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Como enfriar dtomos con luz
Efecto dopler

Relacién entre velocidad y temperatura

T = 150°C = 423,15K
m=1,4X10"2Kg

J
k=1381X10"23——_
molK
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Relacién entre velocidad y temperatura
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Atomo moviendose en direccidn opuesta al laser

Laser beam

Con cada fotén que el 4tomo absorve su velocidad se ve
disminuida.
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Enfriamiento de dtomos por laser Efecto dopler

El movimiento de los dtomos produce un efecto Dopler

* La velocidad de los 4tomos modifica la energia que éste
absorberd.

e Un dtomo en proceso de desaceleracién absorbe un espectro
continuo energias.

e El |dser no actia sobre todos los atomos

Color

Por tanto es necesario utilizar un laser continuo
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Configuraién final

En 3 dimensiones se utiliza una carreglo de seis |aseres.
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Enfriamiento de dtomos por laser Efecto dopler

® Con laseres solo se pueden alcanzar temperaturas del orden de
uK y velocidades del orden de cm/s.

@ Aun cuando los dtomos estan relativamente frios, se necesita
algo mas para confinarlos.

© Este es el paso previo para el condensado de Bose-Einstein.
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Hacia el condensado de Bose-Einstein
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Condensado de Bose-Einstein

Condiciones iniciales

o Para poder obtener el CBE se debe evitar la condensacién
ordinaria

# Se inicia con un gas extremadamente frio

* Una forma de lograr un gas con tales condiciones es a través
de laseres
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Trampas magnéticas

Condensado de Bose-Einstein

Confinamiento Manético

Con el Idser apagado los dtomos son confinados utilizando campos
magnéticos debiles
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Condensado de Bose-Einstein

Enfriamiento por evaporacién

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

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

o Este procedimiento conduce eventualmente al condensado de
Bose-Einstein
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Condensado de Bose-Einstein
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Enfriamiento por evaporacién

Condensado de Bose-Einstein

Algunas caracteristicas

e Es una nueva forma de
materia

e La mayoria de las particulas
se encuentran en un mismo
estado

o Este estado esta
caracterizado por una
funcién de onda comutn

e Los dtomos son identicos
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Se alcanzan temperaturas del
orden de nK

Con concentraciones de algunos
miles de dtomos
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Condensado de Bose-Einstein

Resumen
Resumen
After optimal laser cooling, .
the light is turned off and the
atom cloud is confined in i . , ,
the magnetic trap. @ Enfriamiento de atomos con ldser
0 ® # confinamiento de atomos por
e - . .
medio de trampas magneticas
. : @ enfriamiento por evaporacién
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