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Resumo

Neste trabalho calculamos o propagador exato para o oscilador harménico bi-dimensional
varidvel em um campo magnético também variavel. O método empregado nesse calculo
nao usa a integral de caminho de Feynman e nem a formulagao hidrodinamica da Mecanica
Quantica e sim o mesmo é calculado resolvendo a equagdo de Schrodinger. Utilizando
uma apropriada transformagao de escala sobre o espago e o tempo, demonstramos que tal
propagador pode ser obtido em fun¢do do propagador da particula livre.

Abstract
We evaluate Feynman’s propagator exactly for the time-dependent bi-dimensional charged

harmonic oscillator in a time-varying magnetic field, by solving the Schrodinger equation.
Through the usage of an appropriate space-time transformation, we show that such a prop-

(Feyman’s Propagator for the Bi-dimensional Harmonic Oscillator in a Time-Varying Magnetic Field)

agator can be obtained from the propagator for a free particle.

I. Introducao

O célculo do propagador para osciladores harméni-
cos dependentes do tempo tem aumentado nos tltimos
anos. Nesse célculo, muitos procedimentos tém sido us-
ados, tais como, a integral de caminho de Feynman!—3,
a formulagao hidrodinamica da Mecéanica Quantica®—!3
e a resolugao direta da equagdo de Schrédinger através
de adequadas transformagdes de espago e tempo!4~13.
Neste artigo, usaremos este iltimo procedimento a fim
de calcular o propagador de Feynman para um osciladér
harménico bi-dimensional dependente do tempo, na
presenca de um campo magnético, também dependente
do tempo, propagador este escrito em fun¢ao do propa-
gador livre.

A equagao de Schrodinger para o nosso problema
(para h=1) é
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onde Q*(t) = w?(t) + 1/4w?(t), com w(t) e w,(t) =
¢B(t)/m(t)c sendo, respectivamente, as frequéncias do
oscilador e de ciclotron. O campo magnético B(t) é
aplicado ao longo do eixo dos z e o gauge é escolhi-
do de tal modo que o potencial vetor /i.(t) é dado por
(3B(t)y,—3B(t)z,0). Agora, vamos usar a seguinte
transformagao

z = s(r)z (2a)
y=s(r)y (2b)
onde .
r(t) = / u(N)dA; (3a)
o = o). (3b)

Em termos das novas varidveis £, §, 7, a equagdo (1)
tomara a forma:
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onde a fungdo ¢(Z, §, 7) € a fungdo de onda do problema
original escrita em termos das novas varidveis (Z,9,7)
e o primo (') indica derivada em relagao ao parametro
T.
Agora, facamos o seguinte WBK ansatz'?=2! ;
é(z,§,7) = expli f(2,§7)x(Z,5,7) (5)
Substituindo a equagao (5) na equagao (4), teremos
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Vamos, agora, escolher f(Z,7,7) de tal modo que
tenhamos

Ol
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f(z,9,7) = lm(l]ps'li: + fily,7) (Ta)
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f(z,5,7) = 5m(t);u'q'r’ + fa(,7). (7.b)

As equagdes (Ta,b) levam a solugio

1(2,9.7) = gmlus's(# +7) + (), (®)
onde f'() é uma fungao arbitraria de r a ser determi-
nada.

Assim, inserindo-se as equagdes (7a,b) e (8) na
equagao (6), obtem-se
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Agora, escolhamos as fungoes arbitrarias f'(7), u(r)
e 5(r) de tal maneira que tenhamos
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onde o ponto (.) indica derivada em relagao ao tempo
t.

Portanto, substituindo-se as equagoes (10), (11) e
(12) na equagdo (9), resultara

[ar (::r az)]xtfw) (13)

equagdo esta que representa a equagao de Schrodinger
para a particula livre de massa unitdria, cujo propa-
gador vale!?

X(2,7,7) = Kiivre = [27ih(r = 7)) -
Xexp (512 = 207+ @ =30 (r= )™,
(14)

onde trouxemos de volta h.
Finalmente, o propagador para o nosso problema
inicial é dado por'®

K(z,y,t;z0,¥0,t0) = {exp [%!(i.ﬁ.r)] :
z Kiivre - €xp [-%f'(io.ﬁo-fo))} ' (15)
onde f* é o complexo conjugado.
Por fim, substituindo-se as equagdes (8) e (10) na
equagdo (15), o propagador procurado seri:
K(z,y,t;20,10,%0) = (850)™" - Kiivre -
i[mé o 2 modo 3 2
wm{,i [2 ;@& +v) P (ro+Vn)]}-
(16)
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expressio essa que coincide com o resultado obtido por

Nassar!®,
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