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Didelio mokslinés visuomenés susidoméjimo labai Saltos atomy dujos sulauké 1995 m.,
kai buvo sukurti pirmieji atomy Bozés ir EinSteino kondensatai (BEC). Uz tai amerikie-
¢iams E. Cornelliui ir C. Wiemanui (Kolorado universitetas) bei vokieciui W. Ketterle,
dirban¢iam Masacusetso technologijos institute, buvo paskirta 2001 m. fizikos Nobe-
lio premija. Kita vertus, 1999 m. D. S. Jin laboratorijoje (Kolorado universitetas) buvo
pirma kartg sukurtos atomy iSsigimusios Fermi dujos. Tiek atomy BEC, tiek iSsigimusios
Fermi dujos susidaro atSaldzZius atomus mazdaug iki 1072 K = 0.000000001 K, o tai mili-
jarda karty Zemesné temperatdra uz reikalingg skystajam heliui gauti.

Saltyjy atomy tyrimai pleéiasi, j juos jsitraukia vis daugiau mokslininky, ne tik dir-
banciy atomo fizikos srityse, bet ir atéjusiy iS kondensuotyjy medziagy, elementariyjy
daleliy bei atomo branduolio fizikos sriciy, kurios, pasirodo, turi nemazai sglycio tasky
su Saltyjy atomy fizika. PavyzdZiui, neutroninés Zvaigzdés ir labai Saltos fermioniniy
atomy dujos yra modeliuojamos naudojant panasius metodus. Kita vertus, Saltuosius
atomus paveikus stovincia Sviesos banga, suformuojamos optinés gardelés. Jose atomy
energijos pasiskirsto juostomis, panasiai kaip elektronams kristaluose.

Taigi, Saltieji atomai yra sistemos, kuriose atomo fizika persikloja su kietojo kiino fi-
zika. Skirtingai nei kietiesiems kiinams, Saltiesiems atomams galima gana lengvai keisti
sistemos parametrus, pavyzdziui, atomy skaiciy, juos veikiancio potencialo formg, ato-
my tarpusavio sgveika. Tai padeda geriau suprasti reiskinius, vykstancius kondensuoto-
se medZziagose, ir numatyti naujus reiskinius. Tikimasi, kad Saltyjy atomy eksperimen- $
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tai padés suvokti 1986 m. atrasto aukstatemperatiirio superlaidumo prigimtj. Saltyjy -~
atomy dujos taip pat yra svarbios atliekant labai tikslius matavimus bei kvantinius skai- $
Ciavimus.
Kuo ypatingos labai Saltos atomy dujos? Jprastomis sglygomis (pvz., kambario tem- KUO YPATINGOS
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peratlroje) dujas sudarantys atomai elgiasi kaip klasikinés dalelés, t. y. lyg daugybé at- ATOMU DUJOS?

sitiktinai judanciy biliardo kamuoliuky, kuriy vidutiné kinetiné energija yra proporcinga
absoliuciajai temperatirai T. Kambario temperatiroje atomy vidutinis greitis yra keli 1
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1 pav. ¥Rb atomy vidutinio greicio priklausomybé nuo temperatdros

