(a) Un estado 2s
(b) Un estado 2p

. Considete un oscilador arménico simple cuya frecuencia angular cldsica es wy. Para t < 0 se sabe que esta
en el ground-state. Para ¢t > 0 también hay un potencial dependiente del tiempo:

V(t) = Foxcoswt (13)
donde Fj es constante en espacio y tiempo. Obtenga una expresién para el valor de expectacién (x) como

una funcién del tiempo usando teoria de perturbaciones dependiente del tiempo al orden més bajo distinto
de cero. j Es este procedimiento valido para w = wy

[Usted puede usar: (n'|z|n) = \/h/2mwo(v/n + 16, n1 + vV1dps n—1)]



7. El Hamiltoniano sin perturba de un sistema de dos estados esta representado por:

EY 0
u-(% 8)

Hay, ademds, una perturbacién dependiente del tiempo:

V(t)_< 0 )‘C%S“t> (15)

Acoswt
Note que A es real.

(a) En t =0 el sistema es sabido que se encuentra en el primer estado, representado por:

(1)

Usando teorfa de perturbaciones dependiente del tiempo y asumiendo que EY — E9 no es cercano
a +hw, derive una expresion para la probabilidad de que el sistema sea encontrado en el segundo

estado representado por:
0
( X ) )

(b) ;Por qué este procedimiento no es valido cuando EY — ES es cercano a +hw ?

como una funcién de t(t > 0)

8. Considere un oscilador arménico descrito por:

2 1
H= om + im(.uQ(t):z:2 (18)
donde w(t) = wg + cos(at)dw y dw < wp (a es una dcconstante). Asuma que en ¢t = 0 el sistema estd en el
ground-state. Usando teoria de perturbaciones, encuentre la probabilidad de transicién desde el ground
state al estado final f. Usted puede usar el resultado (n|z?|0) = mhw/v/2 para n = 2 y cero de otra
manera.



