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Introdução
Armadilhas Dipolares Ópticas

I Potencial de interação dipolar[2]:

Udip = −Re[α]

2ε0c
I (1)

I Taxa de espalhamento dos átomos[2]:

Γsc = ω
Im[α]

ε0c
I (2)

I α - Polarizabilidade complexa do átomo

p(t) = αE(t) (3)
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Introdução
Força radiativa e Modelo de Lorentz

I Força radiativa de Abraham-Lorentz[1]:

Frad = mτȧ (4)

τ =
µ0q

2

6πmc

I Modelo de Lorentz para um Oscilador Clássico:

mτ
...
x −mẍ−mω2

0x = −eE0 cos(ωt) (5)
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Modelo de Lorentz para um Oscilador Clássico

I Solução Estacionária:

x(t) = x0 cos(ωt) (6)

x0 =
eE0/m

(ω2 − ω2
0) − iτω3

I Polarizabilidade Complexa:

α =
e2/m

(ω2 − ω2
0) − iτω3

(7)
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Armadilhas Dipolares Ópticas

I Encontrando a polarizabilidade complexa e fazendo as
devidas aproximações, obtemos:

Udip = 3πc2
τ

∆
I (8)

Γsc = 6πc2
ω3

}
τ2

∆2
I

I Termo de detuning: ∆ = ω0 − ω
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Armadilhas Dipolares Ópticas
Análise das características

I Sinal do detuning: Influência no sinal do potencial
dipolar

I ∆ < 0 - Detuning Vermelho
I ∆ > 0 - Detuning Azul

I Razão I/∆: Dependencia simples no potencial e
quadrática na taxa de espalhamento
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Detuning Vermelho
I Frequência do laser menor que a de ressonância
I Mínimo do potencial ocorre quando a intensidade for

máxima
I Armadilhas abordadas: feixe simples, feixe vertical e

feixes cruzados

Figura: (a) Feixe simples, (b) Feixe Vertical e (c) Feixes
Cruzados[1]
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Detuning Vermelho
Feixe Simples

I Feixe Simples (Focused-beam): Armadilha realizada
com a utilização de apenas um feixe

I Potencial óptico da Armadilha:

UFB(r, z) = −Û

[
1 − 2

(
r

w0

)2

−
(
z

zR

)2
]

I Frequências de oscilação: ω2
r = 4Û/mw2

0 (Radial) e
ω2
z = 2Û/mz2r (Axial)



Forças
Radiativas no
Modelo de

Lorentz para a
realização de
Armadilhas
Dipolares
Ópticas

Humberto
Ribeiro de Souza

Introdução

Modelo de
Lorentz

Armadilhas
Dipolares
Ópticas

Detuning
Vermelho

Detuning Azul

Conclusões

Referências

Referências

Detuning Vermelho
Feixe Vertical

I Feixe Vertical (Standing-wave beam): Armadilha
realizada com a utilização de apenas um feixe,
aprisionando os átomos nos seus antinós

I Potencial óptico da Armadilha:

USW = −4Û cos2(kz)

[
1 − 2

(
r

w0

)2

−
(
z

zR

)2
]

I Frequências de oscilação: ω2
r = 4Û/mw2

0 (Radial) e
ω2
z = 2Û}k/m no centro do a armadilha (Axial)
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Detuning Vermelho
Feixe Cruzado

I Feixe Cruzado (Crossed-beam): Armadilha realizada
com a utilização de múltiplos feixes perpendiculares

I Potencial óptico da Armadilha:

UCB(x, y, z) = −Û
(

1 − x2 + y2 + 2z2

w2
0

)
I Frequências de oscilação: ω2

x = ω2
y = 2̂U/mw2

0 e
ω2
z = 4Û/mw2

0 (Axial)
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Detuning Azul

I Frequências superiores à frequência de ressonância
I Mínimo do potencial ocorre quando a intensidade for

mínima
I Armadilha estudada: Armadilha de feixe "oco"
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Detuning Azul
Feixe "oco- Hollow Beam Trap

I Intensidade de um feixe LG (Laguerre-Gaussian):

IH(r) = P
2l+1r2l

πl!ω
2(l+1)
0

exp

(
−2

r2

ω0

)
(9)

Figura: Distribuição de intensidade
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I Força de Abraham-Lorentz: Proporciona uma força com
caráter dissipativo no Modelo de Lorentz

I Modelo de Lorentz: Necessário para determinar a
polarizabilidade complexa

I Características relevantes abordadas:
I Sinal do detuning
I Razão I/∆

I Detuning Vermelho: Intensidade máxima para potencial
mínimo

I Detuning Azul: Intensidade mínima para potencial
mínimo
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Fim!
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