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1. Considere un sistema de tres niveles no degenerado, de tal forma que

E3; — Es < Ey — Eq, al cual se le aplica un campo magnético oscilante de
frecuencia w. Suponga que los estados 2 y 3 son de la misma paridad, de
manera que el campo magnético W (t) no mezcla los estados 2 y 3 con el
priemro. En esta base, la perturbacion queda representada por

0 0 0
0 0 hwy sin wt (1)
0 hw;sinwt 0

donde w; es una constante de proporcionalidad relacionada a la amplitud
del campo oscilante.

a) Si
3

[$() =D bi(t)e M) (2)

i=1
escriba las ecuaciones diferenciales satisfechas por los coeficinetes
bi(t).
b) Suponga que w es muy parecido a wss = (E3 — Es)/h. Integre el
sistema con las condiciones iniciales

b1(0) = b2(0) =

Sl

b3(0) =0

Desprecie en las ecuaciones los términos que varian mucho, propor-
cionales a e**(@tws2)t v considere solo los términos constantes o que

varien lentamente, proporcionales a e+« —ws2)t,

¢) La componente D, del momento dipolar eléctrico del sistema estd rep-
resentada, en la base d elos tres estados, por la matriz
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donde d es una constante real (D, es un operador impar y solo
puede conectar estados de paridaes distintas). Calcule (D,)(t) =
((t)|D,|1¥(t)), usnado el vector |psi(t)) calculado en la parte an-
terior. Muestre que el tiempo de evolucién de (D, )(t) estd dado por
un asuperposicion de términos sinusoidales. Determine las frecuencias
v v las intensidades relativas m; de estos términos.

Estas son las frecuencias que pueden ser absorbidas por un dtomo
cuando es expuesto a un campo eléctrico oscilante en el eje z. Describa
las modificaciones de este espectro de absorcién cuando, para w fijo e
igual a ws3a, wy es incrementado desde cero. Muestre que la presencia
de un campo magnético oscilando a la frecuencia wss desdobla la
linea de absorcion del dipolo eléctrico a la frecuencia wsq, y que la
separacion de los dos componentes del doblete es proporcional a la
amplitud del campo magnético oscilante (doblete de Autler-Townes).
. Qué pasa si , para wy fijo, w — w3y varia?

2. Considere, en una dimension, una particula de masa m, en un potencial
de la forma V(z) = —ad(x), donde « es una constante real y positiva.
Es sabido que para cada valor positivo de la energia, hay dos funciones
de onda estacionarias, correspondientes a una particula incidente desde la
izquierda o la derecha. Para la primera autofuncién, por ejemplo, se tiene

1 ik __ 1 —ikx
(z) = = [e TRt Ema © parax < 0
Xk - 1 ih’k/ma

V2r 1+ih2k/ma €

ikx

parazx > 0

a) Muestre que xi(z) satisface la relaciéon de ortonormalizacién

(Oxklxw) = 0(k — k')

0 o
/ e'Pdr = / e "dx
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Calcule la densidad de estados para una energia F.

Puede utilizar

lim
e—0

b) Calcule el elemento matricial (x| X|@o) del operador posicién X en-
tre el estado ligado |pg) v el estado libre propuesto més arriba.

¢) La particula, de carga ¢, interactia con un campo eléctrico oscilante
de frecuencia w. La perturbacion resulta ser

W(t) = —qEX sinwt



La particula esta inicialmente en el estado base. Suponga que hw >
— Ej. Calcule la probabilidad de transicién w por unidad de tiempo a
un estado de energfa positiva arbitraria(efecto fotoeléctrico). §Cémo
varia w con wy E?



