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Pytanie: jak wtaSciwie wyglada to chtodzenie?

1. Jedno-wymiarowy gaz bozonow i kwazikondensat
2. Chitodzenie przez odparowywanie

3. Ale jak to chtodzenie przebiega naprawde?
— Mechanizm Kibble-Zurka, solitony, kwazikondensat...

4. Sledzenie dynamiki metoda pél klasycznych
5. Solitony jako wczesny etap formacji kwazikondensatu

6. Jak wygladajg zalgzki (kwazi)kondensac;ji?
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Jedno-wymiarowy gaz bozonow
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Kwazikondensat

Gaz idealny w wolnej przestrzeni:
Prawdziwy kondensat nie wystepuje

Dtugosc koherenciji
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BEC w putapce

Jesli dtugosc koherencji > rozmiar chmury
— Jednak BEC
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Chtodzenie

Atoms
inside the trap

Przez odparowywanie

. W wolnej przestrzeni nie ma termalizacji

. W putapce moze byc, ale staba

T. Kinoshita, T. Wegner, D. Weiss, Nature 440, 900 (2006)
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Opis 1: Mechanizm Kibble-Zurka

 Skalowanie ilosci defektow (solitonow)
zaleznie od predkosci przekraczania Tc

N 2X  2A? (TO)(sz)/um)
f€  fAi\70
W putapce, skoro Tc ~ n(x),

Tc zostaje przekroczona najpierw w centrum
— front kondensac;ji

. -

W. Zurek, PRL 102, 105702 (2009)
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Opis 2: Stan termiczny
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Watpliwosci — jak to jest naprawde?

POJEDYNCZE REALIZACJE
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S. Dettmer et al, PRL 87, 160406 (2001)

Stan termiczny
Kwazikondensatu

— Solitondw BRAK

density

phase/27
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B. Damski, W. Zurek, PRL 104, 160404 (2010)

Po przejsciu KZM — Solitony

Ale to byt bardzo uproszczony model:
- przejscie wu nie T
- wolna przestrzen
- staty kontakt z rezerwuarem o state] T
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Metoda pol klasycznych
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Metoda pol klasycznych - ograniczenia

Niedoktadnosc¢:
U(2), V@) =d@—a) - (@), %) =0

. Jest zle jesli potrzeba uwazac na liczby atomow rzedu 1

— Spontaniczne procesy

— Wysokie energie / k

— Za krotki dystans (< 1 czgstka w okolicy)
. Inacze| bedzie dobrze.

— Niskie energie

— Mody nieskondensowane OK !
— chtodzenie OK

— Nadciektos¢, mieszanie czterech fal
— Dtugie dystansy
— Atomy swobodne (fale de Broglie!)\
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Nasz bardziej realistyczny model chtodzenia
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[(z 1) = To[V(z 0)/U(1)]? with T = 10, y = 50.

14.4.2011 Seminarium Optyczne UW 12/23



Ewolucja — do kwazikondensatu

Czas rampy tr=75
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Przejscie BEC / kwazikondensat
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Ewolucja — do kondensatu

Czas rampy tr=400
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Mechanizm Kibble-Zurka

Skalowanie liczby solitonéw po rampie
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Termalizacja kwazikondensatu

quasicondensate: 7, =75
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Solitony jako prekursory fluktuacji termicznych

Dtugosc¢ koherencji w tmax (ztermalizowany gaz)

Srednia odlegto$¢
miedzy solitonami
w tr (koniec rampy)
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Powstawanie kwazikondensatu

olniejszy typ rampy — RF knife na brzegu
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Lokalna termodynamika

Lokalna macierz gestosci
(2,t) = Zﬁh v, ¥, t)

55t

Lokalna frakcja kondensatu
o1y, ' ) =¥ (y, )y, ) Z wartosci wtasnych lokalnej macierzy gestosci

y=x+9, y =a"+6, t =t+6
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Powstawanie kwazikondensatu 2

tr=75
t=0 — 150
NO(x)
n0(x) Obsadzenie lokalnego
Lokalna frakcja kondensatu kondensatu
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Zaczatki kwazikondensatu
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Podsumowanie

Whnioski

* Solitony ustalone pod koniec rampy sg prekursorami fluktuacji rownowagowych
» Solitony przystajg jako$ciowo do opisu mechanizmem Kibble-Zurka
* Brak frontu kondensac;ji

* Potrafimy szczegdtowo Sledzi¢ proces chtodzenia

Plany na przysztosc

* Zrozumie€ dobrze co sie dzieje u zalgzku (kwazi) kondensacji
* Jaka jest przyczyna braku frontu kondensac;ji?
* Oddziatywania przyciggajace

* Chtodzenie gazem buforowym — front kondensacji Zurka?
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