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Uvon TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

Uvod
Teorijska podloga

Eksperimentalni
postav

Rezultati
Zaklju¢ak

Slika eksperimenta iz Laboratorija za hladne atome na IFS-u
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Uvon TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

core of sUN  grface of sun L-He sub-Doppler 2003 MIT

L-N, *He superfluidity  cooling Na BEC
o 1 | |\|r ] IYl 2 I N 72 N I K72 I A
A A A
10¢ 10° 1 10° 10¢ 100~ (K)
MOT
room typical T,
temperature 7 of BEC

";@t-
CP

Temperaturna skala
Preuzeto od Ban, T. Optomechanics with cold rubidium atom
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Uvob I'EORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

PRIMJENA HLADNIH ATOMA

m Atomski satovi

m Testiranje fundamentalnih fizikalnih konstanti
m Proutavanje hladnih sudara (hladna kemija)

m Stvaranje hladnih molekula

m Visoko-osjetljivi senzori

m Testiranje osnovnih principa kvantne mehanike
m Kvantna ralunala

m Stvaranje Bose-Einsteinovog kondezata
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

BOSE-EINSTEINOV KONDEZAT
KLASICNI SUSTAVI
m Ultrahladni atomski plinovi
(T < nekoliko pK) m Sintetska Lorentzova sila bazira
se na tlaku zradenja i

m Feynmanov kvantni simulator Depslsever dakiu

] Uvoden;e sintetskog B L7V
magnetizma
m tokamak

m Brzo rotiraju¢i BEC =
analogija Coriolisove i m zvijezde
Lorentzove sile
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apsorpcija emisija

Procesi apsorpcije i emisije
Preuzeto od Ban, T. Optomechanics with cold rubidium atom
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Sila zrakenja
Preuzeto od Kregar, G. Utjecaj vanjskog koherentnog
zralenja na rubidijeve atome u magneto-opti¢koj stupici




Uvob TEORIJSKA PODLOGA
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Koncept realizacije SLF
Sve sheme preuzete od Santi¢, N. et al. Experimental Demonstration

of Synthetic Lorentz Force by Using Radiation Pressure. Sci. Rep. 5,
13485; doi: 10.1038/srep 13485 (2015).
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EKSPERIMENTALNI POSTAV

REZULTATI

SINTETSKA LORENTZOVA SILA

m Dvo-kora¢ni dvo-fotonski

prijelaz
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REZULTATI

EKSPERIMENTALNI POSTAV

TEORIJSKA PODLOGA
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Koncept realizacije SLF
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA
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Koncept realizacije SLF
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EKSPERIMENTALNI POSTAV
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Dva natina za prijelaz [0) — [1) — |2)
za vy > 0.
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI
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Paura Tomi¢ PMF-ZAGREB
SINTETSKA LORENTZOVA SILA NA HLADNE ATOME RUBIDIJA



Uvob TEORIJSKA PODLOGA
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EKSPERIMENTALNI POSTAV

P—.l)

Dva natina za prijelaz [0) — [1) — |2)
za vy < 0.
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EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

Uvob TEORIJSKA PODLOGA
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Energijski dijagram atoma 87 Rb

Preuzeto od Kregar, G. Utjecaj vanjskog koherentnog zratenja na

rubidijeve atome u magneto-optitkoj stupici

m Alkalijski metal

m Elektronska konfiguracija
[Kr]5st

m Dva izotopa ®Rb i 8'Rb
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA

MOT

m dispenzeri s rubidijem

m Laser za hladenje (eng. cooling
laser)
|551/2; [F= 2> — |5P3/2; F' = 3>

m Laser za naseljavanje (eng. repump
laser)
|551/2; F= 1> — |5P3/2; F' = 2>

m nominalna valna duljina
A =780 nm
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EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

Staklena celija s dispenzerima
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Hiperfini nivoi 5"Rb
Preuzeto od Kregar, G. Utjecaj vanjskog koherentnog zra&enja
na rubidijeve atome u magneto-opti¢koj stupici
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Eksperimentalni postav
Preuzeto od Santi¢, N. Lasersko hladenje atoma
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Uvob

B (Gauss)

TEORIJSKA PODLOGA

z (cm)

Zavojnice i kvadrupolno magnetsko polje koje stvaraju

Preuzeto od Kregar, G. Utjecaj vanjskog koherentnog zraenja na

rubidijeve atome u magneto-opti¢koj stupici
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EKSPERIMENTALNI POSTAV

Oblak hladnog atomskog plina 8Rb u MOT-u

REZULTATI

Preuzeto od Ban, T. Optomechanics with cold rubidium atom

ZAROBLJAVANJE OBLAKA

m Anti-Helmholtzova konfiguracija

m Kvadrupolno magnetsko polje

m Oblak: promjer 0.4 mm, ~ 108
atoma 87Rb, temperatura 50 uK
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

par zavojnica u z-smjeru

SLF
par zavojnica \e
u y-smjeru
m 4 nove laserske zrake
m Nominalne valne duljine
A=780nmi A =776 nm
m Prijelaz [0) — |1) je prijelaz u ®Rb
780 ) |par zavojnica u x-smjeru
na nm: Zavojnice kojima se generira pocetna brzina
o — - F— oblaka
|551/2’ F 2> s |5P3/2' F 3> Preuzeto od Kregar, G. Utjecaj vanjskog
= Pri'elaz |1> — |2> 'e pri'elaz u 87Rb koherentnog zragenja na rubidijeve atome u
) J ) magneto-optitkoj stupici
na 776 nm:
|5P3/2; F' = 3) — |5Ds2; F" = 4) POCETNA BRZINA
m Generiranje poletne brzine
CM oblaka
Paura Tomi¢ PMF-ZAGREB
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI
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Preuzeto od Ban, T. Optomechanics with cold rubidium atom
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI

time (ms) time (ms)

Putanja CM atomskog oblaka u prisustvu sintetske Lorentzove sile x(t) i y(t) za tri razli¢ite poEetne brzine,

vx = 0.6 m/s > 0 (krugovi), vx = 0 m/s (karo), vx = —0.3 m/s < 0 (kvadrati); pocetna v, = 0 u svim
mjerenjima.

Preuzeto od Santi¢, N. et al. Experimental Demonstration of Synthetic Lorentz Force by Using Radiation Pressure.
Sci. Rep. 5, 13485; doi: 10.1038/srep 13485 (2015).
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m Demonstrirana je sintetska Lorentzova sila u klasi¢nom hladnom
atomskom plinu

m Plin 8Rb ohladen je u MOT-u

m Sila je uzrokovana tlakom zracenja

m Ovakav pristup mogao bi omoguciti realizaciju mnogih novih
eksperimenata
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Uvob TEORIJSKA PODLOGA EKSPERIMENTALNI POSTAV REZULTATI
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