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Introdugao

Caracterizar as propriedades de um gas quantico
consiste em um processo sutil, uma vez que os métodos
de medigao classicos requerem o contato com a amostra
na maioria dos casos. Para condensados de Bose-Einstein
(CBE), esses métodos sao inviaveis uma vez que
destroem a amostra. Dessa forma, a caracterizagéo é feita
por meio de fotografias que captam a sombra dos atomos
ou entdo uma pequena quantidade de luz emitida pelos
mesmos. No entanto, as altas densidades dos CBE
dificultam sua caracterizagdo in situ. A nuvem atébmica é
entao liberada da armadilha magnética em que é formada,
expandindo livremente. Durante essa expanséo é tirada a
fotografia. Na auséncia de vortices € possivel tomar as
configuragbes da nuvem em expansdo livre e regredir
temporalmente, de modo a obter suas informag¢des no
instante inicial [1]. Nao se sabe, no entanto, se 0o mesmo é
valido na presenga de excitagbes e afins. Em nosso
laboratorio, excitagbes estdo inevitavelmente presentes,
pois estudamos a formacgdo de voértice e turbuléncia nos
CBE. Nao ha garantia de que a expansdo ndo exerga
sobre a amostra alguma influéncia a qual, apos realizada a
regresséo temporal dos dados, fornecera dados incorretos
sobre o estado inicial do condensado. O objetivo desse
projeto de iniciagdo cientifica foi superar tal obstaculo por
meio do desenvolvimento de um sistema de imagem de
alta resolugdo que possibilitasse a caracterizagdo da
nuvem in situ.

Resultados e Discussao
O sistema projetado e testado consiste basicamente de
uma lente asférica a qual capta a luz proveniente dos
atomos e um par de lente esféricas (devido ao seu baixo
custo), as quais ajustam o tamanho do feixe para que este
possa ser capturado por uma camera CCD.
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Figura 1. Sistema de imagem projetado.
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O sistema foi testado para duas configuracbes de
lentes diferentes com o objetivo de se atingir uma
resolucdo de 1um. Na presenca apenas da lente asféricas,
foi atingida uma resolugdo de 10pm. No entanto, as lentes

esféricas introduziram aberragdes opticas no sistema que
impediram alcancar a resolucdo desejada. Algumas
alternativas foram testadas como utilizar lentes do tipo
dubleto ao invés de lentes esféricas convencionais e
magnificar o feixe com dois telescopios. Em ambos os
casos, o padrao de difracdo continuou presente.

Figura 2. Padrao de difragdo observado.

Conclusoées

Apesar das dificuldades e as alternativas propostas nao
terem sucidido na eliminagdo do padrdo de interferéncia,
acreditamos que utilizando também lentes asféricas no
lugar das esféricas, a resolugdo de 1um podera ser
atingida sem mais problemas. De qualquer maneira, 10
pUm ja é uma resolugdo razoavel para ser implementada no
sistema de imagem do experimento e pode fornecer
diagnosticos razoavelmente confidveis dos condensados
turbulentos.
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