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Mistura de estados

Um atomo de dois niveis é inicialmente numa superposicao entre dois estados |¢)) = L2|1> +

\/L§|2> Um aparelho mede as populacoes dos estados, mas o experimentador esqueceu ler o
resultado indicado. Descreve o estado o atomo pelo operador densidade.
b. Agora, o experimentador volta ao aparelho. Calcule com qual probabilidade ele 1é o estado

1)

Populagao térmica de um oscilador harmoénico

Em equilibrio térmico os estados de energia de um sistema sao populados seguinte a lei

de Boltzmann,
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Considere um oscilador harmonico unidimensional caracterizado pela frequéncia secular w
e, usando o operador densidade, calcule a nimero quantico médio da populacao e a energia
media.

Mistura térmica
Consideramos um gas atomico térmico nao interagindo em uma dimensao. Em vez de

descrever o estado do conjunto atomico, podemos considerar um sé6 atomo com probabil-
idade distribuida de ter uma dada velocidade v. O operador densidade do grau de liberdade

continuo pode ser escrito,
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e o trago de uma qualquer observavel A,

(A) = Tr pA = /du<u|p/1|u> :

Agora imagine um aparelho capaz de medir a velocidade de um tnico atomo aleatoriamente
escolhido dentro da nuvem. Exprime a probabilidade de medir a velocidade v deste atomo



usando o operador densidade. Exprime o valor esperado da velocidade pelo operador densi-

dade.

Atomo de hélio

Compare a energia de ligagao medida com a predicao do modelo de Bohr considerando
a interagao entre os elétrons até primeira ordem TPIT.



