Kvazivienmatés kintamo magnetinio srauto optinés gardelés

Optical Ladder Lattices With Tunable Flux
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Optinés gardelés — erdvéje periodiSki interferuojan-
¢iy lazeriy pluoSty intensyvumo skirstiniai. Jose su-
gauti Saltieji atomai gali sukurti Svarias, jvairios kri-
stalinés geometrijos sistemas, tiksliai kontroliuojamas
laboratorijoje [1].

Skirtingai negu kietuosiuose kuinuose, tirti iSorinio
magnetinio lauko poveikij Saltyjy atomy sistemose yra su-
détinga — neutralios dalelés neveikiamos Lorentz jégos.
Norint jgyvendinti magnetinius efektus, tenka jvesti ekvi-
valenty dirbtinj kalibruotés potencialg [2]. Dél jo, dalele
apéjusi gardelés elementary narvelj sukaupia nenulin¢ fa-
z¢, atitinkancia lauko kuriamg dirbtinj magnetinj srauta.
Toks srautas gali biiti realizuojamas keliais budais: pe-
riodiskai virpinant gardele [3], lazeriu indukuojant komp-
leksinius Suolius tarp skirtingy jos mazgy [4] arba naudo-
jant daznio standarto Suolius [5]. IS vienos pusés, eks-
perimento schema komplikuojasi, i§ kitos — turime dau-
giau valdomy parametry. Siuos laisvés laipsnius galima
iSnaudoti jvairiy stipriy bei erdviniy konfigtracijy dirb-
tinio magnetinio srauto kurimui. Iki Siol eksperimentai
apsiribodavo pastoviu arba alternuojanciu vienodo dydZio
srautu, todél Siame darbe sitiloma nehomogeninio srauto
suktrimo schema. Ji remiasi kiekvieno mazgo virpinimo
fazés kontroliavimu. Jos taikymui pasirenkamos kvazi-
vienmatés gardelés, dél lengvai valdomy Suoliy parametry
bei jdomiy energijos juosty. Sukurus norima srauta, tiria-
ma j tokia sistemg patalpinto banginio paketo dinamika ir
jo valdymo galimybés.

Dirbtinio magnetinio srauto valdymas jgyvendina-
mas periodiSkai virpinant gardele ir jvedant jos mazgy
energijy poslinkius. Bendriausiu atveju, tokios optinés
gardelés apraSomos hamiltonianu
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Cia élm yra dalelés sunaikinimo (suktrimo) i-tajame maz-
ge operatorius, o (i,j) Zymi sumavima per artimiausius
kaimyninius mazgus. Pirmasis narys jskaito jprastus tarp-
kaimyninius Suolius, su tuneliavimo stipriu J, antrasis
moduliuoja kiekvieno mazgo energija funkcija

w; (1) = K sin(wt — ¢;), 2)

atitinkancia periodinj virpinimg K amplitudés iSorine jé-
ga ir daZniu w. Laikoma, kad faze¢ ¢; jmanoma parinkti
kiekvienam mazgui individualiai. Treciasis narys jveda
pastovios iSorinés jégos sukurtag Wannier-Stark tipo ener-
gijos poslinkj per v; energijos kvanty, reikalingg magne-
tinj srauta salygojanc¢iy kompleksiniy Suoliy atsiradimui.

Pritaikius Floquet teorijos formalizmg gaunamas il-
galaike Sios sistemos dinamika apraSantis efektinis hamil-
tonianas
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kai y,; yra pirmos rusies Bessel funkcijair v;; = v; — v;.
Juo pasinaudojant sudaroma lyg¢iy sistema, kurig i§spren-
dus randamos faziy vertés, reikalingos norimai magneti-
niy srauty konfigiiracijai gauti.

Mokant valdyti srautus, skaitmeniskai tiriama ban-
ginio paketo dinamika (pavyzdys 1 pav.) ir jo kontrolés
galimybés, esant skirtingoms srauto realizacijoms.
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1 pav. Banginio paketo dinamika x. () kvazivienmatéje
kvadratinéje gardeléje esant homogeniniam magnetiniam
srautui &r. Skirtingos spalvos vaizduoja banginio paketo
judéjima skirtingose gardelés Sakose,
&(k) — dispersijos sarysis.

Reiksminiai ZodZiai: optinés gardelés, dirbtinis magneti-
nis srautas, banginio paketo dinamika
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