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†
j

]

−
= δij .

$ � F % &

bW�0/
w0(x − ξi)

"(�)/����0/�,X�)����
0&����#"(�)/4H}"(
�
���/5�M> ��
0$5������
0� $@&�/5
0���)/%&�D.Nq���0/l�!
31
&�/2[

0
&f ���$9"( !���)/%&]"(�+���!�)/

i
FybW�0/=���6"(8R/=�(>7���0/=H}"(
�
���/5�l> ��
0$5������
0�iSu/XF ,0Fq���0/5�!�

�a��&3���TSP���;&�/58R/5
0&3�!
�,-��
q���0/f :"(������$%/l8P���)/5
.���:"( 1h�������;���;$5���0$5�:"( I�a�0/5
y&3���#$5�0�)���!
�,
���0/�&�/58P/5
0&�/5
0$5N4�(>P���0/a*4�E&3�� :"(�)/%&e :"(������$%/?"(
0&+���0/�86"(�#"(*4/5�)/5�)�	�(>h���0/�B?��D�D6"(�)&
BC"(*+�! !�)��
��:"(
��!
Y�)/%$5������
 "3F � F#"3F

: /5�a���!���!
�,4���0/|BC"(*+�! !�)��
���8P/5�#"(�)��� $ � F��5&��0���!
�,+���0/|/2[386"(
0������
0�;"(DR�iKL/M,X�!KL/%�
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â†i â
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†
i âi âi
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Ûθ,i
"(�)/? ���$9"( V��
��!�#"(��N

DP�E�X�)�v��8P/5�#"(�)���)�4"�$5���!
�,q��
����!�)/
i
FsbW�0/=��8R/5�#"(�)���

B̂θ
���v
0���l��
��!�#"(��NLSQDP/%$9"(�0�)/

�!�f&���/%�M
0���|�)/%�)8R/%$5�|���0/e$5N�$5 !��$+DP����
0&0"(��N�$%��
0&3�!������
0�v�(>W���0/4BC"(*+�! !�)��
��:"(
T�f��/
�W"(
.�����0/?"(�)��*4�	�)�|,."(�!
=���0/�8��6"��)/

θ/δ
D.N+�0��8�8��!
�,v> �)��*����!�)/��)�f���!�)/XS.�a�!���

δ
���0/

 :"(������$%/g��86"�$5�!
�, 1Q�������|�!
0$5 !�0&�/%��"( ��)���0��8�8��!
�,�DP/5���	/%/5
]���0/e�)�!�)/%�
1
"(
0&

I
F=bW�0/

$5N3$5 !��$MDP����
0&0"(��N<$%��
0&3�!������
0�7�	���� �&��)/%w.���!�)/|"�8��6"��#/C,."(�!
��(>
θ
>_���a�������a�0��8TF

bW�0/fB;"(*+�! !�)��
���8P/5�#"(�)���a>_���?"���N3���)/5*~�a�!���Y���0/C8��6"��)/|���a�����
θ
�)/9"�&��7���0/5
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∣
∣ψ, t

〉 S $ "3F��5&

�a�0/5�)/ ∣
∣ψ, t

〉 ���r���0/����!*4/21�&�/58R/5
0&�/5
E�d���#"(�)/W�(>V���0/W��N3���)/5*�"(
0&
Ĥ
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)

+

I∑

i=1

εin̂i +

I∑

i=1

n̂i(n̂i − 1)
S $ % F��5&

�!
��a����$)�
εi
���s"����!
�,X �/21G86"(������$5 �/}��
31����!�)/}/5
0/5��,XN�$%��
E�����!D���������
 �)�����0/}�9KL/5�#"( ! 

8R���)/5
E���:"( GFdbW�0/
εi
"(�)/M&�/2m0
0/%&�D.N

εi = iεtilt
S

� ¶



���������
	���� · � � ��� � �

�a�0/5�)/
εtilt

���4���0/Y���!�)/21G�!
0&�/58P/5
0&�/5
.�</5
0/5��,XNc&3�\�P/5�)/5
0$%/YDR/5�o�	/%/5
n
0/5�!,X�.DP�������!
�,
���!�)/%�iF

