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XI. PORUCHY ZAVISLE NA (ASE . PRECHODY

1. Formulace dlohy

Ustrednim tématem této kapitoly je vypofet pravd&podobnosti pFecho-
du soustavy z Jjednoho staciondrnfho stavu'do druhého pod vlivem né jaké
vn&j8{, na Zase zdvislé, poruchy. S dlohami tohoto typu se v praxi setkd-~
véme velice‘éaato. Znafnd tdst experimentd je toti% usporddédna tak, Ze
na zkoumanou fyzikdlni soustavu plsobime n&jakymi vndj8¥{mi vlivy (elek-
trickym, magnetickym nebo elektromagnetickym polem apod.) a sledujeme
odezvu soustavy na pisobici vn&js{ podn¥ty. Vyhodnoceni experimentu pak
spo¥ivé ve vytvoreni modelu studovené soustavy, vypoiitdn{ reaskce modelu
na pisobic{ vn&jdi vlivy a porovnéni s nam¥¥enymi hodnotemi; p¥ijatelny
souhlas vypo¥tenych & nam&fenych hodnot pak sv&d¥f ve prosp¥ch p¥ijatého
modelu.

P¥ipomenme si je3t¥, %e v jednoduché podobd jsme jiZ dlohu tohoto
typu FeZili v odst.VI.2.3; vysledkem provedenych vypo¥td tam byla tzv.
Rabiho formule. Problém, ktery budeme Fedit nyni, je mnohem obecn&j&i.
Budeme uvaZovat systémy s libovolnym po¥tem diskretnich stavd (v odst.
VI.2.3 jsme m&1i soustavu pouze se dv&ma stavy), pfipadn® i se spojitym
spektrem. Porucha W(t), pisobicf{ na takovou soustavu, bude libovolnou
funkcf %asu. Na druhé stran® je oviem pochopitelné, %e pii tek obecném
pristupu bude moZiné z{skdvat pouze pribliZné rFeSeni.

MEjme tedy kvantovou soustavu s hamiltonidnem H,, & oznalme jeho
vlastnf hodnoty En & vlastni funkce Pn o takZe plati

%o ¥ = By ¥n ' (1)

Pro jednoduchost budeme ne jprve piedpoklddat, Ze spektrum je diskretnf
a nedegenerované; zobecn&ni neni obtiZné s bude provedeno pozdéji.

Nech¥ v &ase t=0 za¥ne na soustavu pisobit n&jakd porucha W(t).
V¥sledny hamiltonién pak Je

X)) = A, + W : (2a)

Z obdobnych.divodd jeko v pFedchozi kapitole, zavedeme bezrozmé&rny reélnf
parametr A< 41 a budeme psét misto (2a)

= & + AWV " (2v)

Energie reprezentovani operdtorem ‘W(t) je pro t <O rovna nule.
Pfedpokldde Jme ddle, %e v Zase t=0 byla soustava ve stavu y&
8 energi{ Ei' JestliZe za%ala v t=0 plsobit porucha W(t), stav Y5 Jié
nebude obecné vlastnim stavem poruZeného hemiltonidnu K. (t). V deldfm se
zaméfime na vypolet pravdépodobnosti, %e v Zase t> 0O bude soustavae nale-
zena v n& jakém stavu ?f 8 energif Ep. Jinymi slovy: budeme se zabyjvat
prechody mezi staciondrnimi stavy neporudené soustavy, indukovanymi
poeruchou.
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Pouhd formulace dlohy Je snadnd, V ase t> 0 se stav soustavy vyvijL :
ve shodd se Schrodingerovou rovnicf (IV.83)

y(o =[a, + Jwr(t)]wt) . (3
kterd mid s poééteéni podminkou , ' , 1
Y(t=0) = ¢, e S (4).

Jediné Yedeni.

Hledand pravdé&podobnost Pif(t), Ze soustava bude v éase t ve stavu. ¢f
Je (viz (Iv.73))

Pie(t) =<0, | P02 = ljxpﬁ;(t)ac |2 (5)
K vypodtu Py o(t) Je tudiZ t¥eba nalézt Feden{ rovnice (3), které vyhdvu-ﬁ
Je podpince (4). Pfesné Yedeni je obecnd nemo%né, takZe op&t piichdzi
ke slovu p¥ibliZné metody. V dal3im budeme hledat Y (t) ve tvaru uocnin—%
né Fady v A a vypo¥teme explicitnd {(t) i Pir(t) v pFibliZent -1.Fédu
(vzhledem k A ), Z{skané obecné formule budeme pak aplikovat na dva
ddleZité specidlnf p¥fpady: poruchu minfci se v &ase periodicky a poru-'
chu plisobic{ jen po uriitou dobu, av3ak bdhem této doby konstantni.
V nésledujici kapitole si JeBté& podrobn¥ji viimneme d&leﬁitého tématu-
interakce atomu s elektromagnetickym polem,

2. P¥ibliZné Fedeni

Rozvinme hledanou funkci y(t) podle ilastnich funke{ operitoru Q%%
) -Z o (8) ¥, L

CGasovd zdvislost Y (t) je soustfedéna v koeficientech ck(t) pro n&%
plati (srov.(IV.8)) 7

: () = Py 1 Y (t)) S m_
Rovnice pro koeficienty ¢, (t) z{skdme obvyklym postupem. Rozvoj (6) '
dosadime do (3), misto 6% Y, dosadime podle (1) E ¢y » levou i pravou
stranu rovnice vyndsobime funkci ,\p: a zintegrujeme pres cely p:oator i
proménnych ve funkcich (provedeme tim vlastn& projekci obou gtran
rovnice (3) na stav Yni srov. dfl I,str.108). Ozna¥{me-1i

W (8 =@ W] ¢, > J'"fn Wty ¢, ot (8
a fyuﬁijeme Jestd podminku ortonormality vlastnich funkef operdtoru ﬂﬂ i
TR ‘j‘rn\f’kdt =8, . (e
obdriime socustavu rovnic |

1h

ep(t) = Ege (t) + ) | AW, (1) e (b) ' (100
k s :



