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funkcjonalnych
kierownik tematu: prof. dr hab. Zbigniew Kisiel
10 etatdw naukowych (6 profesorow), 1 doktorant, 4,6 etatow technicznych
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7 - Phys. Chem. Chem. Phys. (if=4,116)
2 - J. Chem. Phys. (if=3,093)
5 - J. Phys. Chem. A (if=2,899) ON-2.1
1 - Theor. Chem. Acc. (if=2,584)
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2 - J. Mol. Struct. (if=1,551)
4 - J. Mol. Spectr. (if=1,542)
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S022-07: Fotofizyka stanu gazowego i skondensowanego,
metamaterialow oraz substancji biologicznych
kierownik tematu: prof. dr hab. Jan Mostowski
22 etaty naukowe (10 profesoréw), 5 doktorantdéw, 4,5 etatow technicznych
28 publikacji, w tym:
- Phys. Rev. Lett. (if=7,328)
- J. Phys. Chem. A (if=2,899)
- Phys. Rev. A (if=2,866)
- J. Stat. Mech. (if=2.67)
- Phys. Rev. B (f-2.4) ON-2.2 Eksperyment
- Chem. Phys. Lett. (if=2,291)
- J. Phys. B (if=1,91)
- J. Phys. A (if=1,577) _
- Opt. Commun. (if=1,316) ON-2.6 Teoria
- J. Non-Cryst. Solids (if=1,252)
- Opto-Electron. Rev. (if=1,168)
- Low Temp. Phys. (if=1,074)
- J. Mod. Optics (if=0,942)
- Eur. J. Phys. (if=0,741)
- Opt. Appl. (if=0,368)
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kierownik tematu: prof. dr hab. Marta Cieplak
6,5 etatow naukowych (2,5 profesorow), 2 doktorantow, 1,5 etatow technicznych

9 publikacji, w tym:

2 - Phys. Rev. B (if=3,475)

1 - Appl. Surf. Sci. (if=1,616) ON-2.4
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Pary atomow tworzone podczas zderzenia kondensatow
Bosego-Einsteina
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Kondensat Bosego-Einsteina - ogolnie
“‘Wiekszosc atomow w jednym orbitalu w putapce”

To tu! ||

System jest
nadciekty

Chmura

System jest termiczna
nierbwnomierny

Arbitrary units

I'/RF
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Kondensat — skale energii, dtugosci

Energie:
hw v
H/N _ Odstep 100nK - 10pK Pole s$rednie
Oddziatywanie <<  miedzy poziomami << kT << oddziatywania
dwu-czgstkowe w putapce z resztg atoméw

(potencjat chemiczny)
Putapka h/armoniczna

1213 /

2 4 Vex N e , .
5 09 t NG Wigkszosc atomow w
g o6 jednym orbitalu w putapce”
;% 03 ] g \
] i — Ten orbital
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
I'/RF
OdlegloScéi: Rozmiar
: . 2 & . Chmur Mean
Interakcja ..  Diugos¢  __ O&I.e%"osc << DlugosC <« " p Y < free
Van der Waals Rozpraszar“a IQ Zy ) Zabllzn|an|a F y oy path
r a Atomami g dtugosc¢
0 s 1/n koherendiji

¢
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Hel metastabilny - eksperyment

trapped cloud

........ h

5 W efekcie,

uzyskuje sie rozktad pedow

47¢cm > : : : .

| licticatly o i \-\\\\\ Detekcja pojedynczych atomoéw

alllstiCa ‘ . 7 s
c%ud 7= e * ] wydajnosc
V\ n~12%

position sensitive
MCP detector

Naddzwiekowe
zderzenie
kondensatow
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Halo rozproszonych atomow

Opis bezposrednio z Hamiltonianu kwantowego

- Tworzone przez pary atomow o przeciwlegtym pedzie

- Skorelowane pary sg potencjalnie uzyteczne do:
- interferometrii
[ponizej poziomu szumu Srutowego]
- badania podstaw mechaniki kwantowe]
[n.p. paradoks Einstein-Podolsky-Rosen]

[ *i

AR T
- Niestety, w praktyce pary nie sq doskonate... >< (
Korelacja gestosci
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Trudnosci w symulacji dynamiki

np. N=100 000 atomow,
sie¢ obliczeniowa P=3 x 10° punktow

(1) petny opis niemozliwy:
~ PN wspotczynnikow w funkcji falowe;

(2) opis sredniego pola nieuzyteczny:
Halo tworzone przez procesy spontaniczne, w stanach gdzie sredniego pola nie ma

---> (2A) perturbacje sredniego pola tez nieuzyteczne:

(3) opis Bogoliubowa tez dalej za duzy:
wymaga diagonalizacji macierzy ~ P x P w kazdym punkcie czasowym
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Utaskawianie trudnosci z wielkoscig opisu

(1) Zamiast funkcji falowej Y(x) [P" zmiennych]

stan mozna doktadnie zapisac takze jako rozktad
prawdopodobienstwa P(a,[3) pol potklasycznych a(x), B(x)
(tzw reprezentacja positive-P)

