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Warszawa, 15 grudnia 2021

Obserwacja rezonanséw Feshbacha pomiedzy pojedynczym jonem
i ultrazimnymi atomami

Dr hab. Michat Tomza z doktorantem Dariuszem Wiaterem, magistrantkg Agatg
Wojciechowskg oraz dr. Krzysztofem Jachymskim z Instytutu Fizyki Teoretycznej
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego wspolnie z grupg dosSwiadczalng
prof. Tobiasa Schaetza z Uniwersytetu we Fryburgu w Niemczech opublikowali
artykut pt. ,Obserwacja rezonansow Feshbacha pomiedzy pojedynczym jonem
i ultrazimnymi atomami” na tamach czasopisma ,Nature”. Publikacja zostata
dodatkowo wyrdzniona na okfadce jako najwazniejsza w wydaniu.

Swiat u swoich fundamentéw ma nature kwantowa; na co dzien jednak nie mozemy tego
zaobserwowac. Do ujawnienia sie jej nieklasycznosci pomocne jest znaczne obnizenie
temperatury — to wtasnie ono pozwala na pojawienie sie zjawisk takich jak nadciektos¢ czy
nadprzewodnictwo. Przyktadem kwantowej materii mogg byC ultrazimne gazy atomow
schfodzone do utamka stopnia powyzej zera bezwzglednego. W takich warunkach
oddziatywania  pomiedzy atomami mozna  kontrolowa¢ przy uzyciu  pdl
elektromagnetycznych, wykorzystujgc zjawisko rezonanséw Feshbacha. Naukowcom
z Uniwersytetu we Fryburgu oraz Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego udato sie
po raz pierwszy zaobserwowacé i wyjasnic takie rezonanse pomiedzy pojedynczym jonem
i ultrazimnymi atomami. Wyniki ich wieloletniej pracy zostaty opublikowane w ,Nature”,
jednym z najbardziej uznanych czasopism naukowych na $wiecie. Artykut zostat
dodatkowo wyrdzniony na oktadce jako najwazniejszy w wydaniu. W skiad polskiego
zespotu teoretykow weszli dr hab. Michat Tomza wraz z cztonkami prowadzonej przez
niego grupy Kwantowych Uktadow Molekularnych: doktorantem Dariuszem Wiaterem i
magistrantkg Agatg Wojciechowskg oraz dr Krzysztof Jachymski, lider grupy Ultrazimnych
Uktadéw Atomowych.

Kontrola w mikroskali

Magnetyczne rezonanse Feshbacha znaczgco zwiekszajg czestos¢ zderzen w momencie,
w ktorym energia standw molekularnych dostrojona jest do energii zderzajgcych sie
atomow — dla konkretnych wartosci pola magnetycznego obserwowano je jako wzrost
prawdopodobienstwa utraty jonu na skutek jego reakcji z parami atoméw. Naukowcom
udato sie takze zademonstrowaC wzrost czestosci zderzen dwuciatowych w poblizu
rezonansu, co umozliwia efektywne schifodzenie jonu. Analiza teoretyczna polskich
naukowcow pozwolita na okreslenie nieznanych dotgd parametréw oddziatywan oraz na
przewidzenie pozycji rezonansow, ktorych poczatkowo eksperyment nie wykryt.



Otwarta droga dla nowych eksperymentéw
Ultrazimne uktady jon-atom majg wiele potencjalnych zastosowan w obliczeniach
i symulacjach kwantowych. Wyniki uzyskane przez fizykobw otwierajg droge do kolejnej
generacji eksperymentéw, w ktdérych stan kwantowy jonu bedzie mozna znacznie tatwiej
kontrolowaé. Nizsza energia i diuzszy czas zycia jonu pozwolg na zbadanie nowych
zjawisk i wytworzenie interesujgcych standw kwantowej materii, ktére z jednej strony
pomogg lepiej zrozumie¢ kwantowg nature Swiata, zas z drugiej bedg kolejnym
fundamentalnym elementem rodzgcych sie technologii kwantowych. Mozna spodziewac
sie, ze rezonanse Feshbacha pomiedzy jonem i atomami zostang w krétkim czasie
zaobserwowane rowniez dla innych kombinaciji pierwiastkéw.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity sie w 1816 roku w ramach éwczesnego
Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki
UW wchodzg Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra Metod
Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywajg niemal wszystkie dziedziny
wspotczesne;j fizyki, w skalach od kwantowej do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu
skfada sie z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktérych jest 81 pracownikéw z tytutem profesora.
Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantow.
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Artystyczna wizja pojedynczego jonu otoczonego ultrazimnymi atomami (autorka: Ella Marushchenko)
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Grupowe zdjecie cztonkéw Quantum Molecular Systems (fot. Piotr Kulik)


https://www.fuw.edu.pl/informacje-prasowe.html
https://www.fuw.edu.pl/
http://quantmol.uw.edu.pl/
mailto:Michal.Tomza@fuw.edu.pl
https://www.nature.com/articles/s41586-021-04112-y

