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Guia 3: Aproximaciéon adiabatica y fase de Berry

1. Atomo de hidroégeno en un campo dependiente del tiempo: Problema
12.11 del libro de Ballantine.

2. Sistema de dos niveles y campo dipolar: Considere un sistema de dos
niveles y un campo aplicado oscilante en aproximacion dipolar. Asumiendo que
inicialmente a1(0) = 1y a2(0) = 0 calcule la evolucion del coeficiente Cy(t) en
condiciones adiabaticas. Calcule el tiempo maximo para el cual puedo asumir
la condicion adiabatica en funcién de la amplitud y la frecuencia del campo

aplicado.

3. Fase de Berry en un sistema de oscilador arménico: Considere un
electron en un potencial armoénico unidimensional al que se le aplica un campo

de A finita (no en aproximacion dipolar):

. 1
H = 2p—m + §mwg:i‘2 + qi* Epsin(wt), (1)

(a) Determine las condiciones sobre Ey y w tales que esté justificada la aprox-
imacion adiabatica (considere que inicialmente el sistema se encuentra en
el estado fundamental y analice le evolucion de la poblacion del segundo

estado excitado ).
(b) Calcule la fase de Berry.

4. Particula de espin % en un campo magnético: Considere una particula
de spin % en un campo magnético que oscila lentamente (adiabaticamente) con

frecuencia w alrededor del eje z con un dngulo de inclinacién 6:

sinfcos(wt)
B(t) = By | sinfsin(wt)
cost
Si la oscilacion del campo es suficientemente lenta el espin de la particula sigue

la direccion del campo y esté siempre en un autoestado. El Hamiltoniano de



interaccion se escribe H(t) = —uB(t).7 donde Iy & son las matrices de

B(0)) los 2 autoestados

1le
H=2m
Pauli. Demuestre que al cabo de un periodo (B(T) =

|ni) y |n_) evolucionan segtn:
|n:|:(T)> _ e—m(l:i:cose)ezti%BoT|ni(0)> (2)

Ayuda: para calcular la fase de Berry considere el circuito C: r = By = cte, =
cte, p(t) = wte0, 27].

5. Efecto Aharanov-Bohm: Problema 12.12 del libro de Ballantine.



