Atomowy laser przypadkowy

O kreslenie laser atomowy nie jest najszczesliwsze,
ale zostato powszechnie przyjete do okreslenia
urzadzen emitujacych koherentne fale materii w analo-
gii do optycznych laseréw emitujgcych koherentne fale
elektromagnetyczne. Lasery atomowe wytwarzajgce
ciggta wigzke fal materii, badz strzelajgce pakietami
fal materii, zostaty zrealizowane eksperymentalnie,
wykorzystujgc kondensat Bosego-Einsteina zimnych
gazébw atomowych. Kondensat to bardzo ciekawy
kwantowy stan uktadu wielu czgstek. Zwykle mechani-
ka kwantowa uwidocznia sie dopiero w skali atomowe;j.
W kondensacie milion atoméw robi to samo i efekty
kwantowe wida¢ niemal gotym okiem.

Bardzo specyficznym rodzajem optycznego lase-
ra jest laser przypadkowy, ktéry w odréznieniu od tra-
dycyjnych urzadzen tego typu nie wykorzystuje tzw.
rezonatora do selekciji fal elektromagnetycznych, ktére
ulegajg wzmocnieniu i wyemitowaniu. W optycznym
laserze przypadkowym nieporzadek petni role selek-
tora fal.

W  zimnych gazach atomowych nieporzadek
moze by¢ wytworzony w kontrolowany sposoéb. Jed-
nym ze sposobow jest przepuszczenie wigzki $wiatta
przez matowe szkto. Dyfrakcja powoduje, ze w duzej
odlegtosci od matéwki natezenie Swiatta zmienia sie
przypadkowo w przestrzeni. Jezeli klasyczna czgstka
porusza sie w potencjale przypadkowym, to ruch taki
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charakteryzuje dyfuzja, tzn. nieokreslono$¢ potoze-
nia czgstki rosnie w czasie. Inaczej sytuacja wyglada
w opisie kwantowym. Funkcja falowa opisujgca czast-
ke ulega wielokrotnemu rozproszeniu w obecnosci
potencjatu przypadkowego. W konsekwencji destruk-
tywna interferencja powoduje, ze ruch dyfuzyjny
zamiera i czgstka ulega lokalizacji Andersona. Wspol-
nie z doktorantem Marcinem Ptodzieniem pokazali-
$my, ze uzywajac np. dwéch matéwek do wytworze-
nia potencjatu przypadkowego dla zimnych atomoéw,
jestesmy w stanie manipulowa¢ wtasciwosciami nie-
porzadku. W szczegdlnosci mozemy stworzy¢ taki nie-
porzadek, w ktérym lokalizacja Andersona pojawia sie
selektywnie. Aby zilustrowac takg sytuacje klasycznym
modelem, proponujg wyobrazi¢ sobie most, w ktérym
deski zostaty rozmieszczone w przypadkowych odle-
gtodciach miedzy sobg, ale w taki sposéb, ze czto-
wiek biegnacy z okreslong predkoscig (a doktadniej
stawiajgcy kroki o odpowiedniej dtugos$ci) jest w stanie
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atomowych.
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z duzym prawdopodobienistwem przebiec przez most. sie z okreslong predkoscig. Umieszczenie kondensatu
Jezeli jednak pobiegnie za szybko lub za wolno, wpad- Bosego-Einsteina w takim potencjale spowoduje, ze
nie w szczeling miedzy deskami, tzn. ulegnie lokaliza- z obszaru nieporzgdku uciekng atomy tylko o okreslo-
cji. Wiemy jak w uktadach zimnych atoméw wytwo- nej predkosci. Atomy te utworzg wigzke koherentnych
rzy¢ przypadkowy potencjat, w ktérym lokalizujg sie  fal materii emitowanych z przypadkowego o$rodka na
wszystkie atomy z wyjgtkiem atoméw poruszajgcych wzor optycznego lasera przypadkowego.

- 1imm r  'mn



