Ultrazimne zderzenia jon-atom w rezimie kwantowym
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Schemat obrazujacy pojedynczy jon zanurzony w ultrazimnym gazie atoméw. (Zrédto: Wydziat Fizyki
Uw)

Dr Michat Tomza 7 Instytutu Fizyki Teoretycznej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, wspélnie
z Dariuszem Wiaterem, doktorantem tego wydziatu, oraz badaczami 7 Uniwersytetu w Amsterdamie,
zrealizowali po raz pierwszy ultrazimne zderzenia w rezimie kwantowym pomiedzy pojedynczym jonem
oraz atomami. Wyniki prac opublikowato czasopismo Nature Physics.

W ciagu ostatnich lat fizycy opracowali techniki tworzenia ekstremalnie zimnych atoméw i jonéw. Te
bardzo zimne czastki maja wiele zastosowan, na przyktad mozna je wykorzysta¢ jako elementy sktadowe
komputeréw kwantowych i bardzo precyzyjnych zegaréw. Idealnie, do takich zastosowan, mogtyby
rOéwniez nada¢ si¢ mieszaniny bardzo zimnych atoméw i jondw, ale jak dotad, pomimo wielu staraf,
mozliwe bylo jedynie osobne schtodzenie poszczegdlnych rodzajéw czastek do wymaganych temperatur.

W opublikowanym artykule polscy i holenderscy naukowcy przedstawili potaczone teoretyczne i
eksperymentalne wyniki badan, w ktérych udalo si¢ stworzy¢ taka ultrazimna mieszaning po raz
pierwszy. Byto to mozliwe migdzy innymi dzigki uzyciu cigzkich jonéw iterbu zanurzonych w
ultrazimnym gazie lekkich atoméw litu. Analiza teoretyczna, prowadzona przez dr. Tomzg i mgr.
Wiatera, pozwolita potwierdzié¢, ze rzeczywiscie osiagnigto rezim kwantowy zderzen jon-atom.
Dodatkowo, poprzez zbudowanie kompletnego modelu teoretycznego, ktéry odtwarzat wyniki pomiaréw,
udalto si¢ po raz pierwszy okresli¢ parametry zderzen kluczowe do opisu dynamiki badanej mieszaniny.
Otrzymane wyniki sa efektem kilkuletniej wspotpracy dr. Tomzy z grupa doswiadczalng dr. Gerritsmy z
Uniwersytetu w Amsterdamie.

Uzyskane wyniki otwieraja wiele nowych mozliwosci, takich jak kontrola zderzenn pomigdzy jonami i
atomami przy uzyciu pola magnetycznego. Otrzymana ultrazimna kwantowa mieszanina jonéw i atomow
moze stuzy¢ rowniez jako nowa platforma do kwantowych symulacji fizyki wielu cial. Innag mozliwoscia
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moze by¢ realizacja komputera kwantowego opartego na jonach chtodzonych ultrazimnymi atomami.

Badania wsparty: Narodowe Centrum Nauki (grant OPUS), Fundacja Nauki Polskiej (grant First Team),
European Research Council (grant Starting).

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 78 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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