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Armadilha bidimensional arbitraria para gases atomicos dege-
nerados

CASTILHO, P. C. M.1; CUNHA, P. H. C.!

patricia.castilho@ifsc.usp.br

Hnstituto de Fisica de Sdo Carlos - USP

A obten¢do de condensados de Bose-Eintein (do inglés, Bose-Einstein condensates - BECs) (1) e ga-
ses degenerados de Fermi, em sistemas de gases ultra-frios, € de extrema relevancia para os estudos
contemporaneos de fisica atdmica e molecular. Gases quanticos ultra-frios oferecem um cenario anico
para simulagcdes quénticas em sistemas de muitos corpos interagentes, sendo possivel, através de redes
6pticas (do inglés, optical lattices), criar uma vasta gama de potenciais que apresentem controle quase
que total sobre seus pardmetros (como profundidadede e espagamento da rede), além da viabilidade em
se alterar ou cancelar, por completo, tais potenciais durante o experimento.As propriedades de gases
degenerados aprisionados (perfil de densidade, temperatura critica, relagdes de disperséo, propriedades
de transporte, etc.) dependem do potencial de aprisionamento ao qual estdo submetidos. O recente
avanco na tecnologia de dispositivos de modulagdo espacial da luz (do inglés, Spatial light modulator
- SLM) possibilitou a producdo de feixes de laser com perfis de intensidade arbitrarios, com precisdo
limitada apenas pelo limite de difracdo do sistema 6ptico que o feixe atravessa. Com o auxilio deste tipo
de dispositivo, o primeiro condensado de Bose-Einstein homogéneo foi produzido em 2013. A extensdo
para potenciais homogéneos bidimensionais veio alguns anos mais tarde. (2) Neste trabalho, analisa-se
a criacdo de sistemas de gases atomicos degenerados em duas dimensdes através do uso de potenciais
bidimensionais que podem ser realizados em laboratério a partir do desenvolvimento de uma armadilha
Optica arbitraria. Esta armadilha é composta por duas partes: uma rede 6ptica do tipo accordion, res-
ponsavel por garantir a obtencdo de um gas em regime bidimensional a partir de um gas tridimensional;
e um potencial bidimensional arbitrario, resultante da modelagem de um feixe da laser de perfil de in-
tensidade gaussiano, que atravessa um telescépio ap6s sofrer reflexdo em um Digital Micromirror Device
(DMD). Até o momento da confecgdo deste resumo, foram realizadas simula¢des em relacdo a criagdo
desta armadilha 6ptica, e a influéncia que uma resolucio éptica finita tem sobre a passagem do feixe de
laser pelo telescopio, buscando entdo otimizar a geracdo destes potenciais no plano atémico levando-se
em consideragdo também a limitacdo binaria imposta pelo uso de um DMD. Ademais, simularam-se
ainda sistemas quéanticos condensados aprisionados em potenciais bidimensionais. Estes sistemas sdo
descritos pela equagdo de Schrédinger n3o linear chamada de equagdo de Gross-Pitaevskii (do inglés,
Gross-Pitaevskii equation - GPE) a qual, a partir da evolugdo temporal da fun¢do de onda por meio
do uso de tempo imaginario (3), nos permite obter o estado fundamental do gas quando confinado por
diferentes potenciais externos. A meta para o futuro é implementar o aparato experimental estudado nas
simulacdes em experimentos ja existentes no grupo de pesquisa CEPOF destinados a producdo de BECs
de duas espécies de interacdo variavel: sédio e potassio.

Palavras-chave: Gases atémicos bidimensionais. Redes 6pticas. Potenciais arbitrarios.
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