
Lista de exercícios 9

Primeira questão
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Segunda questão
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e também que
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Terceira questão

(a) Usando

ΩL (rcl (t)) = Ω0 exp [−ikL · rcl (t)] ,

onde

kL = −kLẑ,

com kL > 0, e as equações obtidas na aula 23 para ∂ρmn (t) /∂t, onde
m,n ∈ {0, 1} , substitua estas equações por um novo conjunto que envolva,
ao invés de ρ01 (t) e ρ10 (t) , as novas coerências de�nidas como:

ρ̃01 (t) ≡ ρ01 (t) exp [−ikL · rcl (t)]

e

ρ̃10 (t) ≡ ρ10 (t) exp [ikL · rcl (t)] .

(b) Usando as equações obtidas no item (a) acima, mude para a representação
da interação, isto é, usando H0 ≡ ~ωatσ11 (0) , e reescreva essas equações,
já incluindo o coe�ciente γ do decaimento, que também aparecerá.

Quarta questão

Usando os resultados da terceira questão, encontre uma equação mestra equiv-
alente, isto é, algo que dê a derivada temporal do operador densidade reduzido
do átomo, para seus graus de liberdade internos, na representação de interação.
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Quinta questão

No contexto da terceira e quarta questões acima, encontre o regime estacionário,
isto é, encontre as populações e coerências resultantes da imposição de que
∂ρ00 (t) /∂t = ∂ρ11 (t) /∂t = ∂ρ̃01 (t) /∂t = ∂ρ̃10 (t) /∂t = 0, para m,n ∈ {0, 1} ,
já considerando tudo na representação de interação. Substitua o resultado na
fórmula da força �média� que o átomo �sente� e note como a força muda conforme
o átomo é desacelerado ou acelerado. Qual sinal do �detuning� para desacelerar
os átomos? O �detuning� é de�nido como

∆ ≡ ωL − ωat.

Como você compensaria o efeito Doppler para manter uma desaceleração con-
stante?

Sexta questão

Se a intensidade da frequência de Rabi variar espacialmente na região onde o
átomo está, calcule a contribuição da força originada do gradiente dessa inten-
sidade.

2


