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Antecedentes históricos
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Condensado de Bose-Einstein

Tabla de contenido

1 Antecedentes históricos
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Antecedentes históricos

1 1924. Predicción matemática

Satyendra Nath Bose y Albert Einstein

2 1975. Se propone enfriar átomos por medio de láser

Wineland y Dehmelt.
Theodore W. Hansh y Arthur Leonard Schawlow

3 1976. Dmostracion teórica

Letokhov
Minogin y Pavlik

4 1985. Primeros experimentos de enfriamiento de átomos.

Grupo de Steven Chu en los laboratorios Bell

5 1995. Observado por primera vez

Eric Cornell, Wolfgang Ketterle and Carl Wieman
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Enfriamiento de átomos por láser
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Wineland y Dehmelt.
Theodore W. Hansh y Arthur Leonard Schawlow

3 1976. Dmostracion teórica
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Premios Novel otorgados

1 1997. Steven Chu, Clau Cohen-Tannoudji, William D. Phillips.
Desarrollo de métodos para enfriar y atrapar átomos con láser

2 2001. Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle, Carl E. Wieman.
CBE en gases diluidos,estudios preliminares
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Haces atómicos
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

Relación entre velocidad y temperatura

1

E =
3kT

2

2

Ec =
mv 2

2

V =

√
3kT

m

Ejemplo con Rubidio

T = 150oC = 423, 15K

m = 1,4X 10−25Kg

k = 1,381X 10−23 J

molK

V = 351m/s
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Enfriamiento de átomos por láser
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

Interacción átomo-láser

1 No absorcón.

2 Absorción.

Emisión espontánea Emisión estimulada
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

Transferencia de momento lineal h/λ

Absoción de un fotón

Emisión de un fotón
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Antecedentes históricos
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

La emisión es aleatoria

La fuerza resultante tiene la direccion del haz.

La velocivad del átomo tendrá la dirección del haz
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Carmelo Rosales Guzmán Enfriamiento de átomos por láser
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

Átomo moviendose en dirección opuesta al láser

Con cada fotón que el átomo absorve su velocidad se ve
disminuida.
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

El movimiento de los átomos produce un efecto Dopler

La velocidad de los átomos modifica la enerǵıa que éste
absorberá.

Un átomo en proceso de desaceleración absorbe un espectro
continuo enerǵıas.

El láser no actúa sobre todos los átomos

Por tanto es necesario utilizar un láser continuo
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

Configuraión final

En 3 dimensiones se utiliza una carreglo de seis láseres.
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Como enfriar átomos con luz
Efecto dopler

1 Con láseres solo se pueden alcanzar temperaturas del orden de
µK y velocidades del orden de cm/s.

2 Aun cuando los átomos estan relativamente frios, se necesita
algo mas para confinarlos.

3 Este es el paso previo para el condensado de Bose-Einstein.
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Trampas magnéticas
Enfriamiento por evaporación
Simulación
Resumen

Hacia el condensado de Bose-Einstein
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Condiciones iniciales

Para poder obtener el CBE se debe evitar la condensación
ordinaria

Se inicia con un gas extremadamente fŕıo

Una forma de lograr un gas con tales condiciones es a través
de láseres
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Condensado de Bose-Einstein

Trampas magnéticas
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Confinamiento Manético

Con el láser apagado los átomos son confinados utilizando campos
magnéticos debiles
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Enfriamiento por evaporación

Se disminuye la altura del contenedor magnetico dejando que
los átomos mas calientes escapen

De esta forma solamente los átomos mas frios permanecen
dentro del contenedor.

Este procedimiento conduce eventualmente al condensado de
Bose-Einstein
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Algunas caracteristicas

Es una nueva forma de
materia

La mayoria de las part́ıculas
se encuentran en un mismo
estado

Este estado esta
caracterizado por una
función de onda común

Los átomos son identicos
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Se alcanzan temperaturas del
orden de nK
Con concentraciones de algunos
miles de átomos
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Antecedentes históricos
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Resumen

1 Enfriamiento de átomos con láser

2 confinamiento de átomos por
medio de trampas magneticas

3 enfriamiento por evaporación
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