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Ursprung der Bose-Einstein Kondensation

@ 1924: Postulat von A. Einstein (beruhend auf Arbeit von S. Bose):
ideale Bose-Gase kondensieren bei T=0K
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Ursprung der Bose-Einstein Kondensation

@ 1924: Postulat von A. Einstein (beruhend auf Arbeit von S. Bose):
ideale Bose-Gase kondensieren bei T=0K

@ ideales Bose-Gas: Gas freier, nicht mit einander
wechselwirkender Bosonen
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Wie entstehen Bose-Einstein Kondensate?

@ Gas wird gekuhlt

J. Zelle Bose-Einstein Kondensation 03.07.2013 4/14



Wie entstehen Bose-Einstein Kondensate?

@ Gas wird gekuhlt

@ de-Broglie-Wellenlangen der Gasatome werden gréBer als
Atomabstand

J. Zelle Bose-Einstein Kondensation 03.07.2013 4/14



Wie entstehen Bose-Einstein Kondensate?

@ Gas wird gekuhlt

@ de-Broglie-Wellenlangen der Gasatome werden gréBer als
Atomabstand

@ alle Atome schwingen im phasenstarr

J. Zelle Bose-Einstein Kondensation 03.07.2013 4/14



Wie entstehen Bose-Einstein Kondensate?

@ Gas wird gekuhlt

@ de-Broglie-Wellenlangen der Gasatome werden gréBer als
Atomabstand

@ alle Atome schwingen im phasenstarr

@ die Atome werden ununterscheidbar, es ist ein
Bose-Einstein-Kondensat (BEK) entstanden
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Beispiel: Rubidium

@ Bsp.: 2000 85Rb Atome bei T=20nK im Volumen V = 0.053mm?®
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Beispiel: Rubidium

@ Bsp.: 2000 85Rb Atome bei T=20nK im Volumen V = 0.053mm?®
@ \g=0.7um
@ r=4um
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erstmalige Herstellung eines Bose-Einstein

Kondensates

@ 1995: 2 Gruppen stellen erstmals ein BEK her:
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erstmalige Herstellung eines Bose-Einstein

Kondensates

@ 1995: 2 Gruppen stellen erstmals ein BEK her:
@ E. Cornell, C. Wieman: ca. 2000 Atome 8°Rb bei 20nK
@ W. Ketterle: wesentlich mehr Atome, 2Na im pK-Bereich

@ 2001: Nobelpreis fur erstmalige Herstellung und Erforschung
eines BEK
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Herstellungsprozess von E. Cornell und C. Wieman

@ Laserklhlung in Magneto-Optischer Falle auf 0.1-1 mK

Abbildung : Magneto-Optische Falle schematisch
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Herstellungsprozess von E. Cornell und C. Wieman

@ weitere Klhlung erfolgt durch Evaporationskihlung, d.h.:
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Herstellungsprozess von E. Cornell und C. Wieman

@ weitere Klhlung erfolgt durch Evaporationskihlung, d.h.:

@ Magnetfallen werden so manipuliert, dass schnellere Atome
entweichen kénnen

@ dabei entweichen Uber 99% der Atome
@ man erreicht wenige pK bzw. nK
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Nachweise

@ BEK fallen lassen; Ausdehnungsgeschwindigkeit erlaubt
Ruckschlisse auf Zustand des Materials

J. Zelle Bose-Einstein Kondensation 03.07.2013 9/14



Nachweise

@ BEK fallen lassen; Ausdehnungsgeschwindigkeit erlaubt
Ruickschlisse auf Zustand des Materials

@ Aufnahme von Fluoreszensbildern, von links nach rechts: 400nK,
200nK, 50nK

Abbildung : Fluoreszensbilder der Rb-Atome
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mogliche Anwendungen

@ noch genauere Uhren
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mogliche Anwendungen

@ noch genauere Uhren
@ Atomlaser bzw. koharente Materiewellen
@ =sehr kleine Schaltkreise etc.
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bisher Erreichtes

@ 1997: erster gepulster Atomlaser (W. Ketterle)
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bisher Erreichtes

@ 1997: erster gepulster Atomlaser (W. Ketterle)

@ 1998/99: zunachst gepulster Atomlaser mit héherer Frequenz,
dann Atomlaser mit richtigem Strahl

@ kurz darauf: Atomlaser mit 0.1s Bestrahlungszeit
@ BEK mit H, “He, “Li, 22Na, 'K, %2Cs, 8Rb, 8’Rb, 133Cs, 74Yb
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Atomlaser

Height:

Atom laser gallery szo51mm

MIT ‘87 Munich ‘99 Yale ‘98  NIST ‘99

Abbildung : Die ersten Atomlaser

J. Zelle Bose-Einstein Kondensation 03.07.2013



bisherige Probleme

@ nur kleine Mengen herstellbar
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bisherige Probleme

@ nur kleine Mengen herstellbar

@ sehr "gutes"Vakuum erforderlich; bereits kleine Verunreinigungen
kénnen das BEK zerstéren

@ noch nicht mdéglich, gleichzeitig BEK herzustellen und zu
verbrauchen
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bisherige Probleme

@ nur kleine Mengen herstellbar

@ sehr "gutes"Vakuum erforderlich; bereits kleine Verunreinigungen
kénnen das BEK zerstéren

@ noch nicht mdéglich, gleichzeitig BEK herzustellen und zu
verbrauchen

@ bisher nicht viele verschiedene BEK
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