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Supersolidesa i magnetisme conviuen
en una xarxa optica

Per primera vegada, una simulacio numerica mostra una fase de la
materia que combina supersolidesa i magnetisme en una xarxa
optica. L'estudi, publicat a Physical Review Letters, proposa un
muntatge experimental concret per crear i detectar aquests
estats, cosa que, a llarg termini, podria facilitar el
desenvolupament de materials exotics per a tecnologies
quantiques.
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Tant la supersolidesa -una fase exotica de la materia en que els atoms flueixen sense friccio
com un superfluid, tot mantenint I'ordre espacial periodic caracteristic d'un cristall- com el
magnetisme es troben a l'avantguarda de la recerca en fisica, tot i haver-se mantingut, en
general, com a camps de recerca independents.

Tanmateix, en una publicacio recent a Physical Review Letters, un equip internacional
d'investigadors, entre els quals hi ha el Prof. Maciej Lewenstein de I'lCFO, ha estudiat i

simulat teoricament fases de la materia que, per primera vegada, