Lista de exercicios 9

Primeira questao

Mostre que

il = [ (;p) exp [‘”h‘)] |

Segunda questao

Mostre que

e também que

0
apcl (t) ~

Terceira questao
(a) Usando
Qr (re (t)) = Qoexp[—iky -rey ()],
onde
k; = —-krz,

com kj, > 0, e as equagbes obtidas na aula 23 para 9p,, (t) /0t, onde
m,n € {0,1}, substitua estas equagdes por um novo conjunto que envolva,
ao invés de po1 (t) e p1o (t), as novas coeréncias definidas como:

po1 (t) = por(t)exp[—ikg - 1o (t)]

pro(t) = pio(t)explikp - 1e (1)].

(b) Usando as equagdes obtidas no item (a) acima, mude para a representagao
da interagao, isto &, usando Hy = hw,.o11 (0), e reescreva essas equagoes,
ja incluindo o coeficiente v do decaimento, que também apareceré.

Quarta questao

Usando os resultados da terceira questdo, encontre uma equacao mestra equiv-
alente, isto é, algo que dé a derivada temporal do operador densidade reduzido
do atomo, para seus graus de liberdade internos, na representacao de interacao.



Quinta questao

No contexto da terceira e quarta questoes acima, encontre o regime estacionario,
isto é, encontre as populagoes e coeréncias resultantes da imposicao de que
Ipoo (t) /0t = Op11 (t) /Ot = Opoy (t) /Ot = Opyo (t) /Ot = 0, para m,n € {0,1},
ja considerando tudo na representacdo de interagdo. Substitua o resultado na
féormula da forga “média” que o dtomo “sente” e note como a forga muda conforme
o atomo é desacelerado ou acelerado. Qual sinal do “detuning” para desacelerar
os atomos? O “detuning” é definido como

A = wp— we.
Como vocé compensaria o efeito Doppler para manter uma desacelera¢ao con-

stante?

Sexta questao

Se a intensidade da frequéncia de Rabi variar espacialmente na regiao onde o
atomo estd, calcule a contribuicao da forca originada do gradiente dessa inten-
sidade.



