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Solutions
Solution 5.1

Nous pouvons écrire I’équation de la probabilité de transition
t
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Comme la perturbation est constante dans le temps, on peut mettre H' en dehors de ’intégrale
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2) de ce résultat, il est clair que la probabilité de transition varie harmoniquement.
3) sa fréquence angulaire est wy/2 et son amplitude de vibration est
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Solution 5.2

La probabilité de transition est

t
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La probabilité de transition de 1’état |0) a 1’état |1) est
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Py = |C|1>(1)|

Solution 5.3
a)  Commencons par écrire
b)
¥ = ¢ (t)eFrM1) + ¢y (t)eF2/7|2)

Mettons-la dans 1’équation de Schrédinger
m— (Ho + AV (0))yp
Nous obtenons
¢; = —iV, cos wt e ~@otc,
¢, = —iV§ cos wt e'®otc,
Apres ’application de 1’approximation de 1’onde rotative, nous obtenons
él == _iVOe_i(w_wO)tCZ
C.'z = —iv(;ke_i(w_(‘m)tcl
Les conditions initiales sont ¢;(0) =1, ¢,(0) = 0 et ¢,(0) = —i/2V;, ¢,(0) = 0. L’élimination de ¢,

par une double différentiation nous aurons
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Gy +i(w — wy)éy +Z|VO| ¢, =0

La solution itérative est e’** et I’équation résultante



1 _
_HZ —(w _wo)ﬂ+Z|V0|2 =0

Les racines sont

e = 5 (~(0 ~ w0) £ [(@ — wp)? + T 21
Et la solution compléte de 1’équation de Schrodinger est
c,(t) = A e+t + A_elk-t
Les coefficients A, peuvent étre fixés des conditions initiales pour avoir
Vol 1
2 (w—wp)*+ |Vpl?

c,(t) = — (eiH+t — gin-t)
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0 = [(0 — w)? + |V |*]*/?

Est la fréquence de Rabi. Alors la solution pour I’évolution du niveau excité est
c,(t) = — L Ve i@=wo)t/2 sinlﬂt
2 '’ 2

La probabilité en question découle de ce résultat. Le renversement est atteint quand sin%Qt =1, qui se

produit dans © — pulse de durée 1 /Q.

Solution 5.4

Dans un mode¢le semi-classique les atomes sont quantifiés, mais la lumiere n’ai pas quantifiée. L atome
est décrit par I’hamiltonien, et I’effet de la lumiére est pris comme un terme additionnel a I’hamiltonien.
L’évolution du systéme est obtenue par la résolution de 1’équation de Schrodinger avec 1’hamiltonien
total. La résolution de 1’équation est impossible analytiquement et il faut alors avoir recours a
I’approximation. L’effet de ’oscillation des champs est pris comme une perturbation dans 1’hamiltonien
de I’atome sans interaction, cela conduit a la théorie de la perturbation dépendante du temps ou son
résultat le plus utile est la régle d’or de Fermi. Cela nous dit la probabilité d’obtenir une transition d’un
niveau a un autre sous la perturbation dépendante du temps.

|1) et |2) représentent les deux niveaux atomiques. E;et E,sont les énergies propres de ces deux états.

Lorsque cet atome interagit avec un champ, I’hamiltonien contient les ¢léments de transition pour sauter

de |1) a |2) et vice versa. Nous avons les opérateurs de création |2)(1]| et annihiliation |1)(2].

L’équation de Schrodinger est
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En substituant la fonction d’onde



Y (@) = ¢ (e Ert|1) + ¢, (£)e~E2t|2)

Nous obtenons les deux équations
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c’est un systeme d’équations couplés qui se résout pour ¢, par la dérivation de la deuxieéme équation et la

substituer dans la premiére équation. Nous obtenons
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62 - i(le - O))Cz + ﬁCZ =0
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n2 =0

p? = (wp — )y —

Qui a deux racines

Hi2 = w * (\/Yz/hz + (0w - w21)2/4)
Alors
c,(t) = Ae #t 4 Be~ikat
Mais ¢,(0) = 0, alors A = —B. La solution est alors
lc,|? = 4A%sin?(Qt)
Dans la résonance, nous avons
|, |? = sin®(yt/h)

Pour |¢,|? =1

yt
no 2
Et nous obtenons ainsi le temps de renversement
Th
t = Z

t=1.65 x 10710



