Princip atomové fontany

DalSim moznym principem atomovych hodin je tzv. atomova fontana. Jeji princip, ktery je
schematicky zobrazen na obr. 181, vyuziva vlastnosti laserového chlazeni atom0. Celd aparatura je
magneticky stinéna, protoze v tomto pfipadé pozadujeme nulové magnetické pole; v tomto pfipadé
nesmi totiz nastat Zeemandv jev.

Na shluk atomU cesia sviti ve vakuu Sest laser( ze Sesti navzajem kolmych smérl (viz obr. 182).
Tyto lasery maji v tomto pfipadé dvoji roli. Jednak atomy zpomaluji, protoze tlakem zareni jim brani
v dalSim pohybu. Tim ale atomy chladi na nizsi teplotu.

Teplota urcité soustavy je totiz dana mirou tepelného pohybu (nahodného chaotického

pohybu). A pokud se tedy atomy soustavy ,zklidni“ (tj. pohybuji se méné), je teplota soustavy nizsi.

Z praxe vime, ze napf. kostka cukru se rychleji bez michani rozpusti v teplém caji, nez v Caji
studeném. To proto, ze v teplém Caji kostku cukru bombarduji castice vody a chemikalii
uvolnénych z c¢aje rychleji. A pri vétsi velikosti rychlosti pfi ndrazu zpUsobi na cukru vétsi Skodu -
cukr se tedy rozpada (rozpousti) rychleji.

Druhy vyznam laser( spociva v tom, Ze atomy drzi ve velmi malém objemu prostoru.

KdyZ lasery sviti ze Sesti smérd na konkrétni shluk atomd, nemaji atomy Sanci z této ,pasti“
uniknout.

pec dutinovy
(zdroj atomu) rezonator detektor
B=o0 B=o0 B=o0
LASER!|| ~ ~_ ||ILASER
ESIIITIa Tz i08 e
LASER||| ™~ ™~ || LASER
¥

sz ¢

vystup «—

oscilator
Obr. 181

V okamziku, kdy jsou atomy dostatecné vychlazené a stlatené do malého objemu, téchto Sest
laserd se vypne. Misto toho se zapnou dva lasery, které sviti na shluk atom{ ve svislém sméru - tj.
shora a zdola. Vlivem energie svétla téchto laserd je shluk atom{ zvednut do urcité vysky nad
zafizeni, ve kterém probihalo chlazeni atom(. Potom se vypnou i tyto lasery a atomy za¢nou pod
vlivem své tihové sily padat v tihovém poli Zemé smérem dold. Pri svém pohybu prochazeji relativné
pomalu rezonatorem, ve kterém je pritomno mikrovinné elektromagnetické zareni. A praveé toto
zareni (resp. jeho frekvenci) chceme vyladit na frekvenci [.. odpovidajici rozdilu dvou

energetickych hladin v atomu cesia.
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Obr. 182

Pokud je elektromagnetické zareni v rezonatoru v rezonanci s prechody elektrond mezi danymi
energetickymi hladinami atomu cesia (tj. pokud je frekvence elektromagnetického zareni v dutiné

rezonatoru rovna f..), atomy pohlcuji fotony tohoto zareni a nastava absorpce. Jakmile padajici
atomy opusti rezonator, zacinaji zpétné zareni s frekvenci f.. vyzafrovat - nastava tedy spontanni
emise. Takto vyzarené elektromagnetické vinéni se snadno detekuje. Pokud tedy atomy pfi svém
padu vyzarfuji elektromagnetické zareni, znamena to, ze frekvence elektromagnetického zareni
v dutiné rezonatoru ma spravnou hodnotu. V pfipadé, ze atomy po opusténi rezonatoru nevyzaruji
dané elektromagnetické zareni, znamena to, ze frekvence zareni v rezonatoru nema spravnou
hodnotu a je nutné ji zmeénit.

V tomto pripadé do detektoru dopada vyrazné vice atomd cesia, nez u starsiho principu
atomovych hodin; u nich dopada do detektoru méné nez polovina atomd cesia.
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