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cewki gradientowe

ultrazimne atomy

skupiona wigzka lasera

Atomy w pulapce przed i po uzyciu
cewek gradientowych

Na tym etapie eksperymentu atomy w mikroputapce mialy temperature

okoto 3 uK (mikrokelwinéw), a liczba atoméw w pulapce nadal nie byta
doktadnie okreslona. W nastepnym kroku wokét wiazki lasera wlaczano

cewki wytwarzajace gradient pola magnetycznego. Takie zmieniajace si¢
wzdtuz osi pole magnetyczne bylo odczuwane przez atomy jako dodatkowy,
liniowy potencjal, ktéry powodowal czesciowe otwarcie putapki, co
umozliwialo ucieczke wigkszosci atomow. Tylko kilka atoméw zajmujacych
najnizsze poziomy energetyczne pozostawalo w putapce po wylaczeniu pola
magnetycznego. Poniewaz wszystkie najnizsze poziomy energetyczne w tak
niskich temperaturach sa zajete z prawdopodobienstwem bliskim jednosci,
liczba pozostajacych w putapce atoméw mogla byé kontrolowana z duza
precyzja poprzez odpowiednie dobieranie parametrow pola magnetycznego.
Na koniec eksperymentu badacze potrzebowali zmierzy¢, ile atoméw pozostato
w mikropulapce. Robili to, oswietlajac atomy i mierzac fluorescencje, czyli
Swiatlo wyemitowane przez atomy po wzbudzeniu $wiattem padajacym, przy
uzyciu kamery CCD. Eksperyment i pomiar byty powtarzane wielokrotnie

w celu obliczenia prawdopodobienstwa wytworzenia ukladu o z géry zadanej
liczbie atomoéw. Prawdopodobienstwo sukcesu zmienialo sie z ta liczba. Jezeli
na przyktad zadana liczba atoméw w ukladzie byto 2, to taki uktad uzyskiwano
z prawdopodobienstwem 96%. Natomiast dla ukladu zlozonego z 8 atoméw bylo
to 87%. Uzyskane prawdopodobienistwa byly wiec bardzo wysokie, zwlaszcza
biorac po uwage, ze byl to pierwszy tego rodzaju eksperyment.

Tego typu techniki eksperymentalne moga znalezé zastosowanie w symulacjach
kwantowych. Idea takich symulacji polega na tym, aby wykorzysta¢ dobrze
kontrolowalne uktady kwantowe do symulowania innych uktadéw kwantowych,
takich ktore sa zbyt trudne do badania w laboratorium, albo do modelowania
na klasycznym komputerze. Uktady ultrazimnych atoméw, w ktorych mozna
precyzyjnie kontrolowa¢ zaréwno liczbe atoméw, jak i wlasnosci miedzyatomowych
oddzialywan, sa idealnym kandydatem na takie kwantowe symulatory.

m Zadania

Przygotowal Dominik BUREK

M 1720. Dodatnie liczby x1, x2, ..

34 .3 3
atl—l—:cg—;...—i—xn oraz  Titaat.. 4, < x1+$2—;...+xn

., Ty, spelniaja nieréwnosci

x%—i—x%—i—. . .+mi <

Udowodnié, ze n > 50.
Rozwiazanie na str. 15

M 1721. Wyznaczy¢ wszystkie liczby pierwsze p, dla ktérych ciag liczb 1,2,...,p
(w tej kolejnosci) mozna podzieli¢ na kilka (wigcej niz jeden) blokéw kolejnych
liczb tak, ze suma liczb w kazdym bloku jest taka sama.

Rozwiazanie na str. 10

M 1722. Dany jest wielokat wypukly F = A1 A5 ... A,. Dla dowolnego

punktu P wewnatrz wielokata punkty B; to punkty przeciecia prostych PA;

z obwodem F (rézne od A;). Wielokat F nazwiemy zbalansowanym, jesli dla
pewnego punktu P w jego wnetrzu punkty Bi, Ba, ..., B, leza wewnatrz réznych
bokéw F. Rozstrzygnaé, czy F musi by¢ zbalansowany dla (a) parzystego n,
(b) nieparzystego n.

Rozwigzanie na str. 21

Przygotowal Andrzej MAJHOFER

F 1055. Dwie identyczne, niewielkie kulki, kazda o srednicy d, wykonane sg

z dielektryka. Odleglo$¢ srodkéw kulek wynosi r > d. Jedng z kulek natadowano
tadunkiem q. Ile razy zmaleje sita wzajemnego przyciggania kulek, gdy odlegtosé
ich $rodkéw zostanie zwigkszona k razy?

Rozwiazanie na str. 3

F 1056. Dwa izolowane, oddalone od siebie, kuliste przewodniki o promieniach
ry =3 cm iry =9 cm natadowano do potencjatéw Uy = 1,5 kV i Uy = 3 kV,

a nastepnie polaczono cienkim drucikiem. Ile ciepta wydzieli sie w druciku?
Przenikalno$é elektryczna prézni eg = 8,854 - 10712 F/m.

Rozwigzanie na str. 3
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