MRAZENI|I ATOMU

Michal Kolar
Fyzikalni Kaleidoskop
2005



O ¢em to bude ?

ProC chladit?

Co chceme chladit?

Co je vlastné chlazeni?

Jak chladit atomy?

Jak mérit nizké teploty?

K cemu je dobré mit zmrazené atomy...?



Proc¢ chladit ?




Co znamena chladit?

» Céstice kazdé latky se stale chaoticky
pohybuiji...

» Prumerna pohybova energie castice
souvisi s termodynamickou teplotou T (K)
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Co znhamena chladit?

» Snizovanim teploty zpomalujeme

chaoticky pohyb castic.

* Pfi T =0 K veskery pohyb ustava.
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Co znhamena chladit?

» CHLADIT = ZPOMALOVAT




Jak ochladit atomy 7

» Svétlo pfedava hybnost atomum...,
hybnost je primo umerna frekvenci

(barvé). D~
 Jak zesilit pusobeni proti sméru pohybu a
zeslabit pusobeni ve sméru pohybu?



Jak ochladit atomy 7

1. Faze zpomalovani
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Jak ochladit atomy 7

2. Faze zpomalovani
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Sisyfovské chlazeniCs: T~2 1K v ~cm/s



Jak ochladit atomy 7

3. Faze ... odparovani

T < 1nK =0.000 000001 K
Ketterle: 2003
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Jak mérit teplotu?
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Zaslouzena odmeéna...

The Nobel Prize in Physics 1997

"for development of methods to cool
and trap atoms with laser light"

Steven Chu - Claude Cohen-Tannoudji William D, Phillips
Stanford University, Stanford, College de France and Ecole Normale Naticnal Institute of Standards and
California, USA Supérieure, Paris, France Technology, Galhersburg, Maryland, USA

http://nobelprize.org/physics/laureates/1997/



K cemu je dobré mit zmrazené
atomy...?

Napriklad k presnému méreni ¢asu...

.Laser
b Jak jsou presnée?

Odchyli se 0 1 sekundu za vice
nez 60 milionu let!

Microwave
Cavity

Probe
Lase ! Detector
% g —
3 —

.
oy
ﬁtir L;s:;_;
L
Laser

Laser

0
Laser i '



Jaky mame uzitek z presného
mereni casu?

« Muzeme presne urCovat vzdalenosti, tedy
polohu ... Global Positioning System

www.svetoutdooru.cz




Dekuji za pozornost!

Tésim se nashledanou...



