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Introducao

Nesse trabalho estudaremos o fené6meno da descoeréncia para o caso de uma particula livre
se movendo em uma dimensao. A descoeréncia é um processo fisico que pode, em principio,
explicar como o mundo classico emerge do mundo quéantico. O entendimento deste fenomeno
tem fundamental importancia ndo somente para o status da teoria quantica, como também
para uma discussao filoséfica acerca da nossa visao de mundo.

Analisaremos a evolugao do pacote de onda com o tempo ilustrando a perda de coeréncia
do pacote em virtude das interagoes da particula com um reservatorio térmico. Para ilustrar a
situacao, apresentaremos resultados numéricos que simulam a evolugao temporal da particula
em duas situacoes distintas: temperatura nula e temperatura finita, evidenciando-se, assim, a
influéncia do meio na perda de coeréncia.

Particula Livre num Estado Inicial de Superposicao
A particula é colocada em um estado inicial de superposigao (estado gato de Schrodinger),

correspondendo a dois pacotes de onda gaussianos separados por uma distancia d. Esse pacote
inicial é descrito por [4]:
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onde o é a largura de cada pacote, d é a separagao entre os centros dos dois pacotes e v € a
velocidade da particula.

Resolvendo a Equagao de Schrédinger para esse pacote inicial encontramos a distribuigao
de probabilidade [4]:
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Particula Livre num Reservatoério a uma Temperatura T

Considerando um sistema termodinamico simples em contato com um reservatério tér-
mico, estamos trabalhando com um ensemble candnico. Utilizando esse formalismo podemos
obter a distribuicao de Maxwell-Boltzmann para a distribuicao de probabilidade para uma
distribuicao térmica de velocidades [5]. Desta forma, a probabilidade candnica de se encontrar
uma particula, com velocidade entre v e v + dv, que estd em contato com um reservatério a
temperatura T deve ser dada por:
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A distribuicdo de probabilidade para uma particula livre em equilibrio térmico com o
meio, mas acoplada tao fracamente, que podemos desprezar as dissipagoes é dada fazendo a
média da distribuicao (2) sobre a distribuicao térmica [4] de velocidade (3),
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Podemos definir o coeficiente de atenuacao a(t):
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Porém, para tempos pequenos, a(t) = exp {;th}, sendo 74 0 tempo de descoeréncia, dado
por:
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onde v = /kT/m é a velocidade térmica média.

O coeficiente a(t) fornece informagao do tempo que o sistema se mantém co-
erente.

Resultados

Abaixo ilustramos a distribuigao de probabilidade Pr(z,t) x = utilizando os valores adi-
mensionais m = 1,A=1,d = 5,0 = 0.5, para os seguintes casos:

Temperatura nula

Nos tempos (esquerda para direita) t=0, t=0.4, t=1.8 e t=4.3:
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Observe como na evolugao temporal dos pacotes, os minimos que caracterizam
o fenémeno da interferéncia se conservam.

Temperatura Finita (T=0.1)

Nos tempos (esquerda para direita) t=0, t=0.14, t=0.16 e t=0.22:
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Observe que conforme o pacote evolui o padrao de interferéncia (minimos e
méaximos) vai sendo destruido.

Consideracoes Finais

Ao meu ver, analisando os casos para uma particula livre a temperatura zero e a tem-
peratura finita, o fenomeno da descoeréncia seria verdadeiramente observado para o segundo
caso, particula em contato com o reservatorio térmico. O espalhamento da funcao de onda
com o passar do tempo é uma consequéncia da Mecanica Quantica, este fato nao denuncia um
surgimento do mundo classico a partir do quantico. Contudo, no caso para uma temperatura
finita, observamos a destruicao do padrao de interferéncia, mostrando que nesse segundo caso,
em oposi¢cao ao primeiro, ocorre o fenémeno de descoeréncia.
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