Kwantowa kontrola zderzen nie tylko w ultraniskich
temperaturach
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Na zdjgciu od lewej badacze z Wydziatu Fizyki UW: Dr Matthew Frye, Prof Michal Tomza, Maks
Walewski, Photo: Mirostaw Kazmierczak/UW

W ultraniskich temperaturach zderzenia miedzyatomowe sq proste, a ich wynik mozna kontrolowac przy
uzyciu pola magnetycznego. Badania Maksa Walewskiego, dr. Matthew Frye’a i prof. Michata Tomzy 7
Wydziatu Fizyki UW pokazujq jednak, Ze jest to mozliwe rowniez w temperaturach wyzszych, niz
dotychczas sqdzono. Swoje obserwacje naukowcy opublikowali w czasopismie naukowym ,,Science
Advances’.

W temperaturach ultraniskich, blisko zera bezwzgl¢dnego, zderzenia migdzyatomowe maja prosty
przebieg, a czlowiek moze kontrolowac i zmieniac ich skutki. Gdy temperatura ro$nie, wzrasta tez
energia kinetyczna, co radykalnie komplikuje mechanizm zderzen. Wptyw na przebieg kolizji staje si¢
woweczas trudniejszy. Tak przynajmniej dotychczas sadzono.

Zapanowa¢ nad kwantami

Grupa badawcza prof. Michata Tomzy z Wydziatu Fizyki UW we wspétpracy z grupa doswiadczalng
prof. Roeego Ozeriego z Instytutu Naukowego Weizmanna badata zderzenia atoméw rubidu z kationami
strontu w temperaturach wyraznie wykraczajacych poza warunki ultrazimne.

Do wptywania na zmiany zderzen naukowcy stosuja odpowiednio dobrane pole magnetyczne,
wykorzystujac zjawisko zwane rezonansami Feshbacha.

— W wykorzystaniu tego narzedzia w zderzeniach atomOw z jonami przeszkadza jednak ztozone
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oddziatywanie, jakie wystepuje miedzy jonem a putapka wykorzystywana do jego uwigzienia w
zaplanowanym przez badaczy miejscu. Oddziatywanie to moze rozpedzi¢ zderzajaca si¢ parg juz w
trakcie kolizji i uniemozliwi¢ jej schtodzenie — méwi Maks Walewski z Wydziatu Fizyki UW, pierwszy
autor artykutu.

Niespodziewany porzadek

Wyzsza energie czastek mozna roztozy¢ na wiele réznych sposobéw, przez co mechanizm zderzenia staje
si¢ skomplikowany, a kontrola nad jego wynikiem trudniejsza. Naukowcy z Uniwersytetu
Warszawskiego odkryli jednak, ze w zderzeniach pomigdzy atomami rubidu 1 kationami strontu istnieje
zaskakujacy porzadek, ktory pozwala na kontrolowanie ich wyniku takze w wyzszych temperaturach.

Obliczenia naukowcéw zostaty przeprowadzone na podstawie zachowar rubidu i strontu, poniewaz te
pierwiastki sa wykorzystywane do badan przez grupe badaczy z Instytutu Naukowego Weizmanna.
Podobny porzadek moze jednak istnie¢ réwniez w innych kombinacjach pierwiastkow.

— Poczatkowo chcieliSmy tylko odtworzy¢ teoretycznie wyniki do§wiadczalne przy uzyciu naszego
modelu 1 zweryfikowac stojace za nim zalozenia. Szybko jednak przekonaliSmy si¢, ze nasze wyniki nie
tylko zgadzaja si¢ z doSwiadczeniem, ale tez wskazuja na mozliwos¢ kontrolowania zderzei w
zaskakujaco cieptym Srodowisku — méwi dr Matthew D. Frye, wspotodpowiedzialny za badania
teoretyczne.

Do weryfikacji doniesiefi potrzebne sg jeszcze badania eksperymentalne, tak samo jak byly niezbgdne na
wczesniejszych etapach badan. Obliczenia naukowcow z Uniwersytetu Warszawskiego to kontynuacja
przetomowych badarn grupy doswiadczalnej z Instytutu Naukowego Weizmanna, ktérzy w zbudowanym
przez siebie uktadzie zbadali pojedyncze zderzenia migdzy atomami rubidu a kationami strontu.

OdKkrycie w praktyce

— Mozliwos¢ osiagnigcia kontroli kwantowej przy wyzszych, pozornie klasycznych, temperaturach moze
znaczaco uprosci€ przyszte realizacje eksperymentalne oraz sugeruje, iz podobne zjawiska moga takze
wystepowac w innych uktadach. Co wigcej, odkrycie to moze rzuci¢ §wiatto na fundamentalne pytania
dotyczace granicy migdzy Swiatem kwantowym a klasycznym oraz znaczenia efektéw kwantowych w
pozornie klasycznych warunkach — méwi prof. Michat Tomza.

Z efektéw badan zespotu fizykéw z UW potencjalnie beda mogli skorzystaé nie tylko inni naukowcy, ale
tez sektor najnowoczesniejszych technologii.

— Odkrycie moze mie¢ znaczenie dla rozwoju technologii kwantowych, w ktérych kontrolowane
oddziatywania miedzy atomami i jonami odgrywaja kluczowa rolg. Najbardziej zaawansowane obecnie
komputery kwantowe wymagaja schtodzenia atoméw lub jonéw do ultraniskich temperatur, dlatego
kazde podejscie pozwalajace na kontrole kwantowa w wyzszych temperaturach moze poméc w
opracowaniu bardziej wydajnych urzadzen kwantowych. — méwi prof. Tomza.

Migdzynarodowy zesp6t naukowcéw prowadzit badania wspierane przez Uni¢ Europejska (ERC,
QuantMol, 101042989), Narodowe Centrum Nauki (grant nr 2020/38/E/ST2/00564), Polskiej
Infrastrukture¢ Komputerow Duzej Mocy PLGrid (Centra HPC: ACK Cyfronet AGH; grant obliczeniowy
nr PLG/2023/016115) oraz Izraelska Fundacje¢ Nauki (grant nr 1385/19).

Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity si¢ w 1816 roku w ramach 6wczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato



Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych Fizyki oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od
kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 250 nauczycieli akademickich. Na Wydziale Fizyki UW studiuje
ponad 1100 studentéw i ok. 170 doktorantéw. Uniwersytet Warszawski w rankingu szanghajskim dla poszczegélnych dziedzin (Shanghai’s Global Ranking of
Academic Subjects) znajduje si¢ wsrdd 300 najlepszych na swiecie jednostek, ksztatcacych w dziedzinie fizyki.
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