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Evolucdo dos observaveis de um gas quantico aprisionado

MARINO, Attis Vinicius Martines; MADEIRA, Lucas; BAGNATO, Vanderlei Salvador

attis.marino@gmail.com

A partir de uma simulacdo computacional de um Condensado de Bose-Einstein (BEC) aprisionado por
um potencial harménico, contendo inicialmente um par de vértices anti-paralelos duplamente carregados
(1), extraiu-se a evolugdo temporal de uma série de observaveis de interesse. Esses observaveis ajudam
a delinear um entendimento mais completo a respeito da evolucdo do sistema nessas condi¢cdes, como
o surgimento de um regime turbulento excitado pela interacdo dos vértices quanticos. A analise da
evolucdo da densidade de momentos e do espectro de energia mostra que a partir de um determinado
instante, se estabelece um regime de turbuléncia caracterizado pela presenca de cascatas de energia
e de particulas, evidenciadas pela presenca de regides do espectro que obedecem a leis de poténcia
de escalas conhecidas. O regime de turbuléncia ultraquantico de Vinen, observado em experimentos
realizados em hélio liquido e caracteristico de superfluidos, também foi detectado na simulacdo como
resultado da interac3o dos vértices. Através da analise direcional das densidades de momentos, nos quais
comparam-se os espectros limitados a direces e angulos sélidos especificos, mostra-se que a isotropia
da densidade de momentos é atingida assim que o regime turbulento se inicia, a despeito da anisotropia
inicial da geometria do sistema. Além disso, realizando-se uma separacio dos espectros de energia cinética
em suas componentes rotacionais e compressivas, observa-se que a evolu¢do do sistema desencadeia o
transporte de energia compressiva para a rotacional. Extraindo-se da simulacdo os fluxos de energia e
particulas através das classes de momentos (2), obtém-se um comportamento oscilatério caracteristico
do modo de respiracdo do sistema. Em particular, o fluxo de particulas apresenta uma regido positiva e
praticamente constante no intervalo de momentos no qual se identifica o regime de turbuléncia de Vinen,
indicando a presenca de uma cascata direta de particulas.
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