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Wyniki w skrocie

Eksperymenty kwantowe symulujace
urzadzenia potprzewodnikowe

Naukowcy opracowali eksperymentalny uktad kontroli przenoszenia w gazach
atomowych, dgzac do uzyskania zachowan analogicznych do zjawisk w fizyce
potprzewodnikow. Prowadzone symulacje kwantowe dajg wglad w réznorodne
obszary fizyki, od komputerow kwantowych po strukture Wszech$wiata.
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Fermiony, do ktérych zaliczajg sie miedzy
innymi nukleony i elektrony, to czgstki

kwantowe stanowigce podstawowy budulec
materii. Zachowania materiatéw zalezg od
oddziatywan w ich strukturze fermionowej,

czagstkami sktadowymi. Ta ztozona struktura
wewnetrzna pozostaje w znacznej mierze
nieznana, cho¢ ma bezposrednie znaczenie
dla zjawiska nadprzewodzenia, dziatania
komputeréw kwantowych, a nawet samej
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budowy Wszechswiata.
Sztucznie wytwarzane ultrazimne gazy atomowe otworzyty droge dla nowatorskich
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wewnetrznej strukturze krystalicznej i miedzy
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eksperymentdédw badajacych interakcje kwantowe i fizyke kwantowg wielu ciat. W
ostatnich latach naukowcom udato sie uzyskaé takie gazy (ultrazimne gazy atomowe
Fermiego), co pozwala badac ich strukture fermionowag, a tym samym ztozone
struktury kwantowe, przejscia fazowe i interakcje spindw elektronowych.

Zastosowano symulacje kwantowe z uzyciem gazéw Fermiego z silnymi
interakcjami, wykorzystujac dofinansowanie UE dla projektu MIGROS ("Microscopy
of interacting Fermi-gases: High-resolution imaging and statistical properties"). Dzigki
mikroskopom o wysokiej rozdzielczo$ci badacze po raz pierwszy zaobserwowali
zachowania matych skupisk ultrazimnych atoméw fermionowych w duzej chmurze,
wykazujac przy tym, ze istniejg sie dwa czynniki, ktérych nie da sie wyjasni¢ na
gruncie teorii klasycznych: fluktuacje catkowitego spinu i podatnosé spinowa.

Uzywajac instalacji doSwiadczalnej ztozonej z dwdch zbiornikbéw potgczonych
kanatem, naukowcy mogli badac przewodzenie fermionéw emulujacych
przenoszenie elektronébw w nanostrukturze, co pozwolito stworzy¢ analogie do fizyki
poétprzewodnikdéw. Udato sie zaobserwowac przejscia do nadciektosci i wyjatkowo
niski opdr wystepujacy przy przechodzeniu do tego stanu, jak rdwniez zachowania
cieczy w stanie nadciektym w réznych warunkach. Nadciekto$c¢ jest Scisle
powigzana z nadprzewodnictwem, a nawet ze zjawiskami zachodzgcymi w
gwiazdach neutronowych i plazmach kwarkowo-gluonowych.

Manipulowanie i wizualizowanie zachowan ultrazimnych gazéw Fermiego w
symulacji modelowej otworzyto droge do badania przenoszenia spinu w zimnych
uktadach atomowych. Zaobserwowane przejscia fazowe wykazujg uniwersalne
wiasciwosci przenoszenia zwigzane z najbardziej podstawowymi zagadnieniami
fizyki teoretycznej. Obiecujacy nowy uktad modeli dodwiadczalnych powinien zatem
umozliwi¢ weryfikacje teorii dotyczacych struktury Wszechswiata, w tym istoty
czasoprzestrzeni w poblizu czarnych dziur.

Bardziej praktycznym zastosowaniem nowych instalacji jest mozliwos¢é wykonywania
symulacji kwantowych nie tylko dla materiatéw, lecz réwniez dla uktadéw ztozonych

z wielu komponentéw. Powinno to zaowocowa¢ nowymi odkryciami w dziedzinie
komputerow kwantowych i innych maszyn kwantowych.

Znajdz inne artykuly w tej samej dziedzinie zastosowania
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) ‘ Zrédta $wiatta na mikrouktadach i ,kudity”: nowe oblicze komputeréw
kwantowych?
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Informacje na temat projektu

MIGROS Finansowanie w ramach
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