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Um novo protétipo de gravimetro atdémico, instrumento que podera medir a forga
gravitacional da Terra com um condensado de Bose-Einstein*, em escala microscopica, em
tempo real e com alta precisdo, esta sendo criado por pesquisadores do Instituto de Fisica de
Sé&o Carlos (IFSC/USP).

O condensado de Bose-Einstein € uma nuvem constituida por 100 mil atomos resfriados em
temperaturas extremamente baixas. Quando esses atomos frios atingem uma temperatura
préxima do zero absoluto, se comportam como ondas - quanto menor a temperatura, maior é
o comprimento dessas ondas -, fato que permite o desenvolvimento de técnicas de
interferometria atémica baseadas em ondas de matéria e de novos conceitos de sensores
inerciais.

Embora dispositivos semelhantes ao novo instrumento estejam ja sendo utilizados em varios
laboratérios de pesquisa de quase todo o mundo, para analisar a forca gravitacional é
possivel monitorar o movimento de uma onda de matéria, fazendo apenas uma imagem dela
por vez, sendo que as fotografias corrompem essa onda. Isso é um problema, porque, a cada
foto, vocé perde a onda de matéria, explica o Prof. Dr. Philippe Wihelm Courteille
(IFSC/USP), pesquisador responsavel pela criagdo do equipamento. Ao contrario dos sistemas
tradicionais, o novo método proposto pelos especialistas de nossa Unidade permite adquirir
dados do movimento do condensado, sem destrui-lo.

O conceito da nova metodologia,
ilustrada na imagem ao lado,
consiste em confinar essa onda de
matéria em uma rede Optica
vertical gerada por feixes de dois
lasers que, quando se propagam
em diregbes contrapropagantes e
se sobrepdem, dao origem a uma
onda estaciondria de luz. Essa
onda estacionaria representa, para
/@é a onda de matéria, uma rede
’C-‘@ periddica dentro da qual os atomos
d@‘s - sob a influéncia da gravitagéo -
%@ fazem vibragbes, chamadas de
Kz oscilagdes de Bloch. Ja na imagem
abaixo ¢é possivel observar a
estrutura do instrumento, onde os
atomos resfriados executam estas oscilagdes, cuja frequéncia proporcional a atragdo terrestre
permite inferir a forga da gravitagdo através do calculo do nimero de oscilagdes executadas
por segundo. Toda a medida é feita dentro de uma cavidade Jptica e essa é a parte
inovadora de nosso trabalho, pois a cavidade permite monitorar as oscilagées da onda de
matéria, ao vivo, sem influencid-la ou destrui-la, explica.
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Segundo o docente, o gravimetro tem vérias aplicagdes, tanto na area industrial, como em
pesquisas fundamentais. Como exemplos da utilizagdo dessa ferramenta, Philippe Courteille
destaca sua aplicagdo no reconhecimento de estruturas geoldgicas com reservas de petréleo
e gas, na identificagdo e no mapeamento de falhas geoldgicas, no monitoramento de ondas
de maré e, inclusive, no auxilio a navegagéo de submarinos. No que se refere a engenharia
civil, o equipamento pode ser utilizado para detectar cavernas ocultas e obstaculos ou sitios
arqueoldgicos no solo. Quando colocado sob vias publicas, esse gravimetro pode ser capaz de
pesar os caminhdes que transitam nesses locais.

Descobriu-se, através desse
projeto, que a cavidade do
instrumento em questdo tem a
capacidade de estabilizar a medida
da forga gravitacional por um
processo de auto-ajuste, até entdo
desconhecido, ja que essa parte
do instrumento pode suprimir
colisbes ndo desejaveis que
acontecem entre os atomos frios.
Com base nos célculos de
Courteille, o equipamento é de
fato eficiente, sendo também uma
prova de que existem maneiras
mais vidveis de se estudar a forga gravitacional. Assim, espera-se que daqui a
aproximadamente dois anos, os pesquisadores do Instituto de Fisica de S&o Carlos j& possam
executar os estudos com o instrumento j& construido.

Os artigos referentes a este trabalho, que estd sendo elaborado em parceria com
pesquisadores da Universita degli Studi di Milano (Itélia) e University of Strathclyde (Reino
Unido), foram ja publicados na Laser Physics Letters e Optics Express.

*Esse estado da matéria foi descoberto por Santyendra Nath Bose e Albert Einstein, na
década de 1920. Porém, sé foi observado em 1995, por Eric Cornell e Carl Wieman, que
conquistaram o Prémio Nobel de Fisica em 2001, ao lado do pesquisador Wolfgang Ketterle.
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