Nr rejestracyjny: 2019/35/N/ST4/04504; Kierownik projektu: mgr Klaudia Kinga Zaremba-K opczyk

Oddzialywania i zderzenia w ultrazimnych mieszaninach wysokomagnetycznych
atomow lantanowcow z otwartopowlokowymi atomami i jonami

Ostatnie dwie dekady przyniosty znaczacy postep w technikach laserowego pulapkowania i
chtodzenia atoméw do niskich i ultraniskich temperatur. W ultraniskich temperaturach, czyli temperaturach
ponizej 1 milikelwina, uwidaczniaja sie kwantowe wiasciwosci materii, wobec czego badania nad
ultrazimnymi ukladami umozliwiajq lepsze zrozumienie zjawisk kwantowych. Ponadto, takie uktady moga
byC z ogromna precyzja przygotowywane, kontrolowane i mierzone, co otwiera droge do, na przyklad,
symulacji ztozonych zjawisk wielocialowych i ich zrozumienia na poziomie mikroskopowym, czy uzyskania
pelnego wgladu w dynamike reakcji chemicznych.

Tym samym, otrzymanie pierwszego atomowego kondensatu Bosego-Einsteina w 1995 roku
otworzyto nowy rozdziat we wspoétczesnej fizyce i chemii. Kolejne lata zaowocowaty przelomowymi
eksperymentami z wykorzystaniem ultrazimnych gazéw kwantowych (kondensatéw Bosego-Einsteina i
zdegenerowanych gazéw Fermiego) atoméw i czasteczek o coraz bardziej skomplikowanej strukturze
wewnetrznej, obejmujacymi, miedzy innymi, kwantowe symulacje zjawisk fizyki materii skondensowanej,
ultrazimng kontrolowang chemie, czy precyzyjne pomiary majace na celu testowanie fundamentalnych praw
fizyki.

W ostatnich latach uwage badaczy przyciagnely ultrazimne gazy wysokomagnetycznych atoméw z
grupy lantanowcéw, poniewaz silne anizotropowe oddziatywania dipol-dipol wystepujace w takich uktadach
pozwalaja na obserwacje fascynujacych zjawisk i nowych faz kwantowych. Silna anizotropia oddziatywan w
takich ukladach jest rezultatem ztozonej struktury wewnetrznej atomow.

Naszym celem w ramach projektu jest zbadanie oddziatywan i zderzen w ultrazimnych mieszaninach
wysokomagnetycznych atomoéw lantanowcéw z otwartopowlokowymi atomami i jonami, czyli takimi,
ktérych powloka walencyjna nie jest w pelni obsadzona elektronami. Badania beda mialy charakter
teoretyczny i obejma obliczenie potencjaléw oddziatywania w rozwazanych uktadach z wykorzystaniem
metod kwantowochemicznych, a nastepnie przeprowadzenie obliczen ultrazimnych zderzen w polu
magnetycznym i przeanalizowanie perspektyw tworzenia w analizowanych mieszaninach heterojadrowych
czasteczek i jonéw molekularnych na drodze magnetoasocjacji. Jednoczes$nie, rozwazac¢ bedziemy
wieloelektronowe uklady o zlozonej strukturze wewnetrznej, wobec czego wykonanie wymienionych
obliczen stanowito bedzie duze wyzwanie nawet przy wykorzystaniu nowoczesnych metod chemii
kwantowej i fizyki molekularnej.

Wyniki projektu pozwola na teoretyczne wyjasnienie wynikow eksperymentu niedawno
przeprowadzonego przez grupe doswiadczang w Innsbrucku. Przeanalizowane zostang rowniez perspektywy
zastosowania rozwazanych ukladéw w kwantowych obliczeniach i kwantowych symulacjach, czy
precyzyjnych pomiarach majacych na celu testowanie fundamentalnych praw fizyki i poszukiwanie fizyki
poza Modelem Standardowym.



