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PG106
Investigações de condensados de Bose-Einstein fora do equi-
líbrio

ARMIJOS, M. A. M.1; BAGNATO, V. S.1; OROZCO, A. D. G.1; CASTILHO, P. C. M.1; TELLES, G.1;
HENN, E.1

michelle.moreno@ifsc.usp.br

1Instituto de Física de São Carlos - USP

Entender como sistemas quânticos de muitos corpos fechados relaxam e se termalizam quando inici-
almente preparados longe do equilíbrio é uma das questões fundamentais da física moderna, relevante
para muitas áreas de pesquisa, da cosmologia à física de altas energias. No entanto, apesar dos estudos
intensivos, muitas questões ainda estão abertas. Em particular, foi proposto recentemente que sistemas
quânticos fora de equilíbrio podem ser categorizados em classes com comportamento dinâmico universal,
em analogia à universalidade decorrente de pontos fixos térmicos em teorias de transição de fase. Nessa
contraparte dinâmica, entretanto, a universalidade surge devido à presença dos chamados pontos fixos
não térmicos - estados metaestáveis do sistema quântico perturbado de muitos corpos. Na vizinhança
desses pontos, os sistemas não apresentam traços de suas condições iniciais e têm sua evolução dinâ-
mica caracterizada por apenas alguns parâmetros. A ideia de comportamento universal na vizinhança de
pontos fixos não térmicos pode descrever com sucesso muitos fenômenos fora de equilíbrio diferentes de
uma maneira generalizada. Um exemplo paradigmático de dinâmica distante do equilíbrio para a qual
essa descrição universal é prevista é o regime turbulento quântico em fluidos quânticos. (1) A turbulência
quântica surge quando muitos vórtices quânticos se enredam uns com os outros (2) e também quando
ondas de densidade não linear combinam aleatoriamente. Neste trabalho, realizaremos a observação da
dinâmica universal de um condensado de Bose-Einstein de 87Rb (BEC) fora do equilíbrio que é levado a
atingir um regime turbulento. Ao realizar uma análise de escala da distribuição do momento evolutivo
no tempo n(k, t), pretendemos identificar um comportamento universal auto semelhante. Isso pode ser
caracterizado por uma única função universal, em estreita analogia com o que foi recentemente observado
no BEC após uma extinção repentina de interação e um tempo de espera respectivamente. Foi sugerido
que campos longe do equilíbrio podem dar origem a um comportamento universal sinalizado pela proprie-
dade de escala infravermelha das funções de distribuição. (3) Verificaremos também que um conjunto de
diferentes amplitudes de excitação podem levar à mesma escala indicando um comportamento universal
e independente das condições iniciais do sistema. Sendo assim, se mostra que em uma determinada faixa
de momento, a distribuição n(k, t) do sistema turbulento depende do espaço e do tempo apenas por
meio de uma única função universal.

Palavras-chave: Turbulência quântica. Condensado de Bose-Einstein. Fora de equilíbrio.
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