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Mowy typ lasera atomowego z wiazka prowadzong w falowodzie optycznym
skonstruowat dr Tomasz Kawalec z Instytutu Fizyko Uniwersytetu Jagiellonsk
Polski fizyk wspotpracowat z grupg naukowcow z Laboratorium Kastlera Bros
w Paryzu, pod kierunkiem dr. Dawda Guery-Cdelina. "W uktadzie tym, atomy
rubidu z kondensatu Bosego-Einsteina, otrzymywanego rowniez dzieki optyc
sitom dipolowym, s3 ptynnie przemieszczane

do falowaodu optycznego, przy pomocy dodatkowego, niejednorodnego pola
magnetycznego. Drieki takie] konstrukeji, wezbudzenia atomow (oscylacie) w
kierunku prostopadbym do kierunku ich wigzlka =3 znacznie zredukowane, co
jest wyznacznikiemn jakosdi lasera atomowego w falowodzie" — mowi dr
Tomasz Kawalec. Wyniki prac naukowiec przedstawi podczas seminarium w
Instytucie Fizyki Uniwersytetu Warszawskisgo.

Laser optyczny to urzadzenie emitujgce spajng wigzke swiatta. Laser atomowy
to — analogicznie do lasera optyczneao - urzgdzenie emitujaoe wigzke
atomow bedacg spojng falg materii. Jak mowi dr Kawalec, "taka wigzka
atomow jest tez, uZywalac analogii z laserem optycznym, bardzo 'jasna’ (a
zatem — gesta). Laser atomowy, poza badaniami podstawowymi, bedzie
najprawdopaodobnig] wykorzystany do budowy ulepszonych interferometrow
atomowych, do realizac)i uktaddw holografii atomowe], czy tez w
nanoclitografii. Przy konstrukco)i lasera atomowego wykorzystuje sie proces
chtodzenia grupy takich samych atomaw w fazie gazowe], prowadzacy — w
bardzo niskiej temperaturze w okolicy zera bezwzalednego | przy spetnieniu
szeregu warunkow — do powstania tak zwanego kondensatu Bosego-
Einsteina".

Jak podkresla dr Tomasz Kawalec, jest to bardzo ciekawy stan materii, w
ktdrym w skall makroskopowe] obserwuje sie kwantowe whasciwoscr materi,
normalnie ohserwowane jedynie w skali mikroskopowej. "W szczegdinosc -
wszystitie atomy w kondensacie s opisywane przez jedng, wepolng funkc)e
falowa, @ wiec =3 reprezentowane przez jedng, wspalng fale materii. Aby
uzyskad spajng wigzke atomaow, nalegy zatem stopniowo uwalniac atomy z
kondensatu, w sposob impulsowy lub prawie-cigghy, nie niszczgc pray tym ich
spajnoscl” - dodaje naukowiec.

Aby cednak w pelni wykorzvstacd zalety wigzki atomow emitowane] przez laser
gtomowy, trzeba precyzyinie kontrolowac jej parametry, a w tym — kierunek
propagac]l, ktory w dotychczasowych realizacjach byt wyznaczany glownie
przez grawitacie.

Jak zauwaza dr Kawalec, do kerowama ruchem wigzki atomow mozna
wykorzystac tak zwang optyczng sife dipolowa, ktara dziala na atomy
znajdujgce sie w skupione] wigzce swiatla laserowego o duzym natezeniu.
Jesli wigzka laserowa jest adstrojona ku czerwieni od przejscia
rezonansowego w atomach, atomy =3 przyciggane do cbszaru duzego
natezena swiatta. A zatem atomy mogg sie prawie swobodnie poruszac
wzdfuz wigzki laserowe], ale ich ruch jest ograniczony w kierunkach
prostopadhych do kierunku wigzki swiatta. Mozna tu wprowadzic pewna
analogie pomiedzy swiattemn propagujgoym sie w swiattowodzie | wigzkyg
atomaw propagujgca sie w takim optycznym falowodzie.

"Malezy pamietac, ze nazwa 'laser atomowy’, jakkolwiek powszechme
przyieta, jest nieco mylaca. Nazwa ‘laser” jest bowiem akronimem,
oznaczajgcym 'wzmocnienie swigtla przez wymuszong emisje

promieniowania’, a zatem odnosi sig jedynie do fal elektramagnetycznych. Jednak pewne podobienstwa w
procesie przyootowania | emisji spajne] wigzki fotonow oraz atomow spowodowaly, Ze nazwa laser przyvieta sie
tez dla urzgdzenia emitujgcego materie w sposob spajny” — mowi dr Tomasz Kawalec.

Eksperymentalne i teoretyczne badania nad kontrolowaniem ruchu atomow =3 prowadzone takze w Polsce.
Dioswiadczalng strong chiodzenia atomow zajmujg sie naukowey z Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
Uniwersytetu Mikofaja Kopernika w Toruniu (w ramach Krajowego Laboratorium FAMO) araz fizycy
prowadzgcy badania na Uniwersytecie Warszawskim. Dr Tomasz Kawalec zajmuje sig, w grupie prof. Tomasza
Crahnalika w Zaktadzie Optyki Atomowe] Instytutu Fizyki U1, modyfikkowaniem ruchu atomow w tak zwanym
dipolowym optycznym lustrze atomowym.

"Uktad ten umozliwia zarowno prowadzenie badan fundamentalnych, a8 w szczendlnosci — obserwacie efelkdtow
przewidywanych jedynie w mechanice kwantowe], badanie oddziatywania zimnych atomaw | powierzchni
dieleltrycznych, jak tez | zastosowawczych — w kierunku skonstruowania efektywne] mikroplatformy, wigzace;
w kontrolowany sposab swiatlo | atomy tak, aby moizna bylo w niej wykonywac obliczenia kwantowe" -
relacjionuje dr Tomasz Kawalec. (PAP — Mauka w Polsce, Elzbieta Zielinska, bsz)
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