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Resumen. Se presenta un estudio elemental de la conexion existente entre la fase de Berry
v su versién generalizada, la fase de Aharonov y Anandan, cuando el Hamiltoniano del
sistema es periédico en el tiempo.

Sea un sistema cudntico no-relativista descrito por un Hamiltoniano H(t) que es
periddico en el tiempo con periodo 7. En este trabajo se hace un estudio de la conexién
existente entre la fase de Berry, que surge al analizar la evolucién de los estados propios
del Hamiltoniano cuando el cambio temporal se supone adiabatico, y los coeficientes
de Floquet, que aparecen en la solucién exacta del problema aunque H(t¢) no cambie
adiabdticamente.

El método que usamos es la teoria de Floquet, que permite expresar la solucién a la

ecuacién de Schrodinger para el operador de evolucién U(t),
Lot = —LHOU) 3
& v B oeove

en la forma:

U(t) = Up(t)e™Hr /™, (2)

en donde Up(t) es un operador ciclico con el mismo periodo que el Hamiltoniano tal que
Up(0) = Up(T) = I y HF es un operador independiente del tiempo. Supongamos que
hemos efectuado la descomposicién (2), encontrando los estados propios v, del Hamilto-
niano de Floquet Hg asi como los valores propios correspondientes E,, y tomemos a ¥,

como el estado inicial del sistema, ¥(0) = ¢,,. La evolucién entonces es cuasiestacionaria:
U(T) = Ut)énl =t = 75 Thep. (3)

Asi, los estados ¥, representan la base mds adecuada para expresar el estado general
del sistema a un ¢ arbitrario. Nuestro interés aqui, sin embargo, se centra en analizar
las fases v, = E,T/h de (3), que representan una generalizacién a la fase de Berry [1] y
concuerdan (exceptuando a la fase dindmica) con las fases de Aharonov y Anandan [2].
Un desarrollo en serie de v, en el pardmetro adiabético w = 2« /T debe contener a la

fase de Berry como el término de orden cero.
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El ejemplo mas ilustrativo a nuestro alcance es el de un espin 1/2 en el campo
magnético precesante B(t) = B(coswti + sinwtj) + Bk, cuyo Hamiltoniano es:

H(t)=xhB(t) - o (4)

en donde o es el 3—vector cuyas componentes son las matrices de Pauli. La descom-

posicién de Floquet (2) es inmediata al efectuar la “transicién al sistema rotante” [3],

que quiere decir escoger Up = e™**9¢/2, Sustituyendo Up en (2) y ésta a su vez en la

ecuacién de evolucién (1) encontramos que:

Hp = h{boy + (by —w/2)03). (5)
con b= xkB y by = «B;. Usando las expresiones para las ¢,’s, se cncuentran los valores
propios de Hp, Ex = +h/b* + (b —w/2)?, con los correspondientes estados propios
denotados por ¢'4+. Los nimeros v+ = E4+T/h representan los factores fase mas generales

para este problema e incluyen a la fase de Berry como uno de sus limites. De hecho, un

desarrollo en serie en términos de w
o 274 /b2 + b} byw 5 birw
i+ = = w m 4(h? + b%)3/2

indica que el primer sumando es la fase dindmica usual, el segundo corresponde a la fase

+o (6)

de Berry (estos dos términos son los que aparecen en la aproximacién adiabética) mien-
tras que el resto representan correcciones sucesivas a estos términos. Sin embargo, es
importante remarcar que en este tratamiento nosotros tenemos las expresiones analiticas
explicitas para las fases generalizadas v4 y esto representa un avance sustancial con
respecto a otros estudios. En el futuro, esta técnica se usard para estudiar las fases
generalizadas, incluyendo la contribucién orbital, que posee una particula de Schrodinger
cargada de espin 1/2 moviéndose en el mismo campo magnético precesante de este ejem-
plo. Algunos resultados preliminares [4] indican que tal problema parece susceptible de
solucién explicita completa v creemos que otros problemas pueden también ser tratados

con técnicas similares a las aqui mostradas.
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