Ultrazimne atomy cezu i potasu - po raz pierwszy w Polsce
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Zdjecie fluorescencji - Swiatta emitowanego przez sputapkowang chmure ultrazimnych atoméw cezu (po
lewej) oraz potasu (po prawej). Strzatka wskazuje na potozenie chmur atoméw, pozostale widoczne jasne
plamki to odbicia pochodzace od wiazek laserowych.

Niemal kazdy studiujacy fizyke styszat o mozliwosci chtodzenia atoméw do temperatur si¢gajacych
nawet nanokelwinéw, tj. 100 miliardéw (10'") razy nizszych, niz temperatura pokojowa. W wielu
laboratoriach na Swiecie takie temperatury sa juz rutynowo uzyskiwane, jednak nadal relatywnie niewiele
0sOb moze si¢ pochwalié, ze kiedykolwiek widzialo na wtasne oczy co$ réwnie zimnego.

Z punktu widzenia spotecznosci Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego sytuacja wtasnie ulegta
zmianie — grupa czterech studentdw pod kierunkiem dra Mariusza Semczuka z sukcesem uruchomita
uktad eksperymentalny, w ktérym atomy cezu i potasu chtodzone sga do temperatur miliony razy nizszych
niz temperatura pokojowa. Dwie chmury, widoczne na zdjeciu powyzej, zawieraja po kilkadziesiat
milionéw atoméw i utrzymywane sa w prozni przy uzyciu wigzek laserowych oraz pdl magnetycznych,
tworzac tzw. putapke magneto-optyczna.

Zespot doktora Semczuka jest jedynym w kraju posiadajacym ultrazimne atomy cezu oraz potasu, oraz
jednym z zaledwie trzech na Swiecie dysponujacych mieszaning obu pierwiastkéw. Tym samym
naukowcy z Wydziatlu Fizyki dofaczyli do stosunkowo nielicznego grona grup doswiadczalnych, ktore
maja mozliwo$¢ badania ultrazimnych mieszanin i moga realnie mysle¢ o wytwarzaniu ultrazimnych
czasteczek heterojadrowych. Czasteczki tego rodzaju rozwazane sa jako potencjalne elementy przyszitych
komputeréw kwantowych, gdyz bogata struktura wewng¢trzna czasteczek (stany rotacyjne i wibracyjne)
umozliwi ich wykorzystanie do wytwarzania kubitéw, niezb¢dnych bramek kwantowych dla przysztych
komputeréw kwantowych.
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Osiagnigcie jest istotnym krokiem na drodze do otrzymania kondensatu Bosego-Einsteina cezu oraz
potasu a takze zdegenerowanego gazu fermionowego potasu-40. Tym samym otworzy to nowe pole
badan doswiadczalnych na Wydziale Fizyki - symulacje kwantowe uktadéw krystalicznych i
kwazikrystalicznych. Osiagnigcie jest jednoczesnie zwienczeniem ponad trzech lat wytezonej pracy
nietypowego jak na warunki fizyki atomowej zespotu — eksperymenty tego rodzaju sa zwykle budowane
s przez doktorantow 1 postdokow, zas trzon zespotu dra Semczuka stanowig studenci studiow II stopnia.

Osoby, ktore chcialyby zobaczy¢ zimne atomy na zywo, zapraszamy do laboratorium -1.30 w budynku
Pasteura 5.

Zespot odpowiedzialny za wytworzenie pulapek magneto-optycznych. Jasna, niemal okragta ,,plama”
widoczna na monitorze to obraz fluorescencji kilkadziesigciu milionéw ultrazimnych atoméw cezu. Stoja
od lewej: M. Bocheiiski, J. Dobosz, M. Semczuk, P. Arciszewski oraz K. Dincer.

Ultrazimne atomy otrzymano dzigki wyt¢zonej pracy Pawla Arciszewskiego, Mateusza Bocheriskiego,
Jakuba Dobosza oraz Koraya Dincera (widoczni na zdje¢ciu wraz z drem Mariuszem Semczukiem), przy
wsparciu Narodowego Centrum Nauki (granty Fuga oraz Sonata) oraz Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej
(grant Homing). Istotna cz¢s$¢ infrastruktury laboratorium zostata zakupiona w ramach programu PO IG
,Fizyka u podstaw nowych technologii; rozwdj nowoczesnej infrastruktury badawczej na Wydziale
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego” dzigki staraniom prof. dra hab. Pawla Kowalczyka (WF UW),

dr hab. Anny Grocholi (WF UW), prof. dra hab. Wtodzimierza Jastrzgbskiego (IF PAN) oraz dra Jacka
Szczepkowskiego (IF PAN).
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