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CIŚNIENIE ŚWIATŁA

STRESZCZENIE

Jedną z metod zgromadzenia dużej (co najmniej kilka tysięcy) liczby neutralnych atomów w fazie 

gazowej w pobliżu powierzchni ciała stałego jest wykorzystanie dipolowych pułapek 

powierzchniowych – magnetycznych i optycznych. Podstawowym elementem tych drugich są 

tzw. lustra optyczne – elastyczne i nieelastyczne, a źródłem atomów dla nich są najczęściej 

pułapki magnetooptyczne. Podstawowym elementem każdego lustra optycznego jest pryzmat 

dielektryczny (najczęściej szklany lub kwarcowy), na powierzchni którego wzbudzana jest fala 

zanikająca o częstości większej niż częstość wybranego przejścia optycznego w odbijanych 

atomach. W naszych badaniach skupiamy się na wpływie fali zanikającej i bliskości powierzchni 

dielektrycznej i metalicznej na wewnętrzne i zewnętrzne stopnie swobody atomów. W 

szczególności badamy przekaz pędu (ciśnienie światła) między falą zanikającą a odbijanymi 

atomami w reżimie małych odstrojeń tejże fali od rezonansu. W najbliższym czasie planowane 

jest: eksperymentalne zmierzenie potencjału optycznego dla atomów w różnych stanach 

zeemanowskich, obserwacja nietypowej siły ciśnienia światła od fali zanikającej spolaryzowanej 

kołowo [3], zbadanie mechanicznego oddziaływania fali zanikającej na zimne atomy poruszające 

się w pobliżu powierzchni dielektrycznej pokrytej cienką warstwą metaliczną i porównanie z 

wynikami dla lustra dipolowego bez pokrycia metalicznego [1]. Prowadzone badania umożliwią 

powstanie układów będących alternatywą dla magnetycznych układów powierzchniowych typu 

„atom chips”, których poważną wadą jest generowanie szumu termicznego.
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PERSPEKTYWY: UKŁADY OPTYCZNE ALTERNATYWĄ DLA ATOM-CHIPS?
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obliczenia [1]:
- dodano potencjały od obu fal zanikających;
- dla takiego potencjału obliczono trajektorię 
atomów;
- do obliczenia liczby rozproszonych fotonów 
wzięto pod uwagę tylko “rezonansową” falę 
zanikającą;
- oczekiwana jest nieliniowa zależność liczby 
rozproszonych fotonów od natężenia
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test dekoherencji dla lustra opartego na 
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OPTYCZNE LUSTRO DIPOLOWE Z 
POKRYCIEM METALICZNYM

cienka warstwa metaliczna 
na powierzchni pryzmatu

plazmony powierzchniowe

zwiększenie natężenia EW

obserwacja cisnienia swiatla
współpraca z Syddansk Universitet 
(Odense oraz Sonderborg, Denmark)

szklany przymat 
lub pólkula

wiązka laserowa 
spolaryzowana 
równolegle do 
płaszczyzny padania [8]

INNE
1. potencjał efektywny dla fali zanikającej bliskiej 
rezonansu
?informacje o efektywnym potencjale dipolowym uzyskane na 

podstawie pomiaru wartości progowej potencjałów U  + U  dip vdW

(odwrotnie niż w [6])

2. odbicie kwantowe
?odbicie atomów o energii większej niż bariera potencjału lub 

odbicie od potencjału przyciągającego
?obserwacja w zmodyfikowanym, bardziej skomplikowanym 

potencjale [4, 7]

3. potencjał Casimira-Poldera
?poprawki QED do potencjału van der Waalsa (efekty 

retardacyjne) [5, 7]
?precyzyjny pomiar liczby atomów odbitych od optycznego 

lustra dipolowego dla różnych natężeń o odstrojeń fali 

REFERENCJE

[1] J. Fiutowski, PhD thesis, to be published
[2] T. Kawalec, K. Kiersnowski, J. Fiutowski, T. Dohnalik, Acta Phys. Pol. A 114 721 (2008)
[3] C. Henkel and J.-Y. Courtois, Eur.Phys. J. D 3, 129 (1998).
[4] R. Cote and B. Segev, Phys. Rev. A 67 041604 (2003).
[5] R. Cote, B. Segev, and M.G. Raizen, Phys. Rev. A 58 3999 (1998).
[6] A. Landragin, J.Y. Courtois, G. Labeyrie, N. Vansteenkiste, C. Westbrook, and A. Aspect, Phys. Rev. Lett. 77 1464 (1996).
[7] S. Kallush, B. Segev, R. Côte, Eur. Phys. J. D 35, 3-14 (2005)
[8] A. Tudos, R. Schasfoort, Handbook of Surface Plasmon Resonance, RSC Publishing (2008)

wiazka laserowa 
o niewielkim 

odstrojeniu od 
rezonansu

spadajaca 
chmura 
zimnych 

atomów rubidu 

odbite
atomy

θθ

POJEDYNCZA „REZONANSOWA”  FALA ZANIKAJĄCA 
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ciśnienie światła w fali 
zanikającej - zależność 
liczby rozproszonych 
fotonów od odwrotności 
odstrojenia dla wybranego 
natężenia i stanu polaryzacji 
(TE)
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eksponencjalny charakter 
fali zanikającej ? liczba 

rozproszonych fotonów nie 
zależy od natężenia fali 

zanikającej, także w 
obecności nasycenia

KOŁOWO 
SPOLARYZOWANA 
FALA ZANIKAJĄCA

oczekuje się [3], że dla kołowo 
spolaryzowanej fali zanikającej siła 

ciśnienia promieniowania 
doznawana przez atomy nie jest 

równoległa do kierunku propagacji 
fali zanikającej
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UKLAD EKSPERYMENTALNY [1, 2]
kamera
przemysłowa

Rb 85
temperatura 10 µK
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