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Frekven¢na odzivna funkcija (posploSena susceptibilnost)

Iz ¢asovne odzivne funkcije (Greenove funkcije) preidemo na frekvenéno odzivno funkcijo s prehodom na
harmonski nastavek za silo. Zaradi linearnosti lahko vsak vhodni signal sestavimo iz tovrstnih prispevkov.
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Pri tem je
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Operatorja A in B sta operator interakcije in operator opazovanega odziva. B(T) je operator B, zarotiran
v ¢asu z neperturbiranim Hamiltonijanom (Heisenbergova slika).
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Kanoni¢no povprecje pomeni

([B(r),A]) = Trp[B(r), A]

Prestavimo se v lastno bazo Hy: 1 = )" |n)(n|, v kateri je kanoni¢ni nastavek za p diagonalen: p = EZHO
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Fourierovo transformacijo Heavisidove funkcije poznamo:
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S tem smo dosegli isto kot z uporabo Plemljeve formule. Preostane:
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Kvantni harmonski oscilator

Vzemimo Hamiltonijan v obliki
Ho = hw'(a’a+ 3)

Uporabili smo kreacijski in anihilacijski operator. Operator odmika se v teh enotah zapise kot
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Perturbiran Hamiltonijan v primeru zunanjega elektri¢nega polja je

H = H() - eoELZJ
Gledamo odziv odmika na zunanje polje. Amplituda sile je F' = egF, oba relavantna operatorja pa sta
sedaj:

A=B=z

Racunamo matri¢ne elemente tega operatorja, kar zlahka opravimo s kreacijskimi in anihilacijskimi ope-
ratorji:
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Lastne frekvence so seveda

(n|z|l) = (\/l+1<n|l+1>+\ﬁ<n|lfl>) = 20 (Vi1 + Vi ¥ 160-1)
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Vsota po n,l razpade na dve vsoti po n - ena za poddiagonalo, ena za naddiagonalo operatorja x.
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Uporabimo izraze za razliko lastnih frekvenc in vsi ¢leni razen kanoni¢nih utezi izgubijo odvisnost od n.
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Za enosmerno silo F' = egFE pravilno dobimo x = mw,g, kjer je novi minimum potenciala. Izraz je

neodvisen od temperature in je enak klasiénemu, saj v izrazu ne nastopata (3 in h.



Impulzni odziv

Odziv na delta funkcijo .
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To ni odvisno od n, zato povprecenje po termicnih stanjih ne spremeni nicesar.
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Kubova formula za kanoni¢ni ansambel

V klasi¢ni limiti Kubova formula da izraz
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Za klasi¢ni harmonski oscilator z znanimi zacetnimi pogoji z’, v/ poznamo reSitev
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Kanoni¢no povprecje izvedemo po faznem prostoru dz’dv’, kjer je pa integral po z’ trivialen in ostane

J 6*5%/2 22 sinw't dv’
(2(0)z(t)) = e
Je BT A

. _lpe 9
sinw't [e” 2" 12dt

mpw’ fefétz dt mpw’

(@(0)z(t)) =

I
Gze(t) = — sinw't

Ta rezultat je enak kot smo ga dobili v prejsnjem poglavju. Frekvenéno odvisno susceptibilnost potem
. o0 iwt
lahko preverimo z zvezo Xuu(w) = [; ¢ue(t)e" dt.



