Temperaturas de enfriamiento.

Es muy ilustrativo comparar las temperaturas equivalentes a distintos valores
de la energia cuando radiacién electromagnética interactiia con atomos en
procesos de enfriamiento. Recordemos primero que para un atomo el ancho
natural v y de manera equivalente la vida media del estado superior 7 son
parametros intrinsecos contra los que se pueden comparar tasas de transicién
inducidas por la radiacién. A lo largo de esta discusién utilizaremos como
ejemplo el atomo de rubidio para establecer los érdenes de magnitud de las
cantidades consideradas. Asi por ejemplo la vida media del estado 5ps/, que
se emplea para el atrapamiento es 7 = 26.63 ns y le corresponde una anchura
angular natural v = 27 x 5.98 M H 2.

La primera energia que consideraremos corresponde a una velocidad tal
que se encuentra en el limite de enfriamiento por corrimiento Doppler. La
velocidad de captura est dada por v. = v/k. La energia cinética correspon-
diente permite definir la temperatura de captura T, mediante
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Sustituyendo la masa del isétopo *Rb y la longitud de onda de la transicién

A = 780.2 nm se obtiene una temperatura de captura de T, = 222.12 mK.
La siguiente energia que consideraremos es la equivalente al ancho natural

del estado, dada por hvy/2. Esto da lugar a la definicién de la temperatura

Doppler
h
kTp = 77 (2)

Para rubidio la temperatura Doppler es Tp = 143.41 puK.

Finalmente el iltimo proceso que hay que considerar es el del culatazo
(patada) que siente el atomo cada vez que absorbe y reemite un fotén. El
foton imparte al &tomo un momento que esta dado por hk = Mv,. De aqui
obtenemos la energia cinética que resulta de este proceso de interaccién con
la radiacién 1/2Mv? = h?k?/2M. Esto permite definir el limite inferior de
enfriamiento por procesos radiatiovos, dado por la temperatura de culatazo
T,, dada por

nk?
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Para ®°Rb esta temperatura es T} = 185 nk.

knT, =
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