
Métodos Aproximativos
(parte 2)

Hamiltonianos dependente do tempo...    (bye-bye autoestados estacionários!! )
Probabilidade de transição,  Oscilações de Rabi,  Aprox. de 1ª ordem, 
Regra de Ouro de Fermi, Coeficientes de Einstein...



Hamiltonianos dependentes do tempo

Deseja-se resolver: Suponha que conhecemos



Deseja-se resolver:

Até aqui, a 
solução é exata...

Hamiltonianos dependentes do tempo



Resumo: Teoria de Perturbação Independente do tempo



Até aqui, temos a 
solução exata...

Teoria de Perturbação dependente do tempo

Aqui entra a  aproximação... Ordens de aproximação...



Alternativamente (opção 1)....



Alternativamente (opção 2)....     (Operador de evolução temporal e série de Dyson)

Representação de Interação (Interaction Picture)....



Operador de evolução temporal: Série de Dyson

(*) ver Sakurai, Cap. 5. (seção 5.7) (Esse formalismo é geral e interessante p/ matéria condensada, QED, partículas e etc.)



Até aqui, temos a 
solução exata...

Teoria de Perturbação dependente do tempo

Aqui entra a aproximação... Ordens de aproximação...



Exemplo: perturbação harmônica

Perturbação harmônica
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Representação de interação: 
(Interaction Picture)

equivalente a... 

Ordens de aproximação...





Série de Dyson & coeficientes da expansão perturbativa...     (representação de interação)



Série de Dyson & coeficientes da expansão perturbativa...     (representação de interação)



Série de Dyson & coeficientes da expansão perturbativa...     (representação de interação)



Exemplo: perturbação harmônica

Perturbação harmônica
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equivalente a... 

Ordens de aproximação...



Exemplo: perturbação harmônica

Perturbação harmônica

𝜔𝑜 ≡ 𝜔𝑛𝑖 = (𝐸𝑛−𝐸𝑖)/ℏ
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Representação de interação: 
(Interaction Picture)

equivalente a... 
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Ordens de aproximação...



Perturbação harmônica

Probabilidade de transição 
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Exemplo: perturbação harmônica



Perturbação harmônica
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Exemplo: perturbação harmônica



Quiz
Ocorre transição??

𝑡



E quanto a conservação de energia??



Regra de ouro de Fermi
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Forma alternativa

W𝑖𝑓 = න
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Teoria de Perturbação dependente do tempo
Perturbação harmônica

𝜔 ≈ −𝜔𝑜 𝜔𝑜 ≡ (𝐸𝑛−𝐸𝑖)/ℏ??😧??

Emissão estimulada Absorção

Absorção e  Emissão estimulada
surgem naturalmente  da 
teoria de perturbação... 

Potencial harmônico



Coeficientes A e B de Einstein
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