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»Experimentieren am absoluten Temperaturnullpunkt:
Quantenmaterie in kiinstlichen Kristallen aus Licht«

Einfuhrung: H. v. LOhneysen

Bei nur wenigen Nanokelvin oberhalb des absoluten Temperaturnullpunkts lassen sich in atomaren
Gasen neue Materiezustdnde mit ausgepragten Quanteneigenschaften realisieren. Mit Hilfe von
mikroskopischen, laserpinzettenartigen Laserfallen, lassen sich damit kiinstliche Festkérpersysteme
aufbauen, die es uns erlauben einen einzigartigen neuen Blick auf das Zusammenspiel vieler Atome
in einem Festkorper zu werfen. So ist es z.B. kirzlich gelungen, Schnappschiisse mit atomarer
Auflésung in solchen kiinstlichen Gittersystem aufzunehmen und gleichzeitig gezielt das System bis
hinunter zu einzelnen Atomen hin zu kontrollieren. So konnten wir u.a. die koharente Bewegung von
einzelnen Storstellen in einem Kristallsystem direkt aufzeichnen. In meinem Vortrag méchte ich
einige Hohepunkte der aktuellen Forschung in diesem Bereich vorstellen und dabei aufzeigen, wie
sich so in den letzten Jahren ein neues Forschungsgebiet an der Schnittstelle der Atomphysik,
Quantenoptik, Quanteninformation und Festkérperphysik, mit Anwendungen bis hin zu Feldtheorien
der Hochenergiephysik, ertffnet hat. Als Beispiele hierfur werde ich erlautern, wie sich 'Higgs'-artige
Teilchenanregungen bei 24 Grolienordnung niedrigeren Energien als am CERN beobachten lassen,
oder wie sich z.B. Materie bei negativen absoluten Temperaturen realisieren lasst.
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Experimentell gemessene Ordnung einzelner Atome im Lichtgitter nach Adressierung

Schematisch dargestellte Adressierung einzelner Atome mit einem 'Laserstift’
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