Sprze¢zenie spin-orbita pojawito sig¢ w fizyce atomowej na poczatku XX wieku w celu wyjasnienia
przesuni¢¢ pozioméw energetycznych powstajacych w wyniku interakcji pomigdzy orbitalnym
momentem magnetycznym a wewngtrznym momentem pedu elektronu - spinem. Nieco pdZniej,
zakres efektow okreslanych jako sprzezenie spin-orbita zostal uogdlniony, i zawiera zjawiska
wynikajace ze sprzgzenia predkosci czastki z jej spinem. Na przyktad, w cialach stalych
oddziatywanie spinu elektronu z zewngtrznym polem elektromagnetycznym lezy u podstaw
wystgpowania wielu zjawisk kwantowych, ktérych znakomitymi przyktadami sa izolatory
topologiczne i fermiony Majorany.

SOCAT proponuje teoretyczne badanie realizacji sprzezenia spin-orbita w ultra-zimnych gazach
fermionowych umieszczonych w periodycznym potencjale sieci optycznych w temperaturach
bliskich zera bezwzglednego, gdy atomy sa w stanie zdegenerowanym. Giéwna motywacja do
podjecia badan jest wyjatkowa kontrola eksperymentalna nad tym ukladem, ktéra utatwia badanie
fizyki w zakresach parametréw niedostgpnych w zadnych innych znanych uktadach. W
szczegOlnosci, sprzgzenie spin-orbita w ultra-zimnych gazach atomowych moze by¢ znacznie
silniejsze (w jednostkach wzglednych) niz dla elektronéw w ciatach statych.

Badania zaproponowane w projekcie SOCAT skupiaja si¢ na implementacji sprzgzenia spin-orbita
do dynamicznego wytwarzania standw $cis$nigtych i splatanych. Dynamiczne wytwarzanie stanéw
SciSnigtych, ktére z powodzeniem zademonstrowano w licznych eksperymentach z kondensatami
Bosego-Einsteina, jest mozliwe dzigki migdzyatomowym oddzialywaniom. Zastosowanie tego
mechanizmu w uktadzie ultra-zimnych gazéw fermionowych jest trudniejsze, poniewaz
nierozréznialne fermiony nie moga oddziatywaé w ultra-niskich temperaturach. Implementacja
sprzezenia spin-orbita indukuje efektywne oddziatywania pomig¢dzy ultra-zimnymi fermionami i
procesy niezbgdne do dynamicznego wytworzenia standéw splatanych. Uktad jaki rozwazamy jest
podstawa dzialania najbardziej precyzyjnych i doktadnych zegaréw optycznych. Wyniki badan, ktére
zostang przeprowadzone w ramach projektu moga mie¢ zastosowania metrologiczne, na przyktad w
zwigkszaniu czulosci zegaréw atomowych.



