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Ultrazimne atomy w uktadach wielopoziomowych

Gazy ultrazimnych atomow (temperatury rzedu kilka-kilkanascie miliardowych czesci stopnia powyzej
temperatury zera bezwzglednego) mozna zmusi¢ do poruszania sie w potencjale tzw sieci optycznej. Po-
tencjal ten jest wytworzony przez fale stojaca pochodzaca od lasera - miejsca gdzie laser ma maksymalne
natezenie s3 omijane przez atomy, ktére wibruja wokol miejsca, gdzie natezenie lasera jest minimalne.
Przypomina to nieco mozliwosci jakie maja jaja w wyttoczce.

Widag¢, ze przy pomocy laseréw nie da sie wytworzy¢ w ten sposéb potencjatu dla atomoéw, ktory bedzie
zawieral szczegdlty mniejsze niz potowa dtugosci fali lasera. Jednym z nowych osiaggnie¢ w ciggu ostatnich
kilku lat byto zaproponowanie nowej metody wytwarzania potencjatéw dla ultrazimnych atoméw, réwniez
przy pomocy laseréw, ktoéra pozwala przetamaé ograniczenia w rozdzielczosci. Wytworzono potencjal
grzebienia (zob. rys) dla ultrazimnych atomoéw iterbu.

Projekt dotyczy badania nowych mozliwosci ja-
kie otwiera nowy sposéb powstawania potencjaléow
oraz pewnych probleméw fundamentalnych, ktore
zwigzane sa z nowa konstrukcja. Jesli chodzi o te 75
ostatnie, to nalezy odpowiedzieé¢ na pytanie, ktore
atomy sa odpowiednie do realizacji nowej konstruk-

cji. Pytanie to motywuje stosunkowo krotki czas 25 - J,\L J;\L

zycia atoméw w eksperymencie z iterbem. Kolej-
nym problemem koniecznym do rozwiazania jest . . .
poprawny opis oddzialywan atomoéw ktoére znajduja - 0 T
sie w potencjale. Eksperymenty z iterbem przepro-
wadzono w bardzo wygodnym przypadku - zasto-
sowany izotop iterbu byl fermionowy. Ultrazimne
fermiony w bardzo niskich temperaturach przestaja
zderzaé sie ze soba, gdyz uniemozliwia to zakaz
Pauliego. Uogodlnienie schematu gazéw bozonowych umozliwityby badanie wiekszej ilogci modeli, co wy-
maga jednak poprawnego opisu zderzen.

W opisywanych ukladach atomy przebywaja w uktadzie kilku (w przypadku potencjatu z rysunku -
trzech) poziomoéw, ktore sg sprzezone ze soba przy pomocy silnych wigzek laserowych. Sposgrod wielu
mozliwoéci wyboru liczby i konfiguracji tych pozioméw i wiazek laserowych, w przypadku tzw. konfi-
guracji ,podwdjnej A7, gdzie sprzega sie 5 poziomdéw, mozna wytworzy¢ potencjal podobny do tego z
rysunku, ktory bedzie jednak zawieral piki, ktore moga by¢ rozmieszczone losowo (stopien ,losowosci”
mozna kontrolowa¢), moga mieé¢ losowa wysokosé (kontrolowalna losowosé, amplituda losowosci). Takie
uktady otworzylyby nowe mozliwosci badania fundamentalnego problemu fizyki jakim jest ruch czastek
w potencjatach przypadkowych. Losowe zeby potencjatu udawalyby ,atomy” w modelowanej substan-
cji, a ultrazimne atomy udawaltyby ultrazimne elektrony. W potencjatach przypadkowych mozna badaé
zagadnienie tzw. lokalizacji Andersona, ktora sprawia, ze pewne materialy sg izolatorami w niskich tem-
peraturach. Badania takie do tej pory prowadzono albo numerycznie, albo w uktadach, w ktorych ruch
elektron6w symulowato promieniowanie mikrofalowe. Nie bylo jednak tatwego sposobu badania uktadéw
oddziatlujacych, co dla ultrazimnych atomoéw jest naturalne (mozna nawet sterowaé sita oddziatywania).

Rysunek 1: Wytworzony potencjat grzebienia. Odle-
glosé X\ oznacza jedna dtugoéé fali lasera.