[teraz Strasznie duzo zmiennych]

(2) Pobieramy probki tego rozktadu prawdopodobienstwa
mamy S probek pdl a(x), B(x)
[teraz tylko 2SP zmiennych!]

w limicie S --> * opis zmierza do doktadnego

(3) Probki podlegajg réwnaniom rézniczkowym 1]
(Z odpowiednio dobranym szumem) 0.5 | il N
[mozna sobie liczyd] > 0]
[ALE, ograniczona precyzja] '0;‘:’:

-1.5 AR LA 0 T 0
-1.5-1-050051 15 -15-1-050051 15
kX/k0 kx,"k0

(4) Szacujemy niedoktadnos¢ metodami statystycznymi
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Spontaneous four-wave mixing of de Broglie waves: beyond optics

V Krachmalnicoff, J-C Jaskula, M Bonneau, V Leung, G Partridge, D Boiron, Cl Westbrook,
PD, P Zin, M Trippenbach, KV Kheruntsyan,
Phys. Rev. Lett. 104, 150402 (2010)

*_Prostolinijny model z optyki kwantowej:
— Halo kuliste
— Sredni ped rozproszonych atoméw jak przed zderzeniem
— Mocne korelacje miedzy przeciwlegtymi atomami

» Zaobserwowano:
— Halo wyraznie niekuliste

— Sredni ped mniejszy niz przed zderzeniem
— Korelacje znacznie stabsze :-(

1.5 4
*_Nadzieja: 1 3 80
— Lepszy model wyjasni przyczyny.. 0.5 :
B . y . U0 60 |
Polepszenie korelacji w nastepnej ]
iteracji eksperymentu 05 ] 40
y 20
1.5 - O oA
-1.5-1-05005115 -15-1-050051 15
Eksperyment Symulacja
(petny model)
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2p,(0.y.0; 1) [mi]

Co sie okazato: nie tak samo jak w optyce

8k /k =0.076
a _0 R

e s ”"””'””"”"PH"”"L_ 1) Wytracenie atomu z kondensatu
2> 1.00 Eksperyment [ kosztuje energie W/2— predkos$é
3 J gie K )

» — . rozproszonych atomow jest
= 0.98 - mniejsza niz kondensatéw
@ — 7
% 0.96f . Symulacja - 2) Efekt “narciarza’: o
a 1) Pozwala odzyskac czes¢

0'94 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 1 1 1 | E 1 1 N 1 1 | 1 1 11 | 1 1 1 1 |I ener..gll . .,

0 50 [100 150 200 \250 300 350 2) Psuje przeciwlegtos¢
¢ (degrees) atméw w parze — stabsze
korelacje
| “Efekt Narciarza”
e O T T [ ]
Lo, oo IR

y [m]

2py(%,0,0:1) [m™]

Psucie korelaciji
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Sub-Poissonian number differences in four-wave mixing of matter

waves

J-C Jaskula, M Bonneau, G Partridge, V Krachmalnicoff, PD, KV Kheruntsyan, A Aspect,
Phys. Rev. Lett. 105, 190402 (2010)

Correlated zones ® 1.1+
: é 8 .
[l [ H [
© 1] i | |
T 1.0 :=H“='|!ii i II II|||| |I i 'H!H!Ii ; [mii %! thl '!Eé!ii!!" L ol
. H HHTT 1 ij I HLH HIT CT
o ] ||| i il ““ IIII!'"I i {
3 { S L !
N
© 0.9
= t
| -
- o
= 0.8
(a) 3D reconstruction of b) Anal d . : ' I I I T T l 1
the scattered atoms (b) Analyzed region Zone pair

*_sub-Poissonowskie fluktuacje w roznicy iloSci atomow o przeciwlegtym pedzie

Var(N.—N) <  <Ni+Nj>
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Normalized variance

Scisnienie par w halo- o co chodzi

* Na co komu “sub-Poissonowskie fuktuacje w roznicy ilosci atomow”?

— Interferometria o czutosci wiekszej niz mozliwe to “klasycznie”.

— Swiadczy to o splgtaniu atoméw w przeciwlegtych (odlegtych!) wigzkach

Einstein-Podolsky-Rosen na obiektach ktore sg:

— Krok w kierunku badan paradoksow mechaniki kwantowej typu
.
A

* Masywne
» ZfozZone

llacja

Number of zones (N,)

>§ .

(ad ta imperfekcja??
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Whioski

 Efekt sredniego pola kondensatoéw na rozproszone pary zostat czesciowo wyjasniony

* Odkryto ze dotychczas ignorowany “efekt narciarza” miewa mocny wptyw na
wtasciwosci ultra-zimnych atomow

* Uzyskano nieklasyczne pary atomow w przeciwlegtych wigzkach

Plany na przysztosc

* Lepiej odseparowane wigzki rozproszonych atomow za pomocg sieci optycznej w tle

* W kierunku badan paradoksow kwantowych z masywnymi, ztozonymi obiektami
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