
Ultrazimne atomy w ukªadach wielopoziomowych

Gazy ultrazimnych atomów (temperatury rz¦du kilka-kilkana±cie miliardowych cz¦±ci stopnia powy»ej

temperatury zera bezwzgl¦dnego) mo»na zmusi¢ do poruszania si¦ w potencjale tzw sieci optycznej. Po-

tencjaª ten jest wytworzony przez fal¦ stoj¡c¡ pochodz¡c¡ od lasera - miejsca gdzie laser ma maksymalne

nat¦»enie s¡ omijane przez atomy, które wibruj¡ wokóª miejsca, gdzie nat¦»enie lasera jest minimalne.

Przypomina to nieco mo»liwo±ci jakie maj¡ jaja w wytªoczce.

Wida¢, »e przy pomocy laserów nie da si¦ wytworzy¢ w ten sposób potencjaªu dla atomów, który b¦dzie

zawieraª szczegóªy mniejsze ni» poªowa dªugo±ci fali lasera. Jednym z nowych osi¡gnie¢ w ci¡gu ostatnich

kilku lat byªo zaproponowanie nowej metody wytwarzania potencjaªów dla ultrazimnych atomów, równie»

przy pomocy laserów, która pozwala przeªama¢ ograniczenia w rozdzielczo±ci. Wytworzono potencjaª

grzebienia (zob. rys) dla ultrazimnych atomów iterbu.

Rysunek 1: Wytworzony potencjaª grzebienia. Odle-

gªo±¢ λ oznacza jedn¡ dªugo±¢ fali lasera.

Projekt dotyczy badania nowych mo»liwo±ci ja-

kie otwiera nowy sposób powstawania potencjaªów

oraz pewnych problemów fundamentalnych, które

zwi¡zane s¡ z now¡ konstrukcj¡. Je±li chodzi o te

ostatnie, to nale»y odpowiedzie¢ na pytanie, które

atomy s¡ odpowiednie do realizacji nowej konstruk-

cji. Pytanie to motywuje stosunkowo krótki czas

»ycia atomów w eksperymencie z iterbem. Kolej-

nym problemem koniecznym do rozwi¡zania jest

poprawny opis oddziaªywa« atomów które znajduj¡

si¦ w potencjale. Eksperymenty z iterbem przepro-

wadzono w bardzo wygodnym przypadku - zasto-

sowany izotop iterbu byª fermionowy. Ultrazimne

fermiony w bardzo niskich temperaturach przestaj¡

zderza¢ si¦ ze sob¡, gdy» uniemo»liwia to zakaz

Pauliego. Uogólnienie schematu gazów bozonowych umo»liwiªyby badanie wi¦kszej ilo±ci modeli, co wy-

maga jednak poprawnego opisu zderze«.

W opisywanych ukªadach atomy przebywaj¡ w ukªadzie kilku (w przypadku potencjaªu z rysunku -

trzech) poziomów, które s¡ sprz¦»one ze sob¡ przy pomocy silnych wi¡zek laserowych. Spo±ród wielu

mo»liwo±ci wyboru liczby i kon�guracji tych poziomów i wi¡zek laserowych, w przypadku tzw. kon�-

guracji �podwójnej Λ�, gdzie sprz¦ga si¦ 5 poziomów, mo»na wytworzy¢ potencjaª podobny do tego z

rysunku, który b¦dzie jednak zawieraª piki, które mog¡ by¢ rozmieszczone losowo (stopie« �losowo±ci�

mo»na kontrolowa¢), mog¡ mie¢ losow¡ wysoko±¢ (kontrolowalna losowo±¢, amplituda losowo±ci). Takie

ukªady otworzyªyby nowe mo»liwo±ci badania fundamentalnego problemu �zyki jakim jest ruch cz¡stek

w potencjaªach przypadkowych. Losowe z¦by potencjaªu udawaªyby �atomy� w modelowanej substan-

cji, a ultrazimne atomy udawaªyby ultrazimne elektrony. W potencjaªach przypadkowych mo»na bada¢

zagadnienie tzw. lokalizacji Andersona, która sprawia, »e pewne materiaªy s¡ izolatorami w niskich tem-

peraturach. Badania takie do tej pory prowadzono albo numerycznie, albo w ukªadach, w których ruch

elektronów symulowaªo promieniowanie mikrofalowe. Nie byªo jednak ªatwego sposobu badania ukªadów

oddziaªuj¡cych, co dla ultrazimnych atomów jest naturalne (mo»na nawet sterowa¢ siª¡ oddziaªywania).
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