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Analitiniai aukSto daznio skleidimai kvantinéms sistemoms trikdomoms amplitudiSkai
moduliuota periodine jéga panaudojant srauto lygtj

Analytical treatment of quantum systems driven by amplitude-modulated time-periodic force
using flow equation approach

Viktor Novi¢enko®, Egidijus Anisimovas'

LVilniaus universitetas, Fizikos fakultetas, Teorinés fizikos ir astronomijos institutas, Saulétekio al. 3, LT-10257 Vilnius
viktor.novicenko @tfai.vu.lt

Pastaraisiais metais yra didelis susidoméjimas auks-
tu daZniu virpinamomis kvantinémis sistemomis. Nere-
tai eksperimente néra galimybeés staigiai uzkelti virpini-
mo amplitude iki norimos vertés, todél 1éta (palyginus su
aukStu dazniu) amplitudés dinamika turi buti jskaityta ies-
kant sistemos efektinj Hamiltoniang [1]. Jdomu tai, kad
tam tikros formos Hamiltonianams léta amplitudés dina-
mika sukuria neabelinj vektorinj potenciala [1, 2] kuris
gali biiti panaudotas holonominése kvantiniuose skaicia-
vimuose [3, 4]

Matematiskai periodinés kvantinés sistemos su pa-
pildoma léta dinamika nagriné¢jamos naudojant Floke teo-
rijg. Jei turime kvanting sistemg apraoma Sredingerio
lygtimi

i 16(0) = Ao, ) [9(0) m

su periodiSkai (pagal pirmg argumenta) nuo laiko priklau-
san&iu Hamiltonianu H(w? + 27,1) = H(wt,t) bei pa-
pildoma léta laikine priklausomybe ikoduota j antrg argu-
menta, tai tiesioginis biisenos vektoriaus |¢) € # evoliu-
cijos radimas dazniausiai yra labai sudétingas uzdavinys.
Ivedus iSpléstine vektoring erdve & = # ® I [5] (¢ia T
yra kvadratiSkai integruojamy periodiniy funkcijy erdve,
o # yra kvantiniy buseny Hilberto erdve), uzdavinys (1)
susiveda j Sredingerio tipo lygties uzdavinj
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kur [y)) € &, 0 K (7) yra létai nuo laiko (nebeliko grei-
ty osciliacijy) priklausantis iSplestinés erdvés Hamiltonia-
nas. Operatorius K (t) yra begalinés dimensijos matrica,
kurios koeficientai yra operatoriai veikiantys # erdvéje.
Vektorinés erdvés I bazinius vektorius ¢, (6) = "9 pa-
Zyméjus |n), iSpléstinés erdvés Hamiltonianas turi tokj pa-
vidalg
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Cia H™ (1) yra originalaus Hamiltoniano H (wt, 1) Furje
skleidimo pagal pirmg argumentg komponentés.
Sredingerio lygtj iSpléstinéje erdvéje (2) dazniausiai
tiksliai iSspresti nepavyksta, todél yra naudojami pertur-
bacijos metodai. Jei pavykty rasti unitarinj operatoriy
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D (1) kuris paversty operatoriy K1) j blok-diagonalig for-
mag
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tai operatorius Heg (1) aprasyty efekting biisenos dinami-
ka suvidurkinta per periodines osciliiacijas. Taciau tiks-
liai tiek D(7) tiek Heg (¢) rasti retai kada galima, todél
Sie operatoriai daZniausiai ieSkomi kaip skleidiniai w™*
laipsniais.

Blok-diagonalizavimo uZdavinys panaSus j statitinés
ermitinés matricos diagonalizavimo uZdavinj, o Sie uzda-
viniai turi jvairiy gerai Zinomy sprendimo metody. Vie-
nas iS tokiy metody yra sraudo lyg¢iy panaudojimas [6].
Panasiai kaip straipsnyje [7], mes adaptavome srauto lyg-
tis kurios tolygiai blok-diagonalizuoja iSpléstinés erdves
Hamiltoniana ’k(t) ir gali buiti sprendZiamos perturbaty-
viai skleidZiant operatorius D(1) ir Heg (1) atvirkstinio
daZnio laipsniais. PrieSingai negu straipsnyje [7], musy
pasitlytas srauto generatorius [8] srautui bégant neuzpil-
do auksty Furje harmoniky (H™ (s, 1) 0y visiems
|m| > myg) jei tik srauto pradZioje tos harmonikos buvo
lygios nuliui (H) (s = 0,7) = 0%). O § savybeé lei-
dZia spresti srauto lygtis (nes jy yra baigtinis kiekis, t.y.
2mg + 1) automatiSkai su simbolinés algebros paketu, to-
kiu kaip Mathematica arba Maple. Tokiy buidy galima au-
tomatizuoti efektinio Hamiltoniano Heg (¢) skleidinio ra-
dimg iki norimos eilés.

Reiksminiai ZodZiai: Floke teorija kvantinéms sistemoms,
auksto daznio skleidimai, srauto lygtis
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