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Kontrolowalne ultrazimne uktady kwantowe z
dtugozasiegowymi oddziatywaniami

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Mechanika kwantowa lezy u podstaw wszystkich dzisiejszych technologii. Zrozumienie
podstawowych praw rzadzgacych zachowaniem materii w nanoskali pozwolito na
zbudowanie urzgdzen takich jak tranzystor, ktére zrewolucjonizowaty rozwdj elektroniki.
Obecnie uwaza sig, ze wykorzystanie kolektywnych efektéw kwantowych moze
doprowadzi¢ do kolejnej rewolucji technologicznej. Badacze intensywnie pracujg nad
kwantowym hardware uzywajgc wielu roznych ukfaddéw takich jak petle nadprzewodzgce
czy uktady fotoniczne.

Bardzo uzyteczng platforma umozliwiajgcg badania wielociatowych uktadow kwantowych
sg ultrazimne atomy. Sg one wytwarzane w postaci niezmiernie rzadkich gazéw w
temperaturach utamka stopnia powyzej zera bezwzglednego. W tak ekstremalnych
warunkach atomy majg tak mato energii kinetycznej, ze moga by¢ putapkowane przy
uzyciu Swiatta laserowego, odczuwajg bowiem niewielkg site przyciggajgcg je w rejon
gdzie Swiatto jest bardziej lub mniej intensywne, zaleznie od ich cechy zwanej
polaryzowalnoscig. W ultrazimnych uktadach zjawiska termiczne sg zaniedbywalne i moze
sie ujawni¢ kwantowa natura Swiata. Przyktadem moze tu by¢é kondensat Bosego-
Einsteina, niezwykle egzotyczny stan w ktorym wszystkie tworzgce go atomy opisywane
sg jedng makroskopowg funkcjg falowg. Ostatnim waznym osiggnieciem
eksperymentalnym jest umieszczenie pojedynczych atomoéw w nozycach optycznych i
wykorzystanie ich jako kubitéw do obliczerh kwantowych.

Z kilku powoddéw kuszgcym pomystem jest zamiana atoméw na czgsteczki. Jednym z
argumentow za tym sg ich silne oddziatywania, innym bogata struktura wewnetrzna
umozliwiajgca nowe zastosowania. Ten projekt skupia sie na badaniu uktaddéw czgsteczek
polarnych traktujgc je jako modelowy przyktad przestrajalnej materii kwantowej. Jego
gtbwnym celem jest zbadanie mozliwosci precyzyjnej kontroli wtasnosci uktadow
czgsteczek, zarobwno w fazie gazowej jak i w uktadzie nozyc optycznych. Uzywajac
znalezionych technik pokazemy jak wytworzy¢ w takich uktadach splatane stany wielu
czgstek. We wspdipracy z grupami doswiadczalnymi znajdziemy warunki do obserwaciji
egzotycznych stan6w materii takich jak krople kwantowe. Wyniki projektu poszerzg nasze
zrozumienie silnie oddziatujgcych uktadéw kwantowych i bedg stanowi¢ krok w kierunku
ich przysztego wykorzystania.





