Identifikation und Optimalsteuerung zum transversalen Teilen
von ultra-kalten Bose Gasen
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Ultra-kalte Atome sind eine etablierte experimentelle Systemklasse der quantenphysi-
kalischen Forschung. Eine zentrale Rolle spielen dabei Bose-Einstein Kondensate (engl.
Bose-Einstein Condensates, BECs), in denen eine Wolke von Atomen sich kollektiv wie
ein einzelnes, makroskopisches Quantenobjekt verhalt. Abseits der Grundlagenforschung
sind diese Systeme beispielsweise fiir Prazisionsmessungen als Quantensensoren, z.B. als
Materiewellen-Interferometer [3], von grofiem Interesse.

Die Manipulation dieser Konden-
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Vsw (,y, 2) technik dar. Eine typische Platt-
form zur Manipulation von BECs
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Experi- ges Teilen regt typischerweise un-
mentellen Ablaufs. Das Kondensat wird in einem qua- erwtnschte Dynamiken des Kon-
dratischen Potential vorbereitet. Durch Verinderung densats an. Um diese Anregungen
des Eingangs A(t) geht das Potential dynamisch zu ei- zu unterdriicken kann entweder
nem Doppeltopf iiber. Nach Deaktivierung des Poten- das Potential sehr langsam (adia-
tials interagieren die Atome im freien Fall und das re- bat) verdndert werden oder der
sultierende Interferenzmuster kann gemessen werden. gewiinschte Zustand durch Nut-
In der linken Spalte dargestellt als dreidimensionale zung der inharenten nichtlinearen
Schematik und in der rechten als reduzierte, quasi- Dynamik des Systems mittels ge-
eindimensionale Dichteverteilung. zielter Steuerung erzeugt werden,

ein sogenannter shortcut to adia-
baticity [4]. Um dies zu ermoglichen muss typischerweise ein Optimalsteuerungsproblem
gelost werden [5, 6].

x

In diesem Vortrag stellen wir einen strukturierten, modellbasierten Ansatz vor um ein
BEC mit minimaler Anregung im Experiment transversal zu teilen [7]. Wir entwickeln ein
reduziertes Modell des magnetischen Potentials und der kollektiven Dynamik des Kon-
densates, welches mit Hilfe von optimal gewahlten Messungszenarien zuverlassig kalibriert
werden kann. Basierend auf diesem kalibrierten Modell leiten wir optimale Eingangstra-
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Abbildung 2: Optimale (links) und naive (rechts) Transition mit Eingangstrajektorie
(oben), gemessenes Interferenzmuster (mitte), simulierte in-situ Dichte (unten).

jektorien her, welche Anregungen minimieren, siche Abbildung 2, und bis ans Geschwin-
digkeitslimit der verfiigbaren Aktuierung zuverlassig funktionieren. Abschliefend préasen-
tieren wir experimentelle Ergebnisse zum transversalen Teilen als auch zur Eliminierung
von bekannten Anregungen. Hierbei betrachten wir sowohl den Einfluss auf die klassische
kollektive Dynamik des Kondensates als auch dessen Quantenfluktuationen.
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