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Neue Phanomene in Quantenmaterie beobachtet

Forscher der Universitat Hamburg untersuchen dynamische Phaseniibergange

Forscher im Exzellenzcluster ,, The Hamburg Centre for Ultrafast Imaging” (CUI) der Universitat
Hamburg haben erstmals einen dynamischen Quantenphasen-Ubergang mit ultrakalten
Quantengasen beobachtet. An diesen Gasen, die eine Temperatur nahe dem absoluten Nullpunkt
haben, lassen sich mit Hilfe von Laserlicht Messungen zum dynamischen Verhalten von Atomen und
Molekiilen durchfiihren. Die Wissenschaftler des Teams um Prof. Dr. Klaus Sengstock und
Dr. Christof Weitenberg sowie Prof. Ludwig Mathey berichten im Fachmagazin ,Nature Physics“
liber ihre Ergebnisse aus der Grundlagenforschung.

Phasenubergange sind ein grundlegendes Phanomen in der Natur. Man bezeichnet damit den
Ubergang eines Stoffes von einem Aggregatzustand in den anderen. Ein bekannter Phaseniibergang
ist z. B. das Gefrieren von Wasser zu Eis: Die Wassermolekiile ordnen sich in Kristallen an und ihr
Zustand hat nun eine groRere Ordnung. Ein sogenannter ,dynamischer Phaseniibergang“ zwischen
geordneten und ungeordneten Zustanden ist ein vollig neues Phanomen, das in isolierten
Quantensystemen auftauchen kann, die nicht im Austausch von Stoff oder Energie mit ihrer Umwelt
stehen. Dabei spielt die Zeit die Rolle des externen Parameters, der beim Wasser-Eis-Beispiel die
Temperatur war. Bezogen auf dieses Beispiel bedeutet das fiir die Forscherinnen und Forscher im
CUl: Was passiert mit Wasser in einem Glas, das man schuttelt? Wahrend Wasser in einem Glas
jedoch nicht dynamisch zwischen flissiger und fester Phase hin und her wechseln kann, ist dies in
der Quantenwelt moglich, denn in Quantensystemen haben Teilchen Eigenschaften, die in der
alltaglichen Welt nicht vorkommen.

Um einen solchen dynamischen Phasentibergang in einem Quantensystem zu beobachten, benutzte
das Team um Prof. Dr. Klaus Sengstock und Dr. Christof Weitenberg sowie Prof. Ludwig Mathey
ultrakalte Atome in einem kiinstlichen Kristall aus Laserlicht. Dieses sogenannte optische Gitter fur
Atome wurde aus dem Gleichgewicht gebracht, sozusagen geschuttelt. Die Forscher lieRen das
System unterschiedlich lange entwickeln, wobei pl6tzlich eine neue Ordnung auftauchte. Sie zeigte
sich durch quantisierte Wirbel, die nach noch langeren Zeiten plétzlich wieder verschwanden. Das
System oszilliert zwischen den beiden Ordnungen.

Die Experimente werfen ein neues Licht auf das Verhalten von Quantenmaterie aulRerhalb des
Gleichgewichts. Sie demonstrieren, dass man viel Uber grundlegende Eigenschaften von Systemen
lernen kann, indem man diese sehr stark anregt. Der Beitrag zur Grundlagenforschung in der Physik
erhoht nachhaltig unser Verstandnis von dynamischen Vorgangen in Quantensystemen.
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