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Pouha" fonnulace tilohy je anadna*. V Sase t > 0 ae stav soustavy vyviji
ve shodS se Schrodingerovou rovnici (IV .83)

1*-— f ( t ) » [* 0 +A1f( t ) ]^ ( t ) ,

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

jedine* feSeni.

Hledan& pravdSpodobnost Pjj(t) , 2e soustava bade v Case t ve etavu
Je (viz (IV.73))

Pif(t) - | < f f j ^(t»|2 = l J^J>p( t )dr I2

K v^pofitu Pif(t) je tudi2 t?eba nal^zt freSeril rovnice (3), ktex^ vyhovu-J
Je podmince (4). Pfesn^ ^eSeni je obecnS nemo^n^, tak2e opSt pMcbdsl
ke slovu pMblizn^ metody. V dalSim budeme hledat «J;(t) ve tvaru mocnln- I
n^ fady v A a vypofiteme explicitnS *J»(.t) i Pif(t) v pMbli8eni -l.fddu
(vzhledem k A ) « Zfskan6 obecn^ formule budeme pak aplikovat na dva
dAle2it£ speci^lni p?ipady: poruchu m6nicl se v 5ase perlodicky a poru-
chu pftsobicl Jen po urfcitou dobu, avSak b§hem t^to doby konatantni •
V n^sledujici kapitole at JeStS podrobnSji vSlmneme dfile35it^ho t^matu-
interakce atomu s elektromagnetick^m polem.

2. PMblign^ ?eSenl

Rozvinme hledanou funkci ( t) podle vlastnfch funkci operdtoru 36:

fiasovd z^vislost *|^(t) je souatfedena v koeficientech ck(t), pro
plati (srov.(IV*8)>

ck(t) = <«f k | ^ ( t )> (7)

Rovnice pro koeficienty c fc(t) zisk^me obvykl^m postupem. RozvoJ (6)
dosadime do (3) , misto $,o \f^ dosadime podle (1) E. ip ̂  , levou 1 pravou
stranu rovnice vyndsobfine funkci \p^ a zintegrujeme pfes cel^ prostor
promeiutfch ve funkclch v|> (provedeme tlm vlastnS projekci obou atran
rovnice (3) na atav \j?n; srov. dil I,str.l08). Ozna5ime-li

Wnk( t ) =<f n IMt ) | f f c> « f W ( t ) f k dT M8)

a vyu^ljeme JeStS podminku ortonormality vlaetnlch funkci operdtoru %Q:

<fn ' f k > s j f n f k ** " ^nk • < » >

soustavu rovnic

ck(t) (10)
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Rovnice v soustavfe (10) jsou vẑ jemne" Hav£zane"H p*es matieovg prvky W , .
nk

Jestllge by vSechny prvky Wnfc byly nulove' (porucha Wby nepftsobils),
rovnice by byly vz6jemn§ nez£visl£ a jejich jteSeni by bylo

-IE t/fc
cn(t) = bn e n (11)

JestH2e Jsou prvky Wnlc obecnS nenulovg, ale porucha je slab4f

ofieka'va'me, 2e ?e5enf cn(t) rovnic (10) ae bude m^ilo lifiit od (11).
Jin^mi elovy: napiSeme-li

-IE t/6
cn(t) = bn(t) e n , (12)

potom by t>n(t) m§la byt funkce mSnici se s Sasem jen velml mdlo.
Dosazenlm (12) do (10) obdrz*fme

-IE t/h ŝ — , -IE. t/ft
e <L

k

Vyn4aoMme-li obS strany exp(+iE t/fc) a zavedeme
Tp "p

m^me

_ e (t) *> C14)
k

Zatfm jsme neprovedli 2a*dnou aproximaci, tak^e soustava rovnic (14) Je
ekvivalentni Schrodlngerov§ rovnici (3)«

Rozvedeme nyni b ( t) v £adu podle mocnin .A

bn(t) = bjo)('t) + A b C t ) + A b ( t ) ^ . . . . (15)

Rozvoj dosadlme do rovnic (14) a nspiSeme podminky, 2e koeflcienty u
(r=0,l>2> *,.) na obou stran£ch rovnice se musl aob§ rovnat:
' a^ pro r = 0 doataneme

ifc - b o ( t ) = 0 , ' (16)
dt "

tak5e b.0 nez^ivisl na t a pro A = 0 dost£va"me v^aledek (11).

