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The Feynmann Lecture on Physics, Voll, cap 46




Rectificacion de fluctuaciones?
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Equilibrio: 2da ley de la termodinamica



Ratchets:

rectificacion de fluctuaciones
fuera del equilibrio

M On-state of first cycle

l Free diffusion
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¢ Retrapping
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Ratchets Forzados

e Potencial asimetrico
 Fuerza ac simetrica
» Ambos “chatos”
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Ratchets Forzados

e Potencial simétrico
e Fuerza ac asimeétrica
» Ambos “chatos”




Atrapar, enfriar y manipular
~ atomos con laser
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Ferruccio Renzoni group, University College at London



Redes opticas brillantes

Interferencia de dos o mas haces de laser.
Produce un potencial “periddico” para los atomos

Produce un mecanismo de enfriamiento: Sisyphus cooling.

Produce localizacion




Atomo
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Estructura interna mas simple que tiene enfriamiento de Sisyphus



Interferencia y potencial efectivo
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Potencial efectivo controlado por la longitud de
onda, la intensidad y el detunning de los lasers UU ~ I/A



Mecanismo de enfriamiento
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Bombeo optico:

(1) Random pero con una tasa de transicion bien definida
(2) Emision espontanea: random recoils de los atomos
(3) Fuerza de friccion efectiva dependiente de la velocidad



Sisyphus cooling

Optical
pumping

Light shifted |
anergy levels

The Nobel Prize in Physics 1997

Steven Chu, Claude Cohen-Tannoudji and William D.
Phillips

for their developments of methods to cool and trap atoms
with laser light.



Difusion
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Bombeo optico:

(1) Random pero con una tasa de transicion bien definida
(2) Emision espontanea: random recoils de los atomos
(3) Fuerza de friccion efectiva dependiente de la velocidad
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Realizacion experimental de un
rocking ratchet

lasers
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Potencial optico en movimiento en S Marco de referencia acelerado, S’
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Fuerza inercial en S’
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Se mide en el sistema de laboratorio S, se convierte a S', que corresponde al
Sistema con potencial periédico estatico mas fuerza dependiente del tiempo



Realizacion experimenal de un
rocking ratchet

Diferencia de fases entre los lasers
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a(t) = ag | Acos(wt) + 7 cos(2wt — ¢)

Fuerza alterna bi-armoénica
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Variable para controlar la simetria (A=B)
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Efecto Ratchet en redes opticas
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Schiavoni, M., Sanchez-Palencia, L., Renzoni, F., and Grynberg, G.,
Phys. Rev. Lett., 90, 094101 (2003).



Modelo y Simulaciones

(1) Cuantico (2) Semiclasico (3) Clasico
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Transiciones entre estados con difusion asociada




Modelo y Simulaciones
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Simulaciones: Respuesta
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Funciones de la amplitud alterna,

9 ' : - : Y parametros de los lasers y atomos
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Fst.all/JFr

Caracterizacion como “motor”
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Eficiencia: transporte vs dispersion
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Varias Inversiones de corriente
En funcién de la amplitud alterna

Dispersion
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Estabilizacion
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La fuerza DC es mas eficiente

para empujar a los atomos en una
dada direccion, pero tiene un limite,
mas alla del cual el movimiento deja
de ser estacionario.

Porque es estable con AC?

(22(t)) — (x(t))* ~ "
Estados acelerados

””””””””””””””””” Estado estacionario
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Conclusiones: la magia de la fisica!
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Conclusiones

e Caracterizacion del cold-atom ratchet como
motor

» E| efecto ratchet tiene una ventaja sobre la
Impulsion directa para controlar el movimiento.

* Limite de frecuencias bajas?
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