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S6 serao consideradas as respostas que forem devidamente justificadas.

Questao 01: Absorcao de luz laser

Um atomo de rubidio esta no seu estado fundamental, onde o elétron com maior energia esta
E5p - E5S

no orbital 5s. Considere que, em ¢ = 0, um laser com frequéncia w = (ressonancia

atomica com a transi¢ao 5s — 5p) e intensidade de 5,0 W /cm? incide sobre o 4tomo de rubidio
por um intervalo de tempo de 200 ns, e depois é desligado.

(a) (1,5) Calcule a amplitude Ey do campo elétrico, em V/m, da luz emitida pelo laser. Para
isso, lembre-se de que, do eletromagnetismo, a intensidade de uma onda eletromagnética
plana é dada por
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onde c é a velocidade da luz e ¢, é a constante de permissividade do vacuo.

(b) (2,0) Use a amplitude do campo elétrico encontrada no item (a) para calcular a probabi-
lidade, em %, do elétron estar no estado 5p apds o laser ser desligado. Para a transicao
do rubidio em questao, use |(5s|er|5p)| = 1072 C.m.

sinx

Lembre-se de que lim = 1. Considere o rubidio como um sistema de dois niveis.
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Questao 02: Oscilador harmonico

Um oscilador harmoénico unidimensional de massa m e frequéncia w se encontra no seu estado
fundamental para ¢t < 0. A partir de t = 0 comeca a agir uma forca I’ dependente do tempo
mas espacialmente uniforme na diregao z:

F(t) = Fpe /™
No limite t — o0, calcule a probabilidade de encontrar o oscilador
(a) (2,0) No estado |1).
(b) (1,5) No estado |2).

Use teoria de perturbacao em primeira ordem para responder os dois itens acima.

Questao 03: (3,0) Perturbagao delta

Considere um sistema sujeito & perturbacao Hi(t) = H1d(t). Mostre que, se o sistema estd no
estado |7) em t < 0, a probabilidade de encontrar o sistema em um estado |f) em ¢ > 0 é dada

por
()|

Observe que i) e |f) sdo autoestados de Hy. Use teoria de perturbacao em primeira ordem.
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