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1. Considere uma particula de spin 1/2 interagindo com um campo magnético
B(t) = By 2 + B'senwt i

segundo o hamiltoneano H = g§ . B (t). A particula foi inicialmente preparada no
estado |—). Considerando B’ << By e adotando a aproximacgao de onda girante,
encontre o estado da particula como funcao do tempo e a probabilidade de transicao

em primeira ordem em teoria de perturbacao dependente do tempo para:

(c¢) Determine (S,)(t) até primeira ordem em B’ para os casos dos itens (a) e (b).

2. Considere um sistema de trés niveis cujo hamiltoneano nao perturbado pode ser escrito

como:
Hy = Eala)(al + Ey[b) (0] + Eclc){c|
onde E. > E, > E, e {]a), |b),|c)} é a base de autoestados de Hy. As frequéncias de
Bohr associadas sao:
Eb - Ea Ec - Eb
W =—1—— € Wy=———
' h ? h
Este sistema interage com uma onda eletromagnética de frequéncia wy, cuja per-

turbacao pode ser escrita como:
V(t) = &€ coswpt (g1]|b){al + g2|c)(b| + h.c.).
Em ¢ = 0 o sistema ¢ preparado no estado |a).
(a) Calcule a probabilidade de transicao P, ,;(t) até primeira ordem em teoria de

perturbagao e mostre que P,,.(t) = 0 nesta ordem.

(b) Utilize a teoria de perturbacdo de segunda ordem para calcular P, ,.(t). Mostre
que esta probabilidade de transigdo possui uma ressonancia em wy = (w; +ws)/2,
a qual estd associada ao que chamamos de “transicao de dois fétons”. Comente

esta denominacao .



(c) As transigoes de dois fétons dao origem a processos épticos nao lineares, como
geracao de segundo harmonico, conversao paramétrica e efeito Raman, entre out-
ros. Utilizando o diagrama de niveis do sistema, discuta de forma suscinta
como a transicao de dois fétons, seguida da transicao direta de ¢ para a por
emissdo espontanea, gera luz com frequéncia 2wy (segundo harménico). Este
processo torna-se mais importante do que as transigoes de um féton (termos de

primeira ordem) quando wy é muito diferente de wy e wy, mas wy ~ (w; + wo) /2.



