
Kryszta ly czasowe

Z kryszta lami mamy do czynienia na codzień, jednak ”kryszta l czasowy” brzmi conaj-
mniej dziwnie – co to jest? Kryszta l przestrzenny, tzn. normalny znany nam kryszta l,
to regularnie pouk ladane atomy w przestrzeni. Mechanika kwantowa mówi nam, że aby
można by lo zaobserwować struktury krystaliczne musi zaj́sć zjawisko spontanicznego  la-
mania symetrii ze wzgle

‘
du na przesunie

‘
cia ca lego uk ladu w przestrzeni. To znaczy, że

najpierw trzeba zmierzyć po lożenie jednego atomu, dopiero wówczas prawdopodobieństwa
pomiaru kolejnych atomów wykazuja

‘
periodyczne przestrzenne zachowanie.

Spontaniczne pojawienie sie
‘

periodycznych struktur w czasie utożsamiane jest z for-
mowaniem kryszta lu czasowego. Kryszta l czasowy to innymi s lowy periodyczny ruch
uk ladu. Brzmi to dość trywialnie, bo np. wskazówki zegara również poruszaja

‘
sie

‘
perio-

dycznie, a wcale nie mówimy o nim ”kryszta l czasowy”. Wyja
‘
tkowość idei kryszta lu

czasowego polega na tym, że uk lad, którego nie nape
‘
dzamy periodycznie (nie ma żadnego

”silnika”), zostaje przygotowany w stanie o najniższej energii, a naste
‘
pnie spontanicznie

(tzn. pod wp lywem dowolnie s labego zaburzenia np. w wyniku pomiaru po lożenia po-
jedynczej cza

‘
stki) ods lania ruch periodyczny. Idea formowania kryszta lów czasowych

zosta la zaproponowana dwa lata temu, mie
‘
dzy innymi przez laureata Nagrody Nobla

– Franka Wilczka. Idea budzi kotrowersje w literaturze naukowej. Celem niniejszego
projektu jest przeprowadzenie pe lnych wielocia lowych kwantowych symulacji formowania
kryszta lu i rozwianie wa

‘
tpliwości dotycza

‘
cych realności zjawiska kryszta lu czasowego.

Pomys l Franka Wilczka stanowi dla nas inspiracje
‘
. Okazuje sie

‘
, że ciekawe zjawiska

krystaliczne w czasie moga
‘
być również realizowane w uk ladach periodycznie zaburzanych.

Periodyczne zaburzenie stanowi w krysztale czasowym odpowiednik zewne
‘
trznego po-

tencja lu periodycznego w przestrzeni w modelach fizyki cia la sta lego. Otwiera to nowe,
bardzo szerokie możliwości badania nietrywialnych stanów fizyki materii skondensowanej
w domenie czasu. Be

‘
dziemy badać takie zjawiska.

Do czego można wykorzystać kryszta ly czasowe? Idea kryszta lu czasowego jest bardzo
m loda i w tym momencie trudno roztaczać dalekosie

‘
żne wizje. Jedna

‘
z możliwości pra-

ktycznego wykorzystania jest budowa precyzyjnych wzorców cze
‘
stotliwości bazuja

‘
cych

na makroskopowych zjawiskach fizycznych lub precyzyjnego pomiaru pól magnetycznych
porównuja

‘
c okres ruchu uk ladu ze wzorcami cze

‘
stotliwości.
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