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Poczatki mechaniki kwantowej przyprawily najtezsze umysly tamtych czaséw o bdle gtowy. Choé
wydawalo sie, ze Swiat jest wyczerpujaco opisany na gruncie fizyki klasycznej, glebiej kryt sie chaos.
Okazalo sie, ze mikroskopowym $wiatem rzadzi przypadkowo$¢ i zawiera on ograniczenia nie do przej-
$cia. Ponad sto lat uplynelo a my wciaz z ekscytacja odkrywamy szczegoély i mozliwosci mechaniki
kwantowej. Wiele z tych odkry¢ bylo mozliwe dzieki tak zwanej ultrazimenj fizyce. Poczynajac od zbu-
dowania pierwszych laseréw, naukowcy nauczyli sie jak chtodzié¢ i putapkowaé¢ atomy, osiagajac obecnie
temperatury tak niskie jak 100 nK. Jest to siedem rzedéw wielkosci mniej niz jakiekolwiek naturalnie
powstate miejsce we wszechswiecie. Trudzimy sie osiaganiem az tak niskich temperatur, poniewaz wtedy
czastki niemal zaprzestaja swojego chaotycznego ruchu. Odkrywaja przed nami swoja kwantowa nature
i staja sie kontrolowalne. Ultrazimne uktady daja wiele mozliwoéci badan w fizyce wielu cial, informacji
kwantowej i symmulacjach kwantowych. Korzystamy z nich na gruncie nauki fundamentalnej, ale tez na
codzien — dzieki nim mamy GPS, przewidujemy trzesienia ziemi i budujemy komputery kwantowe. W
dzisiejszych czasach potrafimy chlodzi¢ wiele réznych pierwiastkéw, jondéw i czasteczek. Rozwazamy je
pojedynczo a takze jako gazy termiczne, sieci czy kondensaty. W szczegénosci, autorka projektu zajmuje
sig¢ czasteczkami Rydbergowskimi.

Atom Rydbergowski to co$ pomiedzy zwyklym atomem a jonem - jeden z jego elektronéw jest silnie
wzbudzony, daleko od jadra. Mimo wysoce energetycznego elektronu, caly atom moze by¢ schtodzony do
ultrazimnego rezimu. Atomy Rydbergowskie wykazuja wiele unikatowych wtasciwosci. Moga by¢ bardzo
duze, a im wigksze (bardziej wzbudzone) tym dluzsze sa ich czas zycia i polaryzowalno$é. Cechy te skupity
uwage naukowcow, poniewaz wskazuja one na stosunkowo latwa manipulacje Rydbergami oraz mozli-
wosci realizowania obliczen kwantowych i ukladéw wielocialowych. W eksperymencie, silne wzbudzenie
elektronu powoduje oddziatywanie z odlegltymi atomami w probce. Zatem naturalnym krokiem jest wzie-
cie pod uwage czasteczek zbudowanych z atomu Rydbergowskiego i atomu w stanie podstawowym. Takie
czasteczki maja olbrzymie momenty dipolowe oraz wykazuja ciekawe, periodyczne zachowanie spektrum
energetycznego i zlozona charakterystyke przestrzenna funkcji falowej. W tym projekcie, taczymy cza-
steczki Rydbergowskie z wysoce magnnetycznymi atomami.

Magnetyczne atomy (takie jak erb czy dysproz) to nowizjusze w fizyce Rydbergowskiej. Pierwsza
obserwacja stanow Rydbergowskich w erbie miala miejsce w zeszlym roku i zwiastuje postepy tej dzie-
dziny. Lantanowce moja znacznie bardziej skomplikowang strukture niz jakikolwiek wczesniej rozwazany
pierwiastek w stanie Rydbergowskim. Na przyktad, erb ma czternascie elektronéw walencyjnych z duzym
niezrownowazonym spinem. Dotychczas fizycy pracowali najczesciej z Rb i Sr, ktére maja odpowiednio
jeden i dwa elektrony walencyjne. Lantanowce daja réwniez wiele mozliwosci manipulacji doswiadczalnej
i nowych przejé¢ elektronowych.

W naszej pracy, zaczynamy od przyjrzenia sie spektum energetycznemu pojedynczych czasteczek
Rydbergowskich (homojadrowych erbu i heterojadrowych zlozonych z Er i Rb) w poszukiwaniu wyjat-
kowych cech magnetycznych. Uzywamy do tego najlepszych istniejacych narzedzi teoretycznych (forma-
lizmu funkcji Greena, wielokanalowej teorii rozpraszania z defektem kwantowym) a takze konstruujemy
wlasny model do opisania tych zlozonych czasteczek. Przewidujemy mozliwo$¢ symulowania kwantowego
magnetyczmu z czasteczkami Rydbergowskimi, zatem w kolejnych krokach rozwazamy uklady wielu ciat.
Sa to kompozyty Rydbergowskie — jeden wzbudzony atom Rydbergowski i morze atoméw w stanach pod-
stawowych, oraz szeregi i sieci magnetycznych czasteczek. Ta dziedzina fizyki jest jeszcze bardzo mtoda,
ale wszystkie zaproponowane zadania beda mozliwe do zrealizowania doswiadczalnie.