Simtai metry per sekunde, kas mazdaug atitikty kulkos greitj, kaip pavaizduota 1 pav.
Dujas atSaldzius iki mikrokelvino eilés temperatiros, atomy greitis sumazéja iki keliy
centimetry per sekunde. Tada pradeda reikstis atomy judéjimo banginés (kvantinés)
savybés. Remiantis 1924 m. suformuluotu Louiso de Broglie principu, atomas yra me-
dZiagos banga, kurios ilgis A yra proporcingas kvantinéje fizikoje labai svarbiai Plancko
konstantai h ir atvirki¢iai proporcingas atomo masés ir grei¢io sandaugai: A = h/mv.
Todél atomus galima jsivaizduoti kaip de Broglie bangy paketus, kuriy plotis yra ban-
gos ilgio eilés. Mazéjant temperatirai, atomai létéja, o bangy paketai pleciasi. Kadangi
Plancko konstanta yra labai mazas dydis (h = 6,62607004 x 10°3* m?kg/s), atomus reikia
labai atSaldyti, kad imty reikstis jy banginés (kvantinés) savybés.
Atomy debesélj atSaldzius iki nanokelvino eilés, atomy greitis sumazéja iki milimetry
per sekunde, kas mazdaug atitikty sraigés greitj (zr. 1 pav.). Esant tokioms temperati-
roms, dujas sudaranciy atomy de Broglie bangy paketai iSplinta tiek, kad ima persikloti,
todél atomai pradeda jausti vienas kitg, o dujy savybés priklauso nuo jas sudaranciy
atomy tipo. Jeigu atomy sukinio kvantinis skaicius yra sveikas, atomai vadinami bo-
zonais, jeigu pusinis — fermionais. Pavyzdziui, °Li atomai yra bozonai, o ’Li — fermionai.
Bozonai Zemoje temperatiroje yra linke kauptis ir bati vienos kvantinés busenos. Todél
labai Zemose temperatlrose susiformuoja milziniska (kolektyviné) atomy banga — Bozé
ir EinSteino kondensatas, kurioje visi atomai yra tos pacios kvantinés blsenos. Kita ver-
tus, fermionams galioja Pauli draudimo principas, neleidziantis jiems uZimti tg pacia
kvantine blseng. Esant pakankamai Zemai temperaturai, susidaro iSsigimusios Fermi
dujos, kuriose atomai uzima Zemiausius sistemos kvantinius lygmenis, panasiai kaip
elektronai metaluose uzima Zemiausius laidumo juostos lygmenis iki vadinamojo Fermi a
lygmens. 3 o |
Atomy BEC ir iSsigimusios Fermi dujos yra naudojamos emuliuojant jvairius konden- $
suotyjy medziagy reiskinius, pavyzdziui, Saltiesiems atomams buvo stebétas kvantinis
virsmas i$ supertakios j izoliatoriaus faze. Kadangi Saltieji atomai yra elektriskai neu- KUO YPATINGOS
tralios dalelés, magnetiniame lauke jy neveikia Lorenco jéga. Todél néra tiesioginés ;ﬁggljéﬂgg?
analogijos su elektrony magnetinémis savybémis kristaluose. Magnetinis laukas yra
bdtinas daugeliui jdomiy kietojo kiino reiskiniy, pavyzdziui, kvantiniam Holo efektui. 2
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Norint stebéti Siy efekty analogus 3altyjy atomy dujose, reikia tam tikru badu sukurti
dirbtinj magnetinj laukg, veikiantj elektriskai neutralius atomus.

Vilniaus universiteto Teorinés fizikos ir astronomijos instituto Saltyjy atomy ir kvan-
tinés optikos grupé (http://www.quantum.tfai.vu.lt) viena pirmyjy pasaulyje pasitlé ir
iStyré galimybes sukurti dirbtinj magnetinj laukg Saltiesiems atomames, juos paveikus
tinkamai parinkta elektromagnetine spinduliuote. Misy pirmieji Sios tematikos darbai
pasirodé dar 2004—-2005 metais. Véliau tyrimai buvo iSplésti nagrinéjant galimybes Sal-
tiesiems atomams sukurti sukinio ir orbitos sgveika, kai atomo masiy centro ir vidiniy
laisvés laipsniy judéjimas priklauso vienas nuo kito. Nemazai misy idéjy buvo eksperi-
mentiskai jgyvendintos jvairiose pasaulio laboratorijose. Vykdydami Siuos ir kitus Salty-
jy atomy tyrimus, uzmezgéme glaudzius rysius su daugelio Saliy mokslinémis grupémis,
pavyzdZziui, prof. lano Spielmano moksline grupe, dirbancia Nacionaliniame mokslo ir
technologijy institute JAV (National Institute of Science and Technology). Siais metais uz
iSkilius darbus ir mokslinius rysius su universiteto fizikais Saltyjy atomy ir kondensuo-
ty medziagy tyrimy srityje I. Spielmanui Vilniaus universitetas suteiké garbés daktaro R
varda.
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Vilniaus universitete atliekami Saltyjy atomy tyrimai neatsirado tuscioje vietoje. Lie-
tuvoje yra stiprios atomo fizikos ir kondensuoty medziagy mokyklos, kurias sukiré aka- KUO YPATINGOS
demikai Adolfas Jucys ir Povilas BrazdZitnas bei vélesni fizikai. Jy déka buvo sudarytos ;ﬁga'jéﬂgé
palankios sglygos pradeéti darbus Saltyjy atomy fizikos srityje, esancioje atomo fizikos ir
kondensuoty medzZiagy sankirtoje. 3
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