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Specjalistyczne laboratorium przy Uniwersytecie
w Innsbrucku zidentyfikowało chaotyczne zachowanie atomów za pomocą ultrazimnego
gazu. Ten przełom umożliwi fizykom lepsze poznanie świata mechaniki kwantowej.

W stosunkowo krótkim czasie badania nad ultrazimnym gazem stały się jedną z najbardziej
interesujących i potencjalnie znaczących dziedzin fizyki atomowej i molekularnej. A stało się tak
dlatego, że w ultrazimnym świecie naukowcy są w stanie kontrolować i obserwować atomy w sposób
niedostępny w innych warunkach.

W laboratoriach, gdzie temperatury mierzone są w mikro- i nanokelwinach (milionowej, a nawet
miliardowej stopnia powyżej zera bezwzględnego), atomy poruszają się niezwykle powoli, zmieniając
swoje zachowanie. To stwarza fizykom okazję do lepszego poznania świata fizyki kwantowej (tj. tego,
co dzieje się w skali subatomowej i nanoskopowej). Po osiągnięciu wystarczająco niskich temperatur,
atomy tworzą nowy stan materii, który podlega zasadom mechaniki kwantowej.

Jednym z laboratoriów wyposażonych w ultrazimne zaplecze dysponuje Instytut Fizyki
Doświadczalnej Uniwersytetu w Innsbrucku. Przełomowe prace badawcze prowadzone
w laboratorium - w ramach projektu ERBIUM, dofinansowanego z budżetu 7PR - doprowadziły do
rozpoznania chaotycznego zachowania cząstek w gazie kwantowym. To znaczące odkrycie ze
względu na otwarcie nowych możliwości obserwowania interakcji między cząstkami kwantowymi.

„Po raz pierwszy byliśmy w stanie obserwować chaos kwantowy w rozproszonym zachowaniu
ultrazimnych atomów” - stwierdziła kierowniczka zespołu, Francesca Ferlaino. „Nasze prace
wyznaczają punkt zwrotny w świecie ultrazimnych gazów”.

Obserwacja stochastycznego zachowania

Chaos dla fizyka nie jest synonimem nieładu, lecz raczej dobrze uporządkowanego układu, który ze
względu na swoją złożoność, wykazuje stochastyczne zachowanie. Aby zaobserwować chaos
kwantowy, fizycy z Innsbrucka schłodzili atomy erbu (srebrzysto-białego metalu w stanie stałym) do
kilkuset nanokelwinów i umieścili je w pułapce z wiązek laserowych. Następnie wykorzystali pole
magnetyczne, aby wzbudzić rozproszenie cząstek i odnotować, po upływie 400 milisekund, liczbę
atomów pozostających w pułapce.

W ten sposób zespół mógł ustalić, w jakim polu magnetycznym dwa atomy łączą się w słabo związaną
molekułę. W takim polu magnetycznym powstają tak zwane rezonanse Fano-Feshbacha. Dzięki
zmianie pola magnetycznego w kolejnych cyklach doświadczalnych i powtórzeniu doświadczenia
14.000 razy, fizycy rozpoznali 200 rezonansów - bezprecedensowa liczba w ultrazimnych gazach
kwantowych.

Naukowcy byli w stanie wykazać, że konkretne właściwości erbu powodowały wysoce złożone
zachowanie sprzęgające między cząstkami, które można opisać jako chaotyczne. Erb jest stosunkowo



ciężkim i wysoce magnetycznym minerałem, a interakcja między jego atomami, jak wykazano, różni
się znacząco od innych gazów kwantowych, które poddano jak dotąd analizie.

Mimo iż doświadczenie nie umożliwiło scharakteryzowania zachowania pojedynczych atomów,
pozwoliło zespołowi, na podstawie złożonych metod statystycznych, opisać zachowanie cząstek.
Ferlaino porównała metodę do socjologii, która bada zachowanie większych społeczności ludzi,
podczas gdy psychologia opisuje relacje między jednostkami.

Wyniki badań zostały opublikowane w czasopiśmie Nature. „W toku doświadczenia ultrazimny gaz
atomów erbu wykazał wiele rezonansów Fano-Feshbacha” - czytamy w streszczeniu. „Wyniki analizy
dowodzą, że rozkład odstępów od najbliższych sąsiadów jest taki, jakiego można się spodziewać
w teorii macierzy losowej... nasze wyniki ujawniają zatem chaotyczne zachowanie w naturalnej
interakcji między ultrazimnymi atomami”.

Więcej informacji:

Instytut Fizyki Doświadczalnej Uniwersytetu w Innsbrucku
http://www.ultracold.at/

Źródło: www.cordis.europa.eu
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Rozmowa z mykolog dr hab. Martą Wrzosek.
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