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Optinės gardelės – erdvėje periodiški interferuojan-
čių lazerių pluoštų intensyvumo skirstiniai. Jose su-
gauti šaltieji atomai gali sukurti švarias, įvairios kri-
stalinės geometrijos sistemas, tiksliai kontroliuojamas
laboratorijoje [1].

Skirtingai negu kietuosiuose kūnuose, tirti išorinio
magnetinio lauko poveikį šaltųjų atomų sistemose yra su-
dėtinga – neutralios dalelės neveikiamos Lorentz jėgos.
Norint įgyvendinti magnetinius efektus, tenka įvesti ekvi-
valentų dirbtinį kalibruotės potencialą [2]. Dėl jo, dalelė
apėjusi gardelės elementarų narvelį sukaupia nenulinę fa-
zę, atitinkančią lauko kuriamą dirbtinį magnetinį srautą.
Toks srautas gali būti realizuojamas keliais būdais: pe-
riodiškai virpinant gardelę [3], lazeriu indukuojant komp-
leksinius šuolius tarp skirtingų jos mazgų [4] arba naudo-
jant dažnio standarto šuolius [5]. Iš vienos pusės, eks-
perimento schema komplikuojasi, iš kitos – turime dau-
giau valdomų parametrų. Šiuos laisvės laipsnius galima
išnaudoti įvairių stiprių bei erdvinių konfigūracijų dirb-
tinio magnetinio srauto kūrimui. Iki šiol eksperimentai
apsiribodavo pastoviu arba alternuojančiu vienodo dydžio
srautu, todėl šiame darbe siūloma nehomogeninio srauto
sukūrimo schema. Ji remiasi kiekvieno mazgo virpinimo
fazės kontroliavimu. Jos taikymui pasirenkamos kvazi-
vienmatės gardelės, dėl lengvai valdomų šuolių parametrų
bei įdomių energijos juostų. Sukūrus norimą srautą, tiria-
ma į tokią sistemą patalpinto banginio paketo dinamika ir
jo valdymo galimybės.

Dirbtinio magnetinio srauto valdymas įgyvendina-
mas periodiškai virpinant gardelę ir įvedant jos mazgų
energijų poslinkius. Bendriausiu atveju, tokios optinės
gardelės aprašomos hamiltonianu
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čia ĉ(†)
i yra dalelės sunaikinimo (sukūrimo) i-tajame maz-

ge operatorius, o 〈i, j〉 žymi sumavimą per artimiausius
kaimyninius mazgus. Pirmasis narys įskaito įprastus tarp-
kaimyninius šuolius, su tuneliavimo stipriu J, antrasis
moduliuoja kiekvieno mazgo energiją funkcija

wi (t) = K sin(ωt − ϕi ), (2)

atitinkančia periodinį virpinimą K amplitudės išorine jė-
ga ir dažniu ω. Laikoma, kad fazę ϕi įmanoma parinkti
kiekvienam mazgui individualiai. Trečiasis narys įveda
pastovios išorinės jėgos sukurtą Wannier-Stark tipo ener-
gijos poslinkį per νi energijos kvantų, reikalingą magne-
tinį srautą sąlygojančių kompleksinių šuolių atsiradimui.

Pritaikius Floquet teorijos formalizmą gaunamas il-
galaikę šios sistemos dinamiką aprašantis efektinis hamil-
tonianas

Ĥeff = −J
∑
〈i, j〉

e
iνi j

(
ϕi+ϕ j

2

)
Jνi j

(
2K
~ω

sin
(ϕi − ϕ j

2

))
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kai Jνi j yra pirmos rūšies Bessel funkcija ir νi j ≡ νi − νj .
Juo pasinaudojant sudaroma lygčių sistema, kurią išspren-
dus randamos fazių vertės, reikalingos norimai magneti-
nių srautų konfigūracijai gauti.

Mokant valdyti srautus, skaitmeniškai tiriama ban-
ginio paketo dinamika (pavyzdys 1 pav.) ir jo kontrolės
galimybės, esant skirtingoms srauto realizacijoms.

1 pav. Banginio paketo dinamika xc (t) kvazivienmatėje
kvadratinėje gardelėje esant homogeniniam magnetiniam
srautui π. Skirtingos spalvos vaizduoja banginio paketo

judėjimą skirtingose gardelės šakose,
ε(k) – dispersijos sąryšis.
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