Pro r ^ 0 zfskAme

i" t "
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Ziskan£ rovnlce (17) zrejmS dovoluji iterafinl feSenl. Koeficienty b (t)
v aproximacl (r-l)-fa*du dosadime na pravou stranu a freSenlm ziskanych
diferenela*lnfch rovnic l.?6du obdr2ime bn v aproximaci r-t£ho ¥a*dtu Cel
ppoces zafineme s koeficienty bfl°' vybranj?mi tak, aby byla eplnSna pofca*-
te^nl podmfnka (4). -

SeSenl y aproximaci

PredpoklflMali jsme, 2e pro t<0 Je soustava ve etaciona*rnliB atavu
^ . Z tono ale plyne, 2e vSecnny koeficienty b (t), kromd b,(t), musi
pro t < 0 rovny nule (b£ Je navlc konstantni), tak£e

bn(t=0) = ^nl (18)

Proto2e v 5ase t=0 to musl b^t pravda pro vfiechna A t plati pro koefi-
cienty rozvoje (15)

b^o)(t=0) « '<r n i (19a)

t«0) = 0 pro r >1 (19b)

Rovnice (16) pak pro vSechna t >0 ddvd fefienl v nult4 aproxiaaci

bn°)(t) * ̂ ni <20>

Dosadime-li ho na pravou etranu (17)> obdr2£me pro r s 1

k

co2 Je diferencl^lni rovnice, kterou Ize bez probl^ntii Integrovat. Vezne-
me-li JeSt$ v iSvahu po54te2nl podminkii (19b),* m4me

J ^
e ^^ Wnl(t') dt' (22)

0 •
Dosadime-li (20) a (22) do (12) a potom>jefit§ do (6), zlsk^me hledanou
vlnovou funkci _4>(t) v Sase t, vypofttenou v pribliJSeni l^fddu (vzhledem
k parametru * A ) *

Spojenf (5) a (7) ddv^ pravdSpodobnoat Pif (t) prechodu ge stavu iA
do stavu «Pf rovnu |c-(t)l . Protpge lcf(t)|a lb^(t)|

->

Pif (t) = |b f(t)l2 (23)

kde b.pit) Je vyjddreno rozvojem (15) (hsf). Je-li koncov^ stav *ff

od ij?±' , je b^o)(t)=0 a

Pif(t) = A2 l41}(t)|2 (241
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Dosazenlm z (22) dostaneme (pro ̂=1) l.pfibllzenl pro hledanou
pravdSpodobnost pfrechodu ze atavu <&, do stavu za Saa t

P.I f ( t) = o "
i. •

f* I"' t'
I e fi W f l(t ' ) dt'

0

2
(25)

3* Dva vyznamn^ specla'lnl pflpady; periodicka* a konstantni porucha

Budeme nyni aplikovat pfedcbozi v^sledky na dva konkr^tni typy
poruch: poruchu perlodlckou v Sase a jeji speciAlni pfipad- poruchu
v dan^m 5asov^m intervalu konstantni.

3*1) Aplikace obecn^ch formull

Pfedpokla'dejme,
z&vislosti na Case:

porucha W ( t ) m^i jednu z t^chto dvou jednoduch^ch

W( t ) = w sin<ot
W(t ) = w coscjt

(26a)
(26b)

(a)

(C)

Obr.53
Zn^zornSnl uva^ovanych poruch.
W(t ) m& uveden^ pribSh pro
t 'e<0, t>, vnS tohoto Intervalu
je W(t ')=0. (a) porucha (26a),
(b) porucha (26b), (c) speci^lnf
prlpad (26b) pro o>=0; porucha
konstantni pro t '€<0, t> .

Ve v^razech (26) je w na fiase nezdvisld mSfltelnd velifiina a co Je
konstantni kruhova" frekvence (obr.53)* S podobn^mi poruchami se ve fyzice
setkAv^me fiasto; hned v n^aledujici kapitole se napr. budeme podrobnSJi
zab^vat interakcl atomu s monochromatickou elektromagnetickou vlnou.

Pro poruchu (26a) Did maticov^ prvek Wfi (v (8) se integruje pfes
prostorov4fresp. i spinove") soufadnice, nikoliv pres t!) tvar

W f i(t) = wfi sin wt = - e"icot (27)

kde w-. je obecnS komplexnl, na 5aee nez4visl^f 6ialo*
VypofitSme nyni vlnovou funkci v p?ibll2enl l*Mdu* Dosazenim (27)

do obecne"ho vzorce (22) ziak^me
•t i (co.- t -U)) t ' i(w .-co) t'

[e ni - e ni ]dt"
0

w