Z6���C"e��N��)�)/5* �!
����0/lps�����?�!
0���� :"(�)���;�)/5,X�!*4/
U � J

�	/�"��)����*4/|���6"(�C/2[�$5�\1
�#"(������
0�C"(�)/v"�&�/%wE�6"(�)/5 !N�&�/%�)$5���!DP/%&Y�!
Y���0/f86"(������$5 �/21G�0�� �/l8���$5�����)/ $@�)/%$5������
 "3F � F��5&2F
Z��������0/5��*4���)/XSu���0/4,X�)����
0&����#"(�)/=�(>?"-��N3���)/5*��(>

N
DP�X�)��
0�v"(
0&

I = N
 :"(������$%/

���!�)/%�����a,X�!KL/5
YD.N
∣
∣ψ
〉

=
∣
∣1, 1, 1, 1, · · · , 1, 1

〉 F

� �Y&3���)$5�0�)�#/%&��!
 �)/%$5������
 "3F � F � SC�\>����0/J :"(������$%/J���! !���!
�,`/%wE�6"( ��-���0/J�!
E�)/5�#"�$5������

�����)/5
�,X���

εtilt = U
Sd�GF /XF!S	���0/-/2[��)/5��
6"( 78R���)/5
E���:"( �8��)�9K���&�/%�e/5
0����,X��/5
0/5��,XN]>_���

"(
s"(�)��* �)���0��8KC@L]�:#q���0/M���! !�)/%&- :"(������$%/|��
E�)�e"(
0�����0/5�;"(�)��*4�7���!�)/XF
HJ/;���!*v�� :"(�)/;"v��N3���)/5* �(>

6
DP�X�)��
0�	�a�!���

6
 :"(������$%/?�)�!�)/%�d�0���!
�,�$5N3$5 !��$�DP����
0&�1

"(��N]$%��
0&3�!������
0�9Sd���6"(�+*4/9"(
0�iS	"(�)��*4�4$9"(
c�0��8cDP/5����/%/5
cm0�)���4"(
0&� :"����+���!�)/<&3�\1
�)/%$5�� !NLFQpq���)/%�9KL/5�9S�"|$%/5���#"(�!
g�#"(�����

U/J
���d$#�0�X�)/5
TS3"(�d�a����$)�=���0/7�)�!*f�� :"(������
<�#"(�L/%�

8� :"�$%/XF � �;�!
��!���:"( u���#"(�)/XST���0/v,X�)����
0&��)�#"(�)/4�(>d���0/�
0��
31G���! !�)/%&JBC"(*+�! !�)��
��:"(
 $ % F��5&
���;$%��*+8����)/%&hF��o
����)&�/5�?�)�g/2[�8� ����)/f���0/f/2[�$5�!�#"(������
q�)8R/%$5������*{�(>u�������?��N3���)/5* ��/
8P/5�^>@����*4/%&v���0/	���!*4/	/5KL�� !��������
l>_���O :"(������$%/	���! !�)�A�!
v���0/d�#"(
�,L/d>@�)��*

εtilt = 0
�)�

2U
F

bW�0/=/5KL�� !��������
c���#"(���)�l�a�!�������0/g
0��
31G���! !�)/%&cB;"(*+�! !�)��
��:"(
'"(
0&��!�)�f,X�)����
0&��)�#"(�)/XF
� > �)/5�|"g���!*4/

t = 0.1 J−1 ���0/� :"(������$%/����! !�;���C�!
0�)�#"(
.�� !Nq"(8�8� !��/%&�"(
0&s�L/58��M��
E���! 
���0/+���!*v�� :"(������
�/5
0&��f"(�M���!*4/

t = 20 J−1 F � �|/9"�$)�}���!*4/%���)/58����0/+��D0�)/5��KX"(D� �/%�
/5
0/5��,XN<���#"(
0�^>_/5�7"(
0&-
.��*vDR/5�?K�"(���:"(
0$%/v"(�)/|/5K�"( !�6"(�)/%&hF

Zr�!,X���)/%� % F��XS % F � SR"(
0& % F#"e�! ! !�0�����#"(�)/|���0/f�)/%���� !�)�;�(>I���0/v���!*f�� :"(������
0�?>_���?��N3�^1
�)/5*4�M�a�!���

