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1) Considere um sistema de dois niveis com F; < Fy. Considere um potencial dependente

do tempo que conecta os dois niveis da seguinte forma:
Vip =V =0, Vig=ne™,  Vuy=7e™  (y€R)

Em t = 0 é sabido que apenas o nivel de mais baixa energia estd populado, ou seja, ¢; = 1
e cy = 0.

a) Encontre |c;|? e |cy|? para ¢ > 0 resolvendo ezatamente o sistema de equagoes acopladas

ihcy(t) = Zi: Vin(t)e™nte, (t).  (k=1,2)

b) Resolva o mesmo problema usando a teoria de perturbagoes dependentes do tempo até
a ordem mais baixa nao nula. Compare as duas abordagens para pequenos valores de 7.
Trate separadamente os casos: (i) w muito diferente de wis e (ii) w proximo de wis.

2) Um atomo de hidrogénio estd sujeito a um campo elétrico oscilante E = Eqcosw t cuja
frequéncia w é maior que a de ionizacao, me*/ 2h*. Se o 4tomo encontra-se inicialmente no
seu estado fundamental, qual é a probabilidade por unidade de tempo de uma transicao para
um estado ionizado? Suponha que vocé possa usar ondas planas para representar os estados
ionizados. Qual é a distribuicao angular dos elétrons emitidos nesse processo de excitacao?

3) Considerando o comutador duplo
[[H’ 6ik.r]7 e—ik.r]
obtenha, como uma generalizagao da regra de soma de Thomas-Reiche-Kuhn, a expressao

S (B, — E.) | < n|eé®*|s > [ = (hk)?/2m.

n



Especifique as condig¢oes na hamiltoniana do sistema sob as quais essa regra de soma sera
valida.

4) Considere a emissdo espontanea de um féton de um dtomo excitado. O processo é
conhecido como a transicao £'1. Suponha que o niimero quantico magnético tenha diminuido
de uma unidade. Qual ¢é a distribuicao angular do féton emitido? Discuta a polarizacao do
foton em funcao da conservacao do momento angular do sistema composto dtomo - féton.

5) Considere a dinamica de uma particula de carga e e massa m, em 1 — D, sujeita a um
potencial periédico V(q), tal que V(q) = V(g + a). Suponha que a partir de ¢ = 0 liga-se
um potencial vetor dado por A(t) = —cEt (no sistema CGS). Pede-se , entao:

a) Estudar a teoria de perturbacoes quase-degenerada entre os estados e’ e e/*=5)7 (con-
venientemente normalizados) quando k ~ K/2, onde K = 27/a, assumindo variagao lenta
para A(t) e que V(q) seja perturbativo.

b) Escrever os auto estados adiabéticos na vizinhanga de k ~ K/2.

c¢) Calcular a probabilidade de transi¢ao do estado adiabético de mais baixa para o de mais

alta energia, assumindo que a transigdo seja mais provavel na vizinhanga de k ~ K/2. Faga

a aproximagao que vocé achar mais conveniente para resolver as integrais.



