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Nowe sposoby produkciji i kontroli ultrazimnych czasteczek wieloatomowych

Uktady ztozone z atoméw, czgsteczek i jondw zajmujg fundamentalnie wazne miejsce w chemii
jako nauce. Wiedza o ich sktadzie, strukturze, spektrum energetycznym, wtasciwosciach i
reaktywnosci pozwala nie tylko na lepsze zrozumienie przyrody, ale takze ma wiele praktycznych
zastosowan. W idealnych warunkach uktad moze by¢ kontrolowany z doktadnoscig pojedynczego
stanu kwantowego; taka kontrola jest jednym z gtéwnych wyzwan dla rozwoju nowoczesne;
technologii opartej na prawach mechaniki kwantowej. Kandydatami idealnie pasujgcymi do tych
celow sg ultrazimne gazy umieszczone w zewnetrznych potencjatach. Po pierwsze moga by¢ one
skutecznie izolowane od otoczenia, a po drugie, przejawiajg niedostepne w wyzszych
temperaturach konsekwencje dualizmu korposukularnego materii, a w szczegolnosci wykazuja
falowa nature. Znaczenie ultrazimnych gazéw potwierdzajg nagrody Nobla przyznane w dziedzinie
fizyki: za rozwoj chtodzenia i putapkowania atomow swiattem laserowym oraz za obserwacije
kondensatow Bosego-Einsteina. Od niedawna ultrazimne atomy w sieciach optycznych
umozliwity budowe symulatoréw kwantowych, a zegary atomowe przekraczajg kolejne granice w
dziedzinie nauk pomiarowych.

W poréwnaniu z atomami czasteczkl majg jeszcze wiecej zalet w zakresie kontroli kwantowej. Na
przykfad, ultrazimne czasteczki mozna spolaryzowac, co prowadzi do powstania wewnetrznego
pola elektrycznego, ktére znajduje wyjatkowe zastosowania w poszukiwaniu nowej fizyki poza
modelem standardowym. Niestety przygotowanie ultrazimnych czgsteczek jest zazwyczaj
trudnym zadaniem wynikajgcym z faktu, ze majg one wiele stanow wewnetrznych, ktore sa
nieobecne w atomach: sg to poziomy rotacyjne i wibracyjne. Problemy te poteguje fakt, ze wiele
czasteczek o potencjalnie zwiekszonej wrazliwosci na nowg fizyke jest wieloatomowych, sg
masywne i nierzadko chemicznie stabo zwigzane. Dopiero niedawno dwie grupy z Caltech i
Harvard zademonstrowaty czgsteczki tréjatomowe w temperaturze rzedu setek pK: SrOH i YoOH.
Uktady te bedg odgrywac kluczowa role w kolejnych prébach pomiaru elektrycznego momentu
dipolowego i zgtebianiu tajemnicy braku symetrii miedzy materig i antymaterig we Wszechswiecie.

Celem tego projektu jest teoretyczne zbadanie interakciji i ultrazimnych zderzen miedzy
zamknietopowtokowymi atomami i ciezkimi czgsteczkami tréjatomowymi. Proponujemy uktad
modelowy X-XOH (X = Ca, Hg, Sr, Yb), ktory jest bezposrednia odpowiedzig na biezgce rezultaty
chtodzenia laserowego czgsteczek SrOH i YbOH. Szczegolna uwaga zwrocimy na mozliwosc
kontroli eksperymentalnie dostepnych parametréw poprzez zewnetrzne pole magnetyczne i
elektryczne. Podstawowym narzedziem takiej manipulaciji jest rezonans Feshbacha, ktory
wymaga zderzen w temperaturze ponizej uK. Zbadamy rowniez mozliwos¢ na wspétchtodzenie
molekuty poprzez zderzenia z zimniejszym atomem.