U/J = 50, 20,
"(
0&

10
Fv�o
J"( ! Am0,X���)/%�|���0/+/5
0/5��,XN����#"(
0�^>_/5�M���C�! ! !�0�^1

���#"(�)/%&c��
c���0/= �/2>@�l�6"(
0&c�)�!�)/XS	"(
0&����0/=
.��*vDR/5�4KX"(���:"(
0$%/Y"(�����0/<�����!�)&c���!�)/=���
&�/58���$5�)/%&g��
+���0/a���!,X�.�d�(>h/9"�$)�em0,X���)/XFIbW�0/�&�/5
0���!��N�8� ����)��$  ��9�	/5�	8� ����)� &r���0�i�'���0/
��D0�)/5��KX"(D� �/%�|"��7> ��
0$5������
��(>d���!*4/+"(
0&s :"(������$%/v���! !���!
�,

εtilt
SV�!
y�a����$)�y���0/l*e"(,X
��\1

���0&�/;�(>T���0/7��D0�)/5��KX"(D� �/?���u�!
0&3��$9"(�)/%&=D.N+���0/;$%�� ��������#$)�0/5*4/XFQbW�0/;$%�� ������	�)/9"�$#�0/%�
>@�)��*x&0"(���yD� !�0/�>_���M ��9�	/5�lKX"( !�0/%�MKE�:"-,X�)/%/5
J��8J�)�-�)/%&y>_���| :"(��,L/5�|*e"(,X
��!���0&�/%�iF
bW�0/l8� ����)�M"(DR�iKL/��(>d���0/v&�/5
0�)�!��N�8� ����)�;�! ! !�0�����#"(�)/l���0/�"%KL/5�#"(,L/%&yKX"( !�0/%�C�9KL/5�C���0/
>@�� ! O���!*4/

t = 0
�)�
tmax) = 20 J−1 Fa��
sDR�����q��N��)�)/5*4�9S��)/%�)��
6"(
0$%/%�C��$%$5���7�\>Q���0/

 :"(������$%/=���! !���!
�,�/%w.�6"( ��l���0/g�!
.�)/5�#"�$5������
'�����)/5
�,X���
εtilt = U

"��l8��)��8P�X�)/%&�"(DR�iKL/XF
pq���)/%�9KL/5�9S3�)/%�)��
6"(
0$%/%�7�E$%$5���a"(��> �#"�$5������
6"( PKX"( !�0/%���(>

U
S3"���&3���#$5�0�)�)/%&=�!
=�#/%$5������


"3F � F��X��"��)/%�)��
6"(
0$%/�"(�+���0/- :"(������$%/-���! !���!
�,
εtilt = U/2

�!
0&3��$9"(�)/%�="q�0��8'�)�y���0/

0/2[3�v
0/9"(�)/%�)�v
0/5�!,X�EDR�������!
�,J���!�)/XF � &�&3�!������
6"( ! !NLSu�!
]���0/=$9"��)/g�(>

U/J = 50
"(
0&

U/J = 20
�)/%�)��
6"(
0$%/%�4"(�

εtilt = U/4
"(�)/<$5 �/9"(�� !N}K������!D� �/XSQ�a����$#�c�!
0&3��$9"(�)/<�0��80�

�iKL/5��>_���������!�)/%�9F
�o
 $%��
0$5 !�0������
TS|"(�Y��*e"( ! �/5�-�#"(�����X�

U/J
���0/�/2[�$5�!�#"(������
 ��8P/%$5������* ���-D��)�L"�&

� 6



� � 
 · � � � �
	���� ����������	�� ���
	 � ����� �

E

��E

��E

��E

��E




E
[J

]

E

E�
 �

E�
 �

E�
 �

E�
 �

��
 E




σ

E ��E ��E ��E ��E �$E�E
εtilt [J ]

E

�

�$E

���




t
[
J
−

1
]

E ��E ��E ��E ��E �$E�E
εtilt [J ]

E

�

�$E

���




t
[
J
−

1
]

���������
	 ��
���� ����	 �������-	���4�4����|!-�-��!
	F� � �
\D�|!-	.� ��/
6
CY���
��+�� ��+

6
����!
	F� ��/u� !-��4�!
	F7 4���!�!
�@16	 ��!

