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Polsko-niemiecki zespol bada kwantowa
nature swiata w mikroskali

Naukowcy z Wydziatlu Fizyki UW pod kierunkiem dra hab. Michala Tomzy i grupy
doswiadczalnej prof. Tobiasa Schaetza z Uniwersytetu we Fryburgu jako pierwsi
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zaobserwowali rezonanse Feshbacha pomiedzy pojedynczym jonem i ultrazimnymi atomami.
Artykul podsumowujacy wyniki ich badan ukazal sie w ,Nature”. Publikacja zostala
dodatkowo wyrozniona na okladce czasopisma.

Swiat ma kwantowa nature, ktérej jednak na co dzief nie obserwujemy. Do jej ujawnienia pomocne
jest znaczne obnizenie temperatury, pozwalajace na pojawienie sie zjawisk takich, jak nadciektos$¢
czy nadprzewodnictwo. Dobrym przyktadem kwantowej materii sg rowniez ultrazimne gazy atomaéw,
schlodzone do utamka stopnia powyzej zera bezwzglednego. W takich warunkach oddzialywania
pomiedzy atomami mozna kontrolowac¢ za pomoca pdl elektromagnetycznych, wykorzystujac
zjawisko rezonanséw Feshbacha. Magnetyczne rezonanse Feshbacha znaczaco zwiekszaja czestosé
zderzen w momencie dostrojenia energii stanéw molekularnych do energii zderzajacych sie atomow.

Naukowcom z Uniwersytetu we Fryburgu oraz Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego udato
sie po raz pierwszy zaobserwowac i wyjasni¢ takie rezonanse pomiedzy pojedynczym jonem
i ultrazimnymi atomami. Efekty swojej pracy opisali w artykule, opublikowanym na tamach
najnowszego "Nature".

W doswiadczeniu rezonanse obserwowano jako wzrost prawdopodobiefistwa utraty jonu na skutek
jego reakcji z parami atomoéw dla konkretnych wartosci pola magnetycznego. Udato sie rowniez
zademonstrowaé¢ wzrost czestosci zderzen dwucialowych w poblizu rezonansu, co umozliwia
efektywne schtodzenie jonu. Analiza teoretyczna pozwolita na okreslenie nieznanych dotad
parametrow oddzialywan, ale tez na przewidzenie pozycji rezonanséw, ktérych poczatkowo
eksperyment nie wykryt - czytamy w informacji prasowej poswieconej publikacji w "Nature",
a przestanej PAP przez Narodowe Centrum Nauki.

Badania przedstawione w ,Nature” sa najwazniejszym wynikiem projektu NCN pt. ,Ultrazimne
kwantowe mieszaniny jonow z atomami, czasteczkami i atomami rydbergowskimi: nowe hybrydowe
uktady i zastosowania”, realizowanego w latach 2017-2021 przez fizyka i chemika dr hab. Michata
Tomze. Naukowiec ten specjalizuje sie w kwantowym opisie materii w ultraniskich temperaturach,
w tym - w teorii oddzialywan i zderzen ultrazimnych atoméw, jondéw i czasteczek. Za opis teoretyczny
oddziatywan i zderzen pomiedzy ultrazimnymi atomami, jonami i czasteczkami dr Tomza otrzymat
w 2020 r. nagrode NCN w dziedzinie nauk Scistych i technicznych.

Wspoétautorami badan opisanych w "Nature" sa czlonkowie grupy badawczej, stworzonej na
Uniwersytecie Warszawskim - doktorant Dariusz Wiater i magistrantka Agata Wojciechowska,
wspoétpracownik z Wydziatu Fizyki UW dr Krzysztof Jachymski oraz naukowcy z niemieckiego
osrodka.

NCN przypomina, ze ultrazimne uktady jon-atom maja wiele potencjalnych zastosowan, takich jak
obliczenia i symulacje kwantowe, wymagaja jednak uzyskania znacznie nizszych temperatur, niz
gazy neutralnych atomoéw. Kilka grup doswiadczalnych latami pracowalo na ten sukces przy
wsparciu obliczeniowym m.in. fizykow z Warszawy.

Wryniki otwieraja droge do kolejnej generacji eksperymentéw, w ktérych stan kwantowy jonu bedzie
mozna znacznie tatwiej kontrolowac. Nizsza energia i dtuzszy czas zycia jonu pozwola na zbadanie
nowych zjawisk i wytworzenie nowych interesujacych stanéw kwantowej materii, ktére z jednej
strony pomoga lepiej zrozumie¢ kwantowa nature swiata, a z drugiej strony bede kolejnym
elementem rodzacych sie technologii kwantowych. Mozna spodziewac sie, ze rezonanse Feshbacha
pomiedzy jonem i atomami zostang w krotkim czasie zaobserwowane rowniez dla innych kombinacji
pierwiastkow.

Wczesniej we wspotpracy grupy dra Tomzy z grupa doswiadczalng prof. Rene Gerritsmy



z Uniwersytetu w Amsterdamie udato sie po raz pierwszy schtodzi¢ pojedynczy jon zanurzony
w ultrazimnym gazie atoméw do rezimu kwantowego zderzen jon-atom i zaobserwowac rezonanse
ksztattu. Wyniki tamtej wspotpracy zostaty opublikowane w czasopi$mie ,Nature Physics” w 2020 r.
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