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Practica 13: Perturbaciones dependientes del tiempo

1. Consideren un atomo alcalino, es decir, que puede ser aproximadamente descripto por
una funcién de onda hidrogenoide con un electrén (con espin, claro): |n, m, m;, ms) . Si
se enciende un campo eléctrico cuadrupolar que transiciones son posibles? Consideren
en particular los campos cuadrupolares (322 — r?) y aszy . Estas posibles transiciones
suele llamarse reglas de seleccion.

2. Considere el oscilador arménico unidimensional de frecuencia wy, que a ¢t < 0 esta en el
estado fundamental. A ¢t = 0 se enciende una perturbacién

V(t) = For coswt

donde Fj es una constante. Obtenga una expresion para el valor de expectacién (x) como
funcion del tiempo usando la teoria de perturbaciones al orden mas bajo no nulo. ;Es
valido este procedimiento para w & wg?

3. Un oscilador arménico unidimensional esta en el estado fundamental parat < 0. A tiempos
positivos se lo somete a una fueza dependiente del tiempo pero especialmente uniforme

en la direccion x dada por
F(t) = F()C_t/T

a) Usando la teorfa de perturbaciones dependiente del tiempo, obtenga la probabilidad
de encontrar el oscilador en el primer estado excitado a primer orden. Muestre que
en el limite t — oo, la expresion es independiente del tiempo. ;| Es esto razonable o
sorprendente?

b) ;(Podemos encontrar al oscilador en estados excitados de mayor energia?

4. El hamiltoniano de un sistema de dos niveles
_( EY O
o= ( 0 B )

es perturbado por el potencial

0 A cos wt
V(t) = < A cos wt 0 >

donde A es real.
a) At =0 el sistema estd en el estado
1
0

Usando la teoria de perturbaciones dependiente del tiempo y asumiendo que EY — EY
no es cercano a +hw, derive una expresion para la probabilidad de que el sistema se
encuentre en el estado

0

para tiempos positivos.
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b) ;Por qué este procedimiento no es valido cuando EY — ES ~ +hw?

5. Considere un sistema compuesto por dos objetos de espin 1/2. Para t < 0 el hamiltoniano
no depende del espin y puede igualarse a cero corriendo la escala de energia. Para t > 0

el hamiltoniano estd dado por
4A
H = (—) S1-S,

72
Suponga que el sistema esta en el estado | + —) para ¢t < 0. Encuentre la probabilidad de
que a un tiempo t el sistema se halle en cada uno de los estados |+ +), | + =), | — +), ¥

- )
a) resolviendo el problema exactamente,

b) suponiendo que vale la teoria de perturbaciones a primer orden, siendo H la pertur-
bacion que se enciende a t = 0.
;Bajo qué condiciones (b) da resultados correctos?

6. Considere un sistema de dos niveles con F; < Fy y un potencial dependiente del tiempo
que conecta los dos niveles

Vii = Vag =0, Vig = V2*1 = ’Yem

donde v es real. A t = 0 se sabe que so6lo el nivel mas bajo esta poblado, es decir que
Cl(o) = 17 y CQ(O) =0.

a) Encuentre |ci(t)]* y |ca(t)]* para t > 0 en forma exacta resolviendo la ecuacién
diferencial

d )
ih=E =N Vi (t)erte,,  k=1,2

b) Resuelva el mismo problema usando la teoria de perturbaciones dependiente del
tiempo al orden mas bajo no nulo. Compare con el resultado hallado en (a) para
pequenos valores de . Trate por separado los siguientes casos:

i) w muy diferente de wis, y

ZZ) w =~ Wi2.

7. El estado fundamental de un atomo de hidrégeno
1 z 2/3 P
= — J— - T’/a()
¢n:1,l:0(x) ﬁ (ao) €

es sujeto a la accion de un potencial dependiente del tiempo
V(x,t) = Vhcos(kz — wt)

Usando la teoria de perturbaciones dependiente del tiempo, obtenga una expresién para
la tasa de la transicion en la cual el electrén es emitido con momento p. En particular,
muestre como calcular la distribucion angular del electrén emitido en términos de los
angulos 6 y ¢ medidos respecto del eje z. Discuta la relacion de este problema con un
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modelo mas realista del efecto fotoeléctrico.
Nota: Si encuentra un problema de normalizacion, tome a la funciéon de onda final como

1 ,
IR ERp

con L suficientemente grande, aunque deberia mostrar que los efectos observables son
independientes de L.



