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Realizacja krysztatléw czasowych w ultrazimnych
gazach atomowych

Krysztaly czasowe brzmig bardziej jak science-fiction niz powazny problem naukowy. W 2012 roku
laureat Nagrody Nobla, Frank Wilczek, zadal pytanie czy kwantowe uklady wielu cial moga tworzy¢
struktury krystaliczne w czasie? Innymi slowy czy uklad wielu oddziatlujacych czastek jest w stanie
wprawié sie spontanicznie w ruch periodyczny? Oryginalna idea Wilczka okazata sie btedna, ale nowa
dziedzina fizyki zostala zapoczatkowana i rozwija sie wyjatkowo dynamicznie. Fizycy zademonstrowali
eksperymentalnie, ze periodycznie napedzany uktad wielu cial moze krystalizowaé w czasie z okresem
roznym od okresu periodycznego wymuszenia. Ponadto przewiduje sie, ze zjawiska fizyki ciala stalego
wystepujace w krysztatach przestrzennych moga by¢ zrealizowane w domenie czasu.

Cel projektu

W grupie Prof. Peter’a Hannaford’a z Swinburne University w Melbourne beda realizowane zjawi-
ska fizyki ciala stalego w krysztatach czasowych przy uzyciu ultrazimnych atoméw odbijanych przez
oscylujace atomowe lustro. Bedziemy stanowi¢ teoretyczng strone prowadzonych eksperymentéw. Pro-
jekt jest rowniez po$wigcony teoretycznym badaniom krysztaléw czasowych.

Opis badan

Szeroki zestaw zjawisk fizyki ciala statego w krysztatach czasowych, ktére niedawno przewidzieli-
$my bedzie realizowany w laboratorium w Melbourne. Lokalizacja Andersona i wielocialowa lokalizacja,
kwazi-krysztaly czasowe, topologiczne krysztaty czasowe, uktady wielu ciat z egzotycznymi dalekoza-
siegowymi oddzialywaniami oraz dynamiczne kwantowe przejscia fazowe w krysztalach czasowych
moga by¢ badane w ultrazimnych atomach odbijanych przez oscylujace lustro atomowe. Bedziemy
réwniez prowadzié¢ teoretyczne badania nowych rodzajow struktur krystalicznych w czasie.

Powody podjecia tematyki badawczej

Czas staje sie naszym nowym sprzymierzencem — nowym stopniem swobody, ktory otwiera moz-
liwosci do budowy nowych czasowych lub czasowo-przestrzennych urzadzen. Wierzymy, ze badania
krysztalow czasowych jak dotad odkryty tylko czubek géry lodowej i najbardziej ekscytujaca czedé
wcigz przed nami. Nasza wspolpraca z Peter’em Hannaford’em pokaze, ze fizyka ciala stalego w krysz-
talach czasowych jest osiggalna eksperymentalnie. Bedzie to pierwszy etap w kierunku potaczenia
struktur krystalicznych w czasie z przestrzennymi strukturami krystalicznymi. Czasowo-przestrzenne
krysztaly oferuja nowe mozliwoéci i wierzymy, ze bedzie mozna stworzy¢ czasowo-przestrzenng elek-
tronike.



