Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Bosenova (dokonczenie)

Poprzednim razem pisaliémy o laureatach zeszlorocznej Nagrody Nobla z Fizyki.
Przyznano ja za wytworzenie i badania kondensatu Bosego—Einsteina. Taki kondensat
powstaje, gdy niemal wszystkie atomy bardzo schtodzonego, rozrzedzonego gazu
,wpadaja’ do kwantowo-mechanicznego stanu o najnizszej energii (atomy musza by¢
bozonami, czyli mie¢ sumaryczny moment pedu wyrazony catkowity wielokrotnoscia
stalej Plancka).

Zjawisko to mozna przedstawié¢ za pomoca nastepujacej serii obrazéw (ktére trzeba
sobie wyobrazi¢). W duzej temperaturze atomy rozrzedzonego gazu mozna traktowaé
jak Jkulki tréjwymiarowego bilardu”. W miare obnizania temperatury zaczyna
ujawniaé si¢ kwantowo-mechaniczna natura atomdéw. Staja si¢ one ,rozmyte”, tzn.

ich dtugo$é fali de Broglie’a zaczyna byé wieksza od ich rozmiaréw (rzedu dtugosci
fali elektronéw walencyjnych). Kiedy dlugosé fali de Broglie’a osiaga wielko$é sredniej
odlegtoséci miedzyatomowej, nastepuje przejscie fazowe — atomy zaczynaja traci¢ swoja
przestrzenna odrebnos$é — rozpoczyna sie kondensacja Bosego—Einsteina.

Otrzymanie takiego kondensatu byto prawdziwym wyzwaniem technicznym, gdyz
wymagalo uzyskania temperatur rzedu nanokelwinéw. Jest to jednocze$nie wymarzony
obiekt z punktu widzenia badania podstaw mechaniki kwantowej. W miare jak
technika chtodzenia staje si¢ do$é¢ standardowa (do tej chwili okoto 20 grupom
eksperymentalnym udato si¢ zaobserwowaé kondensacje Bosego—Einsteina), fizycy
coraz $mielej testujg wlasnosci tego interesujacego stanu materii.

Cho¢ atomy kondensatu sg wszystkie w tym samym stanie, to gaz tworzacy kondensat
jest nadal bardzo rozrzedzony — zazwyczaj pie¢ rzedow wielkosci mniej gesty niz
powietrze. Jednakze parametry kondensatu zaleza istotnie od sity oddziatywania
miedzyatomowego. Okazuje sie, ze w przypadku szczegélnego izotopu rubidu **Rb
wzajemne oddzialywanie mozna ptynnie zmieniaé za pomoca zewnetrznego

pola magnetycznego. W szczegdlnosci udaje si¢ zmieni¢ je z odpychajacego na
przyciagajace. Teoria przewidywala, ze przy odpowiednio silnym oddzialywaniu
przyciagajacym kondensat powinien implodowaé.

Doswiadczenie to przeprowadzita grupa fizykéw, w sktad ktorej wchodzili dwaj
zesztoroczni noblisci (E. A Cornell i C. E. Wieman). Kiedy udalo sie zmienié¢ znak
oddzialywania, zaobserwowano gwaltowne i nieoczekiwane zjawisko.

Poczatkowo kondensat Sciesnial si¢ zgodnie z przewidywaniami, ale w pewnym
momencie eksplodowal odrzucajac otoczke atoméw. W rezultacie otrzymano

zimna, $cidniety pozostatos¢ w srodku ekspandujacego obtoku. Czy to czego$ nie
przypomina? Bardzo podobnie wyglada... wybuch supernowej. Z tego wzgledu
obserwowanemu zjawisku nadano nazwe bosenova. Sekwencja obrazkéw na marginesie
przedstawia wlasnie wybuch bosenowej. To nie jest jednak seria zdjeé¢ jednego
wybuchu (zrobienie ,zdjecia” niszczy obserwowane zjawisko), tylko kolekcja
Hfotografii” robionych po coraz dtuzszym czasie od zmiany znaku oddzialywania
miedzatomowego (,,pelnometrazowy, pseudokolorowy film” mozna zobaczy¢ na stronie
www.nist.gov/public_affairs /bosenova.htm; stamtad pochodza prezentowane

na marginesie obrazki).

Najciekawsze jest jednak to, ze jeszcze nie do konca wiadomo dlaczego i to w taki

a nie inny spos6b obserwowane zjawisko zachodzi. A to tylko jeden z wielu niezwykle
interesujacych fenomenéw obserwowanych i badanych za pomoca kondensatéw
Bosego-Einsteina.

Inny przyktad jest przedstawiony na zdjeciu z prawej.
Jest to obraz regularnej siatki wiréw otrzymanej przez
grupe trzeciego z zesztorocznych noblistow (W. Ketterle).

A przeciez pierwszg kwantowomechaniczng kondensacje
atomoéw rozrzedzonego gazu udalto sie uzyskaé

zaledwie kilka lat temu. Na pewno jeszcze wiele jest tu
do odkrycia.
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