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Badania oddzialywania $wiatta i materii wcigz nie przestajg fascynowac fizykow. Do
wiasciwego opisu tej klasy zjawisk potrzebne jest odwotanie si¢ do powstalej na poczatku
poprzedniego wieku, ale wcigz zagadkowej i czasem wrecz nieintuicyjnej — mechaniki
kwantowej. Wprawdzie w wielu sytuacjach, gdy liczba oddzialujacych atomow jest bardzo
duza, wystarczy zastosowaé tzw. opis Sredniopolowy, ktory jest klasyczny i nie ma
koniecznosci odwotywania si¢ do teorii kwantowych. Z drugiej jednak strony opis klasyczny
przestaje by¢ prawdziwy, gdy liczba atomow jest mata 1 gdy trzeba wzig¢ pod uwage tzw.
fluktuacje kwantowe, czyli mowigc najprosciej — zaburzenia w opisie $redniopolowym.
Celem niniejszego projektu jest przebadanie modelu teoretycznego opisujacego
oddziatywanie wiazki laserowej wewnatrz wngki rezonansowej (tak, jakby dwa lustra lezace
naprzeciwko siebie, ktore prawie wszystko odbijaja) z tzw. atomowym kondensatem Bosego-
Einsteina, czyli atomami znajdujagcymi si¢ w bardzo niskiej temperaturze, bliskiej zera
bezwzglednego. Realizacja projektu pomoze wyjasni¢ przyczyny pewnych zachowan nawet
bez konieczno$ci odwotywania si¢ do mechaniki kwantowej. Niektore cechy zjawiska moga
by¢ wytlumaczone na gruncie klasycznego 1 dobrze znanego opisu jednomodowych laserow.
Jednym z zadan projektu jest stworzenie ogodlnego modelu teoretycznego, ktéry pozwoli
analizowac tego typu uktady zaréwno przy stabych, jak i silnych oddziatywaniach atomow.

Celem projektu jest rowniez badanie par atomowych, ktére powstaja jednoczes$nie przy
przejsciu kondensatu ze stanu wzbudzonego do stanu podstawowego i ktore poruszajg si¢ w
przeciwnych kierunkach, zatem sa dobrze od siebie odseparowane. Okazuje si¢, ze tego typu
pary atomow nie s3 od siebie niezalezne, tworza one tzw. stany splatane, ktére mozna
ttumaczy¢ wylacznie na gruncie mechaniki kwantowej. Zmiana stanu jednego z nich wplynie
réwniez na stan drugiego z nich. Szczegoélnie interesujagce moze by¢ badanie takich par przy
zjawisku mieszania czterech fal, gdzie z jednego spoczywajgcego kondensatu — matki
generujg si¢ w przeciwnych kierunkach dwa kondensaty — corki. Nastgpnie w wyniku ich
oddziatywania ze sobg powstaje jeszcze czwarty stan, ktdrego parametry sa $cisle zalezne od
parametrow tamtych trzech. Istotne jest przy tym przebadanie w tego typu uktadzie takich
korelacji nieklasycznych, a zatem — na ile powstajace pary atomOw sg ze soba splatane.
Trzeba tu zaznaczy¢, ze stany splatane sa punktem wyjscia do wielu bardzo interesujacych
zjawisk takich, jak np. teleportacja czy kryptografia kwantowa.

Realizacja tego projektu pozwoli uzyskaé efektywny model teoretyczny, uwzgledniajacy
efekty kwantowe, ktory z duzym powodzeniem bedzie opisywatl najnowsze dostepne
obserwacje eksperymentalne. Rozwijajaca si¢ w ostatnich latach niezwykle intensywnie gatgz
badan eksperymentalnych w zimnych gazach atomowych wymaga wcigz aktualizacji
istniejacych 1 propozycji nowych modeli, ktore beda w stanie opisywac rzeczywistosc.
Pozytywne rezultaty uzyskane w ramach projektu dadza przyczynek do takich waznych
dziedzin jak informatyka kwantowa czy metrologia kwantowa.



