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Įvadas

Pastaraisiais metais yra didelis susidomėjimas periodiškai modu-
liuotomis kvantinėmis sistemomis, pavyzdžiui aukštu dažniu 
virpinamomis optinėmis gardelėmis. Optinės gardelės yra 
sukuriamos pasitelkus koherentinius šviesos pluoštus. Tai gali 
sukelti įdomius efektus, tokius kaip tuneliavimas sugeriant 
fotoną [1], Bloch'o juostų rezonansinis kaupinimas [2], dirbtinio 
magnetinio lauko sukūrimas [3].

Periodinės kvantinės sistemos 

Periodinę kvantinę sistemą aprašanti Šredingerio lygtis:

kur Ĥ (ωt+ 2π) = Ĥ (ωt)

čia kintamasis     traktuojamas kaip parametras. Jei pradinės 
sąlygos yra periodinės pagal     tai ir visa evoliucija bus periodinė 
pagal    :

i�
∂

∂t
|φθ (t)〉 = Ĥ (ωt+ θ) |φθ (t)〉

θ

θ

|φθ (t)〉 =
∞∑

n=−∞

∣∣∣φ(n) (t)
〉
einθ

Todėl originalų uždavinį galima performuluoti įvedus išplėstinę 
erdvę [4], kuri sudaroma iš tenzorinės sandaugos pagrindinės 
būsenų erdvės ir        periodinių funkcijų erdvės. Išplėstinėje 
erdvėje hamiltonianui atlikus unitarinę transformaciją
                               būsenos vektoriui
gaunama Šredingerio tipo lygtis su hamiltonianu:
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Ĥ(0) − �ω
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čia                yra originalaus hamiltoniano Furje skleidimo koefi-
cientai. Išsprendus uždavinį išplėstinėje erdvėje su pradine 
sąlyga                grižimas į originalią būsenų erdvę atliekamas 
taip:
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Trijų lygmenų sistema

Mes nagrinėjome trijų lygmenų sistemą, aprašomą periodiniu 
hamiltonianu:

Ĥ (ωt) = −E (|φ1〉 〈φ1|+ |φ3〉 〈φ3|)
+ L2 + L1e

iωt
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Toks hamiltonianas aprašo periodinės moduliacijos poveikį trijų 
lygmenų atomui. Sistemos mažas parametras       tenkina tokius 
saryšius:

L1/�ω ∼ ε, L2/�ω ∼ ε2, E/�ω ∼ ε2.

ε

Panaudojus klasikinę perturbacijų teoriją yra randamos hamilto-
niano (*) išplėstinėje erdvėje tikriniai vektoriai ir tikrinės vertės 
eilutės pavidalu
kur

ε�ω = ε(0)�ω + εε(1)�ω + ε2ε(2)�ω + . . .

ε(0) = 0, ε(1) = 0, ε
(2)
1,2,3 = {−3,−3, 0} .
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Trijų lygmenų kvantinės sistemos, aprašomos hamiltonianu (**) 
sąveikos tarp lygmenų schema.


