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Construção de sistema de translação óptica de átomos
frios com uso de sistema de lentes de zoom opticamente
compensadas.
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Nos últimos anos, os sistemas para estudos de átomos frios têm se tornado cada vez mais complexos
e mutáveis. (1) Um experimento em particular, que envolve a produção de um condensado de
Bose-Einstein, utiliza múltiplos feixes de luz em diferentes direções do espaço, com intensidades que
podem variar significativamente. No entanto, o manuseio preciso dessas amostras quânticas é geralmente
limitado pela falta de acesso óptico e pela configuração do sistema. Como resultado, a maioria dos
sistemas experimentais atuais divide fisicamente os processos: o aprisionamento e o resfriamento ocorrem
em uma câmara de vácuo, e depois que a amostra quântica é obtida, os átomos são transferidos
fisicamente para uma câmara adjacente, onde não há restrições de acesso óptico ou manipulação
da amostra. Existem várias técnicas para transportar átomos, desde armadilhas magnéticas (2) com
bobinas móveis até armadilhas ópticas com o deslocamento do ponto focal. Por sua simplicidade de
implementação, o deslocamento do ponto focal de um laser de alta potência na região do infravermelho,
que cria uma armadilha óptica com os átomos confinados, é amplamente utilizado. Geralmente,
as distâncias percorridas são da ordem de dezenas de centímetros até pouco mais de um metro, e
há transladadores lineares comerciais disponíveis que podem fazer esse movimento de forma precisa,
reprodutível e programável. No entanto, é consenso que quanto maior a distância a ser percorrida, maiores
são os requisitos de estabilidade, precisão e espaço físico necessário, já que os transladadores exigem pelo
menos a mesma distância para operar. Portanto, estratégias que possam reduzir o uso do espaço e a
distância de deslocamento do sistema óptico são desejáveis. Recentemente, Lee e colaboradores (3)
demonstraram o uso de um sistema de transporte óptico baseado em uma Optically Compensated Zoom
Lens (OCZ). Eles demonstraram, por meio de simulações e experimentos, que é possível deslocar o
ponto focal do sistema óptico em cerca de 1,5 m movendo o conjunto de lentes em apenas 7 cm,
simplificando assim os processos de transporte. O objetivo deste trabalho foi implementar e caracterizar
completamente um sistema de transporte de átomos de Disprósio em uma armadilha óptica, usando um
sistema OCZ especificamente projetado para o nosso laboratório. Para isso, caracterizamos um sistema
de transporte de átomos frios de Disprósio, usando cinco configurações diferentes de lentes no sistema
OCZ e uma dezena de parâmetros T que representam o espaçamento entre as lentes de cada grupo. Para
os deslocamentos intra-grupo de lentes, utilizamos um espaço de movimento que variou de 15 mm a 85
mm, resultando em uma alteração no ponto focal de 100 mm a 1500 mm de distância, com intervalos de
deslocamento variando de 330 mm a 810 mm e cinturas de feixes (waist) ω no ponto focal variando de
36 µm a 130 µm. Com isso, reduzimos o espaço necessário usado para o transporte e ainda mostramos
um sistema mais estável e viável economicamente.
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