!
��	 �^��!-���
U0/J0 = 50


 	 + !-��	 4�	6/Q! �>��+�7 �
��7D	 !
��	 	$+�	.�-��\ !
�^��+���/0	.�B�@� 7�	.H��@1Z!-	$7 �Y��+ !
��	
�
�����,! !
��	=+]����CY	.� (����
�@��+�1.	��@� �������B+ 
 ����	=4����9	$� ��������	$� �������"!
��	F��	=��C���	$�
(���C�4�	F� ���
/0��+�1Z!-����+���/u!
���=	�P0(�	.�
!
�@1.��4�� �D�@�-S ��+�7=	��]!-	.�-+���4�HY��!-	.+,!
�@��4

εtilt
P0�����-���$��+,!-��4�� �D���^S ���L
 	�
 !-��	

H>��!
	.+,!-����4�7D���Y	$�
	$+�16	 C>	.!|�9	$	.+ +�	.�����]C>�����-��+�� �
��!
	$�$
 ����	 ��������	$� ��+ !-��H ��/ !
��	 7D	.+��
��!|\
H�4���!-� �
����� !
��	'!-���=	6% �)(�	$�-����	F7 7���!^��
�����	9�-	$7�4���+�	���+�!
��	�	$+�	.�-��\ !
�^��+>�|/0	$� H�4���!-� 7D	.+���!
	F�
!
��	 !-��4�!
��+��

εtilt = U



"(
0&�$%��
.���!
E�0���0�9F $?
����0/������0/5�=�6"(
0&hS����6"(��8`8R/9"(�3�g"(8�8P/9"(�=�!
����0/��)���)��
�,X !N
�)/58��� ����!KL/C�)/5,X�!*4/XS3>_����*+�!
�,4�#"(���0/5�7���6"(��8-�)/%�)��
6"(
0$%/f�������0$5�����)/XS��a����$)�����W�!
-KL/5��N
,L�E��&s"(,X�)/%/5*4/5
E�;�a�!���y���0/v8���$5�����)/v�(>u86"(������$5 �/21G�0�� �/+/2[�$5�!�#"(������
0�9F;bW�0/v�#/%w.�0/5
0$%/
�(>	���!*f�� :"(������
0�f�a�!���J&�/%$5�)/9"����!
�,

U/J
$ m0,X���)/%� % F��21 % F#"�&;���0�i���f"( ��)�=���0/l�����)/��(>W"

D6"�$)��,X�)����
0&'�!
'���0/-
E��*fDP/5�eKX"(���:"(
0$%/Y&3�0/-�)�����0/Y�!
0$5�)/9"����!
�,}*4��D��! !�!�oN'�(>;���0/
"(�)��*4�9F

� �



���������
	���� · � � ��� � �

E

��E

�,E

��E

��E




E
[J

]

E

E�
��

E�
 �

E�
 �

E�
 �

��
 E



σ

E �$E ��E ��E ��E
εtilt [J ]

E

�

�FE

� �




t
[
J
−

1
]

E �FE ��E ��E ��E
εtilt [J ]

E

�

�$E

���




t
[
J
−

1
]

� �������-	 ��
��D�z����	 �������-	 ��4�4�����!
�^��!
	F� ���
\]��!
	$����/
6
CY���
��+>�B��+

6
����!
	F�B��/ � !-��4�!
	F7 4���!�!
�@16	

��!9!-��	 �^��!-���
U/J = 20



	 + !-��	 4�	./Q!��>��+�7 ���@7D	 !
��	 	.+�	$�
��\ !
�^��+���/0	.�'����7D	$H��@1Z!
	F7 �D��+ !
��	
�-�����,! !-��	�+]����CY	.� (����-����+�16	 �@� �������B+ 
 ����	 4����'	.� ��������	F� ������� !
��	F��	 ��C��
	.�-(���C�4�	$� ���
/0��+>1Z!
����+ ��/Y!
��� 	 P0(�	.�
!
�@1.��4>� �D���^S ��+>7=	��]!
	$�
+���4�HY��!
	$+,!
�@��4

εtilt
P0�����
� �.��+�!^��4����D���^S ���L
 	�
 !
��	

HY��!-	.+,!
�@��4 7D���Y	$�
	$+�16	 CY	6!|�'	.	$+ +�	$�����,CY�����
��+�� �
�5!-	$�$
 ����	 ��������	$� ��+V!
��HV��/ !-��	 7D	$+��
�5!|\
H�4���!^� ������� !
��	'!
���=	6% �)(�	$�-����	$7 7���!-��
�����	��-	$7 4���+�	9��+ !
��	�	.+�	.�-��\ !
�^��+���/0	.� H�4���!^� 7�	.+���!
	$�
!-��	 !
��45!-��+��

εtilt = U



� �



� � 
 · � � � �
	���� ����������	�� ���
	 � ����� �

E

��E

��E

��E

��E




E
[J

]

E

E�
 �

E�
 �

E�
 �

E�
 �

��
 E




σ

E � �$E ��� ��E
εtilt [J ]

E

�

�$E

���




t
[
J
−

1
]

E � �FE ��� ��E
εtilt [J ]

E

�

�$E

���




t
[
J
−

1
]

���������
	 �>
 ��� ����	 �������
	 ��4�4�����!
�^��!-	$�B� �
\D�|!-	.�#��/
6
C>�,����+��B��+

6
�
�5!-	$� ��/ � !-��4�!
	F7 4���!�!-��1.	

��!'!
��	 �-��!
���
U/J = 10



	 + !
��	 4�	6/Q!B����+>7 �
��7D	 !
��	 	$+�	.�-��\ !
�^��+>�|/0	$�9�@��7D	.H��@1Z!-	$7 �]��+ !
��	
�
�����,! !
��	=+]����CY	.� (����
�@��+�1.	��@� �������B+ 
 ����	=4����9	$� ��������	$� �������"!
��	F��	=��C���	$�
(���C�4�	F� ���
/0��+�1Z!-����+���/u!
���=	�P0(�	.�
!
�@1.��4�� �D�@�-S ��+�7=	��]!-	.�-+���4�HY��!-	.+,!
�@��4

εtilt
P0�����-���$��+,!-��4�� �D���^S ���L
 	�
 !-��	

H>��!
	.+,!-����4�7D���Y	$�
	$+�16	 C>	.!|�9	$	.+ +�	.�����]C>�����-��+�� �
��!
	$�$
 ����	 ��������	$� ��+ !-��H ��/ !
��	 7D	.+��
��!|\
H�4���!-� �
����� !
��	'!-���=	6% �)(�	$�-����	F7 7���!^��
�����	9�-	$7�4���+�	���+�!
��	�	$+�	.�-��\ !
�^��+>�|/0	$� H�4���!-� 7D	.+���!
	F�
!
��	 !-��4�!
��+��

εtilt = U



� �



���������
	���� · � � ��� � �

� � � � ���<� )9� � � ����� � �� #" � � � ���	���� 9�*)

�o
Y�������7�#/%$5������
TS6���0/|�)�!*f�� :"(������
0�C�(>QK�"(�������0�?$%��
3m0,X���#"(������
0�;�(>QDP�X�)��
���$|,."��#/%���!

"(*+8� !�!���0&�/-*4��&3�� :"(�)/%&c��8�����$9"( a :"(������$%/%�9F � �����0�i�a
c�!
��#/%$5������
 "3F � F#"3Su���0/-"(*�1
8� !�!���0&�/+*4��&3�� :"(������
J�(>	���0/� :"(������$%/�8P���)/5
.���:"( d8��)�9K���&�/%�f"(
�/5
0/5��,XN

∆E = ωmod�a�!���
ωmod

���0/4*4��&3�� :"(������
J>@�)/%wE�0/5
0$5NLF=U�NyKX"(���:"(������
��(>a�������|*4��&3�� :"(������
}>@�)/21
wE�0/5
0$5Ns��
0/+$9"(
�8��)��DP/l���0/�*e"(
.NE1GDR��&3Ns�!
y���0/� :"(������$%/XSh�GF /XF!SO/2[3$5�!�)/����0/���N3���)/5*
"���&3���#$5�0�)�)/%&<�!
��)/%$5������
 "3F � F��XFubW�0/C*4�E&3�� :"(������
q�(>r���0/| :"(������$%/M�6"��a�)��DP/C���#"(
0�^1
 :"(�)/%&q�)�=���0/�B7��D�D6"(�)&q*4��&�/5 GSP�a����$)�� �/9"�&��9Sh"��M���0�i�a
q�!
��)/%$5������
 "3F � F#"3SP�)�g���0/
86"(�#"(*4/5�)/5�)�

Jmod(t) = J0 exp(−F sin(ωmodt))

Umod(t) = U0(1 + F sin(ωmodt))
1/4
F

bW�0/%�)/a"(�)/W���0/����!*4/21�&�/58P/5
0&�/5
.�d86"(�#"(*4/5�)/5�)�d�(>6���0/aUW�X�)/	B?��D�D6"(�)&+BC"(*+�! !�)��
��:"(
TS
�a�!���<���0/C$%��
0���#"(
.�)�

