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Odkrycie polskich fizykdw na oktadce ,,Nature”

Naukowcy z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego jako pierwsi zaobserwowali
rezonanse Feshbacha pomiedzy pojedynczym jonem i ultrazimnymi atomami. Artykut
podsumowujacy wyniki ich badan, prowadzonych we wspélpracy z uczonymi
z Uniwersytetu we Fryburgu, ukazat si¢ w , Nature”. Publikacja zostata dodatkowo
wyroézniona na oktadce czasopisma.

Badania zaprezentowane w ,Nature” sg najwazniejszym wynikiem projektu OPUS
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Ich wspotautorami sg cztonkowie grupy
badawczej dr. hab. Michata Tomzy — doktorant Dariusz Wiater i magistrantka Agata
Wojciechowska, wspétpracownik z Wydziatu Fizyki UW dr Krzysztof Jachymski oraz naukowcy
z grupy doswiadczalnej prof. Tobiasa Schaetza z Uniwersytetu we Fryburgu.

Kwantowa natura swiata w mikroskali

Swiat ma kwantowg nature, ktérej jednak na co dzien nie obserwujemy. Do jej ujawnienia
pomocne jest znaczne obnizenie temperatury, pozwalajgce na pojawienie sie zjawisk, takich
jak nadciektosé czy nadprzewodnictwo. Dobrym przyktadem kwantowej materii sg rowniez
ultrazimne gazy atomow schtodzone do utamka stopnia powyzej zera bezwzglednego.
W takich warunkach oddziatywania pomiedzy atomami mozna kontrolowa¢ za pomocg pdl
elektromagnetycznych, wykorzystujac zjawisko rezonanséw Feshbacha. Magnetyczne
rezonanse Feshbacha znaczgco zwiekszajg czestos¢ zderzen w momencie dostrojenia energii
stanéw molekularnych do energii zderzajgcych sie atoméw. Naukowcom z Uniwersytetu we
Fryburgu oraz Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego udato sie po raz pierwszy
zaobserwowac i wyjasni¢ takie rezonanse pomiedzy pojedynczym jonem i ultrazimnymi
atomami.

W doswiadczeniu rezonanse obserwowano jako wzrost prawdopodobienstwa utraty jonu na
skutek jego reakcji z parami atoméw dla konkretnych wartosci pola magnetycznego. Udalo sie
réwniez zademonstrowaé wzrost czestoéci zderzeh dwuciatowych w poblizu rezonansu, co
umozliwia efektywne schiodzenie jonu. Analiza teoretyczna pozwolita na okreslenie
nieznanych dotad parametrow oddziatywan, ale tez na przewidzenie pozycji rezonansow,
ktorych poczagtkowo eksperyment nie wykryt.

Otwarta droga do kolejnej generacji eksperymentéow

Ultrazimne uktady jon-atom majg wiele potencjalnych zastosowan, takich jak obliczenia
i symulacje kwantowe, wymagajg jednak uzyskania znacznie nizszych temperatur niz gazy
neutralnych atomow. Kilka grup doswiadczalnych latami pracowato na ten sukces przy
wsparciu obliczeniowym m.in. fizykdw z Warszawy. Wyniki otwierajg droge do kolejnej
generacji eksperymentéw, w ktérych stan kwantowy jonu bedzie mozna znacznie fatwiej
kontrolowac. Nizsza energia i dtuzszy czas zycia jonu pozwolg na zbadanie nowych zjawisk
i wytworzenie nowych interesujgcych stanow kwantowej materii, ktore z jednej strony pomogg
lepiej zrozumie¢ kwantowag nature $wiata, a z drugiej — beda kolejnym elementem rodzacych
sie technologii kwantowych. Mozna spodziewac sie, ze rezonanse Feshbacha pomiedzy
jonem i atomami zostang w krotkim czasie zaobserwowane réwniez dla innych kombinacji
pierwiastkow.

Wczesniej we wspotpracy grupy dr. Tomzy z grupg doswiadczalng prof. Rene Gerritsmy
z Uniwersytetu w Amsterdamie udato sie po raz pierwszy schtodzi¢ pojedynczy jon zanurzony
w ultrazimnym gazie atoméw do rezimu kwantowego zderzen jon-atom i zaobserwowac


https://www.nature.com/articles/s41586-021-04112-y

rezonanse ksztattu. Wyniki tamtej wspétpracy zostaty opublikowane w czasopi$mie ,Nature
Physics” w zesztym roku i byty czescig dorobku, za ktory badacz zostat nagrodzony w 2020
roku Nagrodg NCN.

Dr hab. Michat Tomza jest fizykiem i chemikiem, specjalizuje sie w kwantowym opisie materii
w ultraniskich temperaturach, w tym w teorii oddziatywan i zderzen ultrazimnych atoméw,
jonow i czgsteczek. Pracuje jako adiunkt w Instytucie Fizyki Teoretycznej Wydziatu Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. W 2009 r. na UW ukonczyt z wyréznieniem Miedzywydziatowe
Indywidualne Studia Matematyczno-Przyrodnicze, w ramach ktorych studiowat fizyke i chemie.
W 2014 r. rowniez z wyroznieniem ukonczyt studia doktorskie z chemii kwantowej i fizyki
teoretycznej w systemie co-tutelle na Uniwersytecie Warszawskim oraz Uniwersytecie
w Kassel w Niemczech. Nastepnie odbyt dwuletni staz podoktorski w Instytucie Nauk
Fotonicznych w Barcelonie. W 2017 r. stworzyt wtasng grupe badawczg, na ktorej dziatanie
zdobyt granty naukowe w konkursach SONATA i OPUS Narodowego Centrum Nauki oraz
Homing i First Team z Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Na okladce ,,Nature”

Wage osiggniecia polsko-niemieckiego zespotu docenito prestizowe czasopismo ,Nature”,
poswiecajgc mu okladke najnowszego numeru. Ostatni raz badania z udziatem polskiego
naukowca wyrézniono w taki sposdb w 2020 roku. Woéwczas pisano o prof. Bartoszu
Grzybowskim z Instytutu Chemii Organicznej PAN, ktéry we wspoipracy z uczonymi
z uniwersytetu UNIST w Korei Potudniowej udowodnit, ze mozna zastgpi¢ niektére
skomplikowane urzadzenia laboratoryjne jednym ,wirujgcym” reaktorem. Za pomocg sity
odsrodkowej, umieszczone w reaktorze ciecze o réznych gestosciach sg rozdzielone by
pozniej, na skutek zmian szybkosci obrotéw urzgdzenia, ulec serii reakcji chemicznych.
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