openrPrPirRe’

Das offene PR-Portal

Wenn Quantengase sich nicht an die Regeln halten
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In physikalischen Systemen gibt es viele verschiedene Arten von Transport: elektrischer Strom durch einen Draht,
Wirme durch ein Metall oder Wasser durch ein Rohr. All diese Strome lassen sich dadurch beschreiben, wie leicht sich
eine bestimmte Grofle — Ladung, Energie oder Masse — durch ein Material bewegt. Normalerweise fiihren Kollisionen
und Reibung zu Widerstand: Strome verlangsamen sich oder klingen mit der Zeit ab. In einem neuen Experiment an der
TU Wien wurde nun jedoch ein System beobachtet, in dem genau das nicht passiert.

Indem man tausende Rubidium-Atome mithilfe magnetischer und optischer Felder so einsperrt, dass sie sich nur entlang
einer einzigen Linie bewegen konnen, gelang es, ein ultrakaltes Quantengas zu erzeugen, in dem Energie und Masse mit
perfekter Effizienz transportiert werden. Die Ergebnisse, die nun im Fachjournal Science publiziert wurden, zeigen:
Selbst nach unzéhligen Kollisionen bleibt der Fluss stabil und ungemindert — ein Transportverhalten, das den Regeln
gewohnlicher Materie zu widersprechen scheint.

Zwei Sorten von Transport

,Prinzipiell gibt es zwei sehr unterschiedliche Formen von Transportphinomenen®, sagt Frederik Mgller vom
Atominstitut der TU Wien. ,,Von ballistischem Transport spricht man, wenn sich Teilchen frei bewegen und in doppelter
Zeit die doppelte Distanz zuriicklegen — wie eine Pistolenkugel, die sich entlang einer geraden Linie bewegt.*

Daneben gibt es diffusiven Transport, der durch viele zufillige Kollisionen entsteht. Wirmeleitung ist so ein diffussiver
Prozess: Treffen einige heille Teilchen auf kiihlere, dann teilen sie nach und nach Energie und Impuls, bis im Mittel alle
dieselbe Temperatur haben. ,Diese Art von Transport ist nicht linear®, sagt Mgller. ,,Um die doppelte Distanz
zuriickzulegen, braucht man in diesem Fall typischerweise die vierfache Zeit.*

Im Experiment an der TU Wien verhielten sich die Atome jedoch ganz anders. ,Indem wir den Atomstrom untersucht
haben, konnten wir sehen, dass Diffusion praktisch vollstindig unterdriickt ist®, sagt Mgller. ,,Das Gas verhilt sich wie
ein perfekter Leiter: Obwohl unzihlige Kollisionen zwischen den Atomen stattfinden, konnen Grofien wie Masse und

Energie frei flieBen, ohne im System dissipiert zu werden.*

Wie ein KugelstoSpendel

Seite 1/3



openrPrPirRe’

Das offene PR-Portal

Dieses ungewohnliche Verhalten lisst sich mit einem KugelstoBpendel vergleichen — dem bekannten
Schreibtischspielzeug, bei dem eine Reihe von Metallkugeln nebeneinander aufgehiingt ist. Zieht man eine Kugel aus und
lasst sie los, tibertrédgt sie ihren Impuls direkt durch die anderen hindurch auf die Kugel am gegeniiberliegenden Ende, die
ausschwingt, als wire sie direkt angesto3en worden.

,Die Atome in unserem System konnen ebenfalls nur entlang einer einzigen Richtung zusammenstofen®, erkldrt Mgller.
,lhre Impulse werden nicht gestreut, sondern einfach zwischen den Kollisionspartnern ausgetauscht. Der Impuls jedes
einzelnen Atoms bleibt erhalten — er kann nur weitergegeben werden, niemals verloren gehen.“

Ganz dhnlich wie im KugelstoBBpendel kann sich Bewegung in diesem atomaren Draht ohne Ddmpfung fortpflanzen.
Impuls und Energie konnen das Gas iiber grole Distanzen durchqueren, anstatt — wie in normaler Materie — zu
verschwinden und sich auf viele Teilchen zu verteilen. ,,Diese Ergebnisse zeigen, warum eine solche Atomwolke nicht
thermalisiert — warum sie ihre Energie nicht nach den iiblichen Gesetzen der Thermodynamik verteilt®, sagt Mgller.
»Iransportphdnomene unter derart perfekt kontrollierten Bedingungen zu studieren, konnte neue Wege eroffnen, um auf
Quantenebene zu verstehen, wie Widerstand entsteht — oder verschwindet.
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