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Park laserowy

Obrazowanie absorpcyjne
Lustro dipolowe

Toptica — wiazki putapkujace, do obrazowania absorpcyjnego i dodatkowa rezonansowa fala

zanikajaca
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cewki

gradientowe
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Dobrostawa Bartoszek

temperatura ~ 35 — 45 pK
liczba atoméw ~ 107

gestos¢ ~ 10100%’3

(wiazki putapkujace odstrajane i
zmniejszane ich natezenie, pole
magnetyczne wytaczane na chwile
przed wytaczeniem wiazek)
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parametry wiazki tworzacej fale zanikajaca:

moc ~ 30 mW
“Rb odstrojenie ~ GHz
wykorzystanie linii D2
5P, —— linia Dy linia D2
du] 1 Tre? 1(z) d”) I'nc? I(z)
5 Upy (?) =3 —3 s Up, (2) = —5 5
— UJO Ldo
—_— F=3
5P,z 362 1 mc? /T2 c? /T2
- rE e =1 (5) 1) e =1 (5) 1)
u[ g - 2 5 \ 9o 0 6
1z ¢
794 nm 780nm o = b . . .
38 |z — wiekszy potencjat dipolowy
2 B s 8. . . .
= — wieksza efektywna powierzchnia lustra
55 < . . . L . e
55,; z 3038 — réwnoczesne zwickszenie natezenia fali zanikajacej pozwala
3 na zwiekszenie odstrojenia, co powoduje zmniejszenie

niekoherentnego rozpraszania fotonéw
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zdjecia co 5 ms dla czaséw spadku od 0 do 55 ms (+ naswietlanie przez 4 ms)

Dobrostawa Bartoszek

17 listopada 2008 6 /18



Dzis§ Park laserowy
Jutro Obrazowanie absorpcyjne
Podsumowanie Lustro dipolowe
Bibliografia Ulepszenia

gtéwne ulepszenia planowane w uktadzie:

@ chtodzenie w melasie optycznej (konieczna doktadna kompensacja pola magnetycznego)

poprawienie jakosci wigzek motowskich ($wiattowody)

@ jednorodne pole magnetyczne o niewielkiej wartosci w kierunku propagacji wiazki podczas
obrazowania absorpcyjnego

@ uktad detekcji liczby atoméw spadajacych na lustro

@ fala zanikajaca przy uzyciu lasera o duzej mocy w celu zwigkszenia efektywnej powierzchni
lustra, zwiekszenia odstrojenia i zmniejszenia liczby niekoherentnie rozpraszanych fotonéw
+ ukfad stabilizacji

@ uktad sterowania eksperymentem
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Plazmony powierzchniowe

oscylacje gazu elektronowego rozprzestrzeniajace sie wzdtuz granicy metal - dielektryk

do wzbudzenia plazmonéw powierzchniowych w metalu konieczne jest dopasowanie relacji
dyspersji plazmonéw i $wiatta

dla fali zanikajacej mozliwa jest zmiana relacji dyspersji (przy statej czestosci) wraz ze zmiana
kata padania

Intensity of
reflected light
(%)

9

szklany pryzmat
lub potkula z
warstwg ztota

wigzka laserowa

spolaryzowana .
réwnolegle do Angle (9)
ptaszczyzny padania

A.J. Tudos and R.Schasfoort, Introduction to Surface Plasmon Resonance
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cienka warstwa ztota (kilkadziesiat nm) na powierzchni
pryzmatu

!
plazmony powierzchniowe
!
zwielokrotnienie natezenia fali zanikajacej (kilkadziesiat
razy)

mozliwo$é znacznego zwiekszenia odstrojenia (nawet do ok.
100 GHz) - ,prawie ciemne" lustro

redukcja niekoherentnego rozpraszania fotonéw

dodatkowa rezonansowa fala zanikajaca o Scisle
kontrolowanym natezeniu, polaryzacji, odstrojeniu i
gtebokosci wnikania

pomiar:

- ci$nienia $wiatta (liczba rozproszonych fotonéw)
- dyspersji pedu

- niekoherentnego rozpraszania fotonéw

- zmiany populacji podpozioméw zeemanowskich

Dobrostawa Bartoszek

chmura atoméw

odbite zMOTa
atomy

warstwa ztota

wigzka odstrojona  rezonansowa
ku btekitowi wigzka

sktadowa wektora falowego wzdtuz
powierzchni pryzmatu
ky = konsinf

!
absorpcja fotonu

odrzut prec = hkg
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Odbicie kwantowe

wykluczone w mechanice klasycznej odbicie czastki o energii wiekszej niz bariera potencjatu oraz
odbicie od potencjatu przyciagajacego

— zjawisko odbicia kwantowego silnie zalezy od szczegétéw potencjatu
— badana bedzie liczba odbitych atoméw w zaleznosci od parametréw fali zanikajacej w lustrze
dipolowym

— dzieki mozliwosci obnizenia wysokosci chmury nad powierzchnia pryzmatu do ok. 0.5 mm
mozna uzyska¢ mata predkos¢, z jaka atomy zderzaja sig z powierzchnia (rzedu 10 <)

— pomiary mozliwe w cze$ciowo zmodyfikowanym uktadzie

Dobrostawa Bartoszek 17 listopada 2008 10 / 18
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Lustro z pokryciem metalicznym

Odbicie kwantowe

Potencjat Casimira-Poldera
Modyfikacja emisji spontanicznej

R.Cote et al., Quantum reflection engineering: The bichromatic evanescent-wave mirror, Phys. Rev. A 67, 041604

(2003)
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FIG. 3. Reflection coefficient as a function of Cy for various
angle 6. Here, Cg=13X%10"" au. and 63=55°. In (a), the

shaded regions illustrate parameters for which the effective poten-
tial is purely attractive, corresponding to pure quantum reflection.

za pomocy dwdéch wigzek laserowych: odstrojonej ku czerwieni i stabszej odstrojonej ku btekitowi
od przejscia atomowego mozna wytworzy¢ efektywny potencjat przyciagajacy

U(z) = Cpe™2"B? — Cpe™2RR* _

gdzie kg p = ]{?B/R\/HQSiTL203/R — 1, a dla duzych odstrojen Cg /g ~

Dobrostawa Bartoszek
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Oddziatywanie atomu z powierzchnia przewodzaca

oddziatywanie to rozseparowa¢ mozna na czes¢ zwiazanga z fluktuacjami prézni oraz z
reakcja atomowego momentu dipolowego na swoje wiasne promieniowanie odbite od
powierzchni [5]

— blisko powierzchni przesuniecie pozioméw spowodowane jest gtéwnie oddziatywaniem
van der Waalsa postaci Z%, zwigzanym z reakcja momentu dipolowego na swoje wtasne
promieniowanie (oddziatywanie elektrycznego momentu dipolowego ze swoim obrazem)
— daleko od powierzchni przesuniecie stanu podstawowego spowodowane jest gtéwnie
przez oddziatywanie Casimira-Poldera postaci Z% ktére jest zwiazane z fluktuacjami
prézni

. . - . 2_
potencjat van der Waalsa dla powierzchni dielektrycznej: Ugier = Ucond - 227& n?=e

Dobrostawa Bartoszek 17 listopada 2008 12 /18
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precyzyjny pomiar liczby odbitych atoméw dla

réznych natezen i odstrojen fali zanikajacej

(czyli w funkgji wielkosci i ksztattu potencjatu)

C!
_ —2Kz 3
Ve(z) = Coe =
K.
Vi(2) = Coe™ 2% — =2
z

I1d?

Co ~
0™ 8heoo

Co zmienia sig od 9.877 - 10710 g.u. (a) do
2.119 - 10710 q.u. (f);

2
C5 = Cyratal . 22;}, K4 = 1081.03 a.u.

ze zmiang C zmienia sie wysoko$¢ bariery
Vimaz, potozenie oraz ksztatt

Dobrostawa Bartoszek
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R.Cote et al., Retardation effects on quantum reflection
from an evanescent-wave atomic mirror, Phys. Rev. A 58,

3999 (1998)
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A.Landragin et al., Phys.Rev.Lett. 77, 1464
(1996)

pomiar potencjatu van der Waalsa z
niepewnoscia 30%; wydaje sig, ze przewidywania
na bazie QED dotyczace wysokosci potencjatu
lepiej opisuja dane doswiadczalne

-
o
S

051

number of reflected atoms (a.u.)

o 42w
. 3W
A 2w
.y . . . . ° w
— mozliwo$¢ ustawienia matej poczatkowej 00
wysokosci chmury (0.5 zamiast 15 mm)
— mata perkOSC atoméw w momencie odbicia FIG. 3. Number of reflected atoms as a function of A,
— mozliwoéé precyzyjnego prébkowania for various laser powers and detunings. (a) TE polariza-

. tion; (b) TM polarization. The arrows show the predicted
potencjatu

N N o . di
.. . . L. thresholds: ignoring the van der Waals interaction (,\',v'").
— do odbicia atoméw o ma*e.] perkOSCI using the electrostatic model (AF'). and using the QED

wystarczy staby potencjat - odbicie w wigkszej model (A$"").
odlegtosci od powierzchni - wiekszy wptyw
potencjatu Casimira-Poldera A.Landragin et al., Measurement of the van der Waals

force in an atomic mirror, Phys. Rev. Lett. 77, 1464
(1996)

— ,nowe" sity przypowierzchniowe pochodzace od potencjatéw postaci
V(r) = -Gy ™12 (1 + ae%) wynikajace z teorii strun, mozliwo$¢ badania przy pomocy BEC
[8.91
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Dzis Lustro z pokryciem metalicznym
Jutro Odbicie kwantowe
Podsumowanie Potencjat Casimira-Poldera
Bibliografia Modyfikacja emisji spontanicznej

emisja spontaniczna zalezy od gestosci stanéw “TRb

pola elektromagnetycznego, ktéra jest E
determinowana przez warunki brzegowe (np. Y
wystepujaca w poblizu atomu powierzchnie)
modyfikacja emisji spontanicznej powoduje
zmiang szerokosci linii absorbeyjnej

reference

V.lvanov et al., J.Opt.B 6, 454 (2004) B[
— rejestrowane widma absorpcyjne atoméw
spadajacych na pryzmat poprzez staba fale
zanikajaca

— I" to parametr dopasowania funkcji Voigta do
profilu absorpcyjnego e
— obserwowane poszerzenie profilu time, ms
absorbcyjnego (do okoto 25%) jest ok. 2 razy iure 2. A typical ime-of-fightsignal taken with the
wieksze niz obliczone
— mozliwe wyjasnienie - lokalne przesuniecia decaying transient (1/¢ time 26 ms).
Starka spowodowane tadunkami lub

spolaryzowanyml czasteczkaml na p0W|erzchn| V.V.lvanov et al., Observation of modified radiative
properties of cold atoms in vacuum near a dielectric
surface, J. Opt. B 6, 454 (2004)

Amplifier voltage, mV
-
/
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85
EZ‘S 8
H §75
g 2 :
& = 7
15 B
$ 65| _——
g1 i~
2 6
<
05 0 01 02 03 04 05 06
6-6. (degrees)

200 205 210 215 220 225
AOM frequency (MHz) Figure 4. Fitted linewidths for varying angle of incidence of the
evanescent-wave (EW) probe. The data points at # — 6, = 0 have

Figure 3. Measured and fitted absorption profiles. The AOM been measured in free spac stead of with an EW probe. The thin
frequency is the shift imparted to the frequency of the locked probe lines are the calculated widths based on equation (8), the thick lines
laser to tune it near resonance. Each data point is the fitted Gaussian those based on an integration of the optical Bloch equations (see the
amplitude of the time trace averaged 100 times as in figure 2. The  text). The dashed curves show the result when level shifts are not
solid curve is the fitted Voigt profile. For comparison, the dashed taken into account; the solid curves take into account both

curve shows the free-space Lorentzian profile. broadening and level shifts.

V.V.lvanov et al., Observation of modified radiative properties of cold atoms in vacuum near a dielectric surface, J.
Opt. B 6, 454 (2004)

w naszym eksperymencie:

— zimniejsza i gestsza chmura atoméw - mata wysoko$¢ poczatkowa
— mozliwo$¢ podgrzewania pryzmatu
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Podsumowanie

@ dipolowe lustro optyczne dla zimnych atoméw rubidu zostanie wykorzystane do badania
oddziatywan atoméw w prézni z powierzchnia metaliczng i dielektryczna oraz do zbadania
modyfikacji ruchu atoméw w poblizu takich powierzchni

@ mozliwos¢ regulacji poczatkowej chmury, a w szczegdlnosci uzyskanie matej wysokosci daje
mata predkos¢ atoméw spadajacych na lustro

@ pozwala to na uzyskanie odpowiednich warunkéw do obserwacji efektéw kwantowych
takich jak: odbicie kwantowe, wptyw potencjatu Casimira-Poldera na ruch atoméw oraz
modyfikacje emisji spontanicznej w poblizu powierzchni
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