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Chaos kwantowy w ultrazimnym gazie -
przelomowe dane
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Specjalistyczne laboratorium przy Uniwersytecie
w Innsbrucku zidentyfikowalo chaotyczne zachowanie atoméw za pomoca ultrazimnego

gazu. Ten przelom umozliwi fizykom lepsze poznanie swiata mechaniki kwantowej.

W stosunkowo krotkim czasie badania nad ultrazimnym gazem staly sie jedna z najbardziej
interesujacych i potencjalnie znaczacych dziedzin fizyki atomowej i molekularnej. A stato sie tak
dlatego, ze w ultrazimnym swiecie naukowcy sa w stanie kontrolowac i obserwowac atomy w sposéb
niedostepny w innych warunkach.

W laboratoriach, gdzie temperatury mierzone sa w mikro- i nanokelwinach (milionowej, a nawet
miliardowej stopnia powyzej zera bezwzglednego), atomy poruszaja sie niezwykle powoli, zmieniajac
swaoje zachowanie. To stwarza fizykom okazje do lepszego poznania Swiata fizyki kwantowej (tj. tego,
co dzieje sie w skali subatomowej i nanoskopowej). Po osiagnieciu wystarczajaco niskich temperatur,
atomy tworza nowy stan materii, ktéry podlega zasadom mechaniki kwantowej.

Jednym z laboratoriéw wyposazonych w ultrazimne zaplecze dysponuje Instytut Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu w Innsbrucku. Przelomowe prace badawcze prowadzone
w laboratorium - w ramach projektu ERBIUM, dofinansowanego z budzetu 7PR - doprowadzity do
rozpoznania chaotycznego zachowania czastek w gazie kwantowym. To znaczace odkrycie ze
wzgledu na otwarcie nowych mozliwosci obserwowania interakcji miedzy czastkami kwantowymi.

,P0 raz pierwszy byliSmy w stanie obserwowa¢ chaos kwantowy w rozproszonym zachowaniu
ultrazimnych atomoéw” - stwierdzita kierowniczka zespotu, Francesca Ferlaino. ,Nasze prace
wyznaczaja punkt zwrotny w swiecie ultrazimnych gazéow”.

Obserwacja stochastycznego zachowania

Chaos dla fizyka nie jest synonimem nietadu, lecz raczej dobrze uporzadkowanego uktadu, ktory ze
wzgledu na swoja zlozonos$¢, wykazuje stochastyczne zachowanie. Aby zaobserwowac¢ chaos
kwantowy, fizycy z Innsbrucka schtodzili atomy erbu (srebrzysto-biatego metalu w stanie statym) do
kilkuset nanokelwindéw i umiescili je w pulapce z wiazek laserowych. Nastepnie wykorzystali pole
magnetyczne, aby wzbudzi¢ rozproszenie czastek i odnotowaé, po uptywie 400 milisekund, liczbe
atomow pozostajacych w putapce.

W ten sposéb zespot mégt ustali¢, w jakim polu magnetycznym dwa atomy tacza sie w stabo zwiazana
molekute. W takim polu magnetycznym powstaja tak zwane rezonanse Fano-Feshbacha. Dzieki
zmianie pola magnetycznego w kolejnych cyklach doswiadczalnych i powtérzeniu doswiadczenia
14.000 razy, fizycy rozpoznali 200 rezonanséw - bezprecedensowa liczba w ultrazimnych gazach
kwantowych.

Naukowcy byli w stanie wykaza¢, ze konkretne wtasciwosci erbu powodowaty wysoce ztozone
zachowanie sprzegajace miedzy czastkami, ktére mozna opisac jako chaotyczne. Erb jest stosunkowo



ciezkim i wysoce magnetycznym mineratem, a interakcja miedzy jego atomami, jak wykazano, rézni
sie znaczaco od innych gazéw kwantowych, ktére poddano jak dotad analizie.

Mimo iz doswiadczenie nie umozliwito scharakteryzowania zachowania pojedynczych atomow,
pozwolito zespotowi, na podstawie ztozonych metod statystycznych, opisa¢ zachowanie czastek.
Ferlaino poréwnata metode do socjologii, ktéra bada zachowanie wiekszych spotecznosci ludzi,
podczas gdy psychologia opisuje relacje miedzy jednostkami.

Wyniki badan zostaly opublikowane w czasopismie Nature. ,W toku doswiadczenia ultrazimny gaz
atomdéw erbu wykazatl wiele rezonanséw Fano-Feshbacha” - czytamy w streszczeniu. ,Wyniki analizy
dowodza, ze rozklad odstepoéw od najblizszych sgsiadéw jest taki, jakiego mozna sie spodziewac
w teorii macierzy losowej... nasze wyniki ujawniaja zatem chaotyczne zachowanie w naturalnej
interakcji miedzy ultrazimnymi atomami”.

Wiecej informacgji:

Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu w Innsbrucku

http://www.ultracold.at/

Zrédto: www.cordis.europa.eu
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Olbrzymie ilosci danych o Wszechswiecie z
wod Morza Srodziemnego

KM3NeT to nie jeden detektor, lecz podmorskie miasto tysiecy czujnikow Swiatta.
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Nowe organizmy sa odkrywane szybciej niz
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kiedykolwiek wczesniej

Biolodzy odkrywaja rocznie srednio 16 tys. gatunkdéw.

Skutki ekspozycji na mikroplastik przechodza
Z 0jca na Ssyna

Informuja naukowcy w pismie ,Journal of the Endocrine Society”.

05-01-2026

Statyny pomagaja wszystkim cukrzykom

Informuje pismo , Annals of Internal Medicine”.
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Zanieczyszczenie powietrza moze miec
zZzwiazek z wyzszym ryzykiem...

Wykazano w badaniu, ktére ukazato sie na tamach ,JAMA Network Open”.
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O szpiczaku w badaniach obrazowanvch
czesto swiadcza ,dziurv w...

Twierdzi prof. Iwona Hus.
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Uszkodzenia dachow pod nadmiernym
sSniegiem
Decydujace znaczenie maja tu nie same zmiany stanu skupienia $niegu.
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Minimalne wynagrodzenie profesora

Trwaja prace nad nowelizacjg rozporzadzenia.
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