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XI. POHUCHY ZAVISLE NA fiASE . PftECHODY

1. Formulace uMohy

6stfednim t^matem te"to kapitoly je vtfpoCet pravdSpodobnosti pfrecbo
du soustavy z jednoho staciondrnlho stavu do druhe"ho pod vlivem n£jak£
vn§j§£f na Case zdvisle", poruchy* S \ilohami tohoto typu se v praxi aetka
va*me velice Sasto. ZnaSna* £6st experiment^ Je totl£ uspo?a*d&na tak, 2e
na zkoumanou fyzika*lnf sou stavu pus obi me nSjak^mi vnSJSimi vlivy (elek-
trick^m, magnetick^m nebo elektromagnetick^m polem apod.) a sledujeme
odezvu soustavy na p&sobici vnSJSi podnSty. Vyhodnoceni experimentu pak
spofiiva' ve vytvo?enl modelu studovan^ souatavy, vypoSlta^nf reakce modelu
na pftsobfc£ vn§J5i vlivy a porovna^ni s nam§?en^mi hodnotaml; pfijateln^
souhlaa vypoftten^ch a namSfen^ch hodnot pak ave"dfil ve prospSch pfijat^ho
modelu.

P?ipomenme si Je§t§, 2e v jednoduchg podob§ jsme ji2 illohu tohoto
typu feSili v odst.VI.2.3; vysledkem provedenych v^pofitu tarn byla tzv.
Rabiho formule. Problem, kter^ budeme feSit nyni, je innohem obecne*J§f.
Budeme uvaSovat syst^my s libovoln^m po5tem diskretnich stavu (v odst.
VI. 2. 3 jsme m61i soustavu pouze se dvSma stavy) , pHpadnS i se spojlt^m
spektrem. Porucha W ( t ) , pdsobicl na takovou soustavu, bude libovolnou
funkcf fiasu. Na druhe* stranS je ovfiem pochopitelne", 2e p?i tak obecn^m
pfistupu bude mo3n^ zfsk^vat pouze p?ibli2n6 feSeni.

MSjme tedy kvantovou soustavu s hamiltonia*nem 3SQ a ozna&me Jeho
vlastni hodnoty E a vlastnl funkce o?n , tak2e plati

Pro jednoduchost budeme nejprve pJedpoklddat, 2e spektrum je diskretni
a nedegenerovan4; zobecnSni neni obtizne" a bude provedeno pozdSji.

Nechl v 5ase t=0 zafine na soustavu pasobit n§jakd porucha V(t).
V^sledn^ hamiltonidn pak je

9C(t> • 3Ct> * ̂ *' (2a)

2 obdobn^ch duvodu jako v pfedchozi kapitole, zavedeme bezrozmSrn^ re^tln
parametr A ^ l a budeme psa*t misto (2a)

#(t) = 9&0 + Ald"(t) * (2b)

Energie reprezentovan^ operdtorem *li/(t) je pro t.<0 rovna nule.
PfedpoklAdejme d^ile, Se v Case t=0 byla soustava ve stavu fa

B energii Ei. Jestli2e zafiala v t=0 pasobit porucha 1tf( t) , stav fa ji2
nebude obecn€ vlastnlm stavem poruSen^ho hamiltonidnu 9t(t). V dalSim se
zamSfime na v^poSet pravdSpodobnosti, 2e v fiase t>0 bude soustava nale-
zena v n5Jake"m stavu (ff a energil Ef . Jintfmi slovy: budeme se zabtfvat
p?echody mezi stacion^rnlmi stavy neporuSene* soustavy, indukovanymi

poruchou*
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Pouha* formulace tilohy Je anadna". V Sase t > 0 ae stav soustavy vyviji
ve shodfi se Schrodingerovou rovnlci (IV.83)

1*-— f ( t ) -[*0+

ktera* ma" s po5&te£nl podminkou
|(t=0) = fi

jedine* feSeni.

Hledand pravdSpodobnost F^fCt) , 2e sou-stava bade v Case t ve stavu lP-
Je (viz (IV.73))

K v^pofitu Pif(t) je tudi2 t?eba nal^zt freSenl rovnice (3), kter^ vyhovu-
Je podmince (4). P?esn^ ^eSeni je obecnS nemoXn^, tak2e opSt pMch^zi
ke slovu pMbliin^ metody. V dalSim budeme hledat «j;(t) ve tvaru mocnin-
n^ fady v A a vypofiteme explicitnS *J»(.t) i P^Ct) v pMbli8eni -l.fddu
(vzhledem k A ) * Zfskan6 obecn^ formula budeme pak aplikovat na dva
dAleXite" epecidilni p?ipady: poruchu m6nici se v 5ase perlodicky a poru-
chu pftsobicl Jen po ur5itou dobu, avSak b§hem t^to doby konstantni.
V n^flledujici kapitole at JeStS podrobngji vSlmneme dfilezit^hp te*»atu-
interakce atomu s elektromagnetick^m polem*

2.

Rozvinme hledanou funkci ( t) podle vlastnlch funkci operdtoru

k

Casovd zdvislost *|^(t) je soustfedena v koeficientech ck(t), pro
plati (srov.(IV*8)>

ck(t) = <cf ]c | (p ( t )> (7)

Kovnice pro koeficienty ck(t) zisk^me obvykl^fa poatupem. RozvoJ (6)
dosadlme do (3) , misto 3£o tpk dosadime podle (1) E^ ip , , levou 1 pravou
stranu rovnice vyndsobfme funkci \p* a zintegrujeme pfea ceiy prostor
promSnnych ve funkclch ^> (provedeme tlm vlastnS projekci obou stran
rovnice (3) na atav \j?n; srov. dil I,str.l08). Ozna5ime-li

*nk(t) = < f n I M t ) 1 f k > *- f n^^ fk dT '

a vyuiijeme JeStS podminku ortonormality vlaetnich funkci operdtoru

obdr^lme sou stavu rovnic

ek(t) (10)