J0
$ ����
�
0/5 ! !�!
�,4�����)/5
�,X��� &W"(
0&

U0
$ �!
E�)/5�#"�$5������
������)/5
�,X��� &�"��

��/5 ! A"��a���0/M*4��&3�� :"(������
q"(*+8� !�!���0&�/
F
F

�o
y���)&�/5�;�)�g8P/5�^>@����* "4���!*4/21�/5KL�� !��������
���/l�6"%KL/l�)�g$#�0�E�X�#/l"(
y�!
��!���:"( I���#"(�)/XF
bW�����Q���#"(�)/����I��D��#"(�!
0/%&+DENv/2[0"�$5�I&3�:"(,L��
6"( !��� "(������
4�(>V���0/��!
��!���:"( 0B;"(*+�! !�)��
�*e"(�����\[
"(�l���0/=���!*4/

t = 0
>@���+"Y,X�!KL/5
��#"(�����

U0/J0

FybW�����v*4/9"(
0�iSQ���0/e���!*4/21�/5KL�� !��������

"( !�W"%N3�g���#"(���)�e�a�!�������0/Y/5
0/5��,XN'/5�!,L/5
0�)�#"(�)/XSW,L/5
0/5�#"( ! !Nc���0/-,X�)����
0&����#"(�)/XF�bW�0/
�#"(�����

U0/J0

"( ��)�+&�/2m0
0/%�7���0/C�)/5,X�!*4/|�!
-�a����$)�s���0/|���!*v�� :"(������
��#"(�L/%�a8� :"�$%/XF
bW�0/l�)/%���� !�)�;8��)/%�)/5
E�)/%&y�!
y�������;�#/%$5������
�"(�)/l,L/5
0/5�#"(�)/%&qD.Ns8R/5�^>_����*+�!
�,<���!*4/21

/5KL�� !��������
0�<>_���<�)/5KL/5�#"( C*4�E&3�� :"(������
n>@�)/%w.�0/5
0$5��/%�
ωmod

FtbW�0/q�)/%��8P��
0�)/q�(>f���0/
��N3���)/5* &3�����!
�,����0/=���!*4/21�/5KL�� !��������
'���l*4/9"������)/%&�KE�:"����0/</5
0/5��,XN}���#"(
0�^>_/5�4"(
0&
���0/M
E��*fDP/5�7KX"(���:"(
0$%/XF

HJ/M�)���0&3N<"l��N3���)/5*~�(>I�)�\[eDR�X�#��
0�a��
Y���\[=���!�)/%�a�(>u"(
Y"(*+8� !�!���0&�/|*4��&3�� :"(�)/%&
��8�����$9"( I :"(������$%/XFCbW�0/f :"(������$%/l�6"��C$5N3$5 !��$fDP����
0&0"(��N�$%��
0&3�!������
0�9SP�GF /XF!SR86"(������$5 �/%�|"(�
���0/4m0�)���v���!�)/e*e"%N��0��8��)�Y���0/g :"����f���!�)/="(
0&JK���$%/4KL/5�)�#"3F-U�N����0/%�)/g$%��
0&3�!������
0�
��
0/|"9KL����&��aDR����
0&0"(��N=/2�P/%$5�)�iFQZA�!�)�)�9S3�	/C ������g"(�7"l��N��)�)/5* �a�!���-���0/C�!
E�)/5�#"�$5������

�����)/5
�,X���

U0 = 20 J0
�T��/�$%��*+8����)/W���!*4/a/5KL�� !��������
0�Q>_���I*4�E&3�� :"(������
4> �)/%wE�0/5
0$5��/%�

�!
g���0/7�#"(
�,L/
ωmod = (0− 40)J0

�!
g���)/580���(>
∆ωmod = 0.1J0

"(
0&g/5K�"( !�6"(�)/%&g���0/
��D0�)/5��KX"(D� �/%��"(�a/9"�$)�-���!*4/%���)/58TFQZr�!,X���)/ % F % ���0�i���W���0/;/5
0/5��,XNg���#"(
0�^>_/5�9SE�a����$#�-���
,X�!KL/5
<D.Ne���0/;/5
0/5��,XNg/2[�8P/%$5�#"(������
<K�"( !�0/;/5K�"( !�6"(�)/%&=�a�!���<���0/;���!*4/21�/5KL�� !KL/%&-���#"(�)/
∣
∣ψ, t

〉 K��:"

E =
〈
ψ, t

∣
∣ Ĥ0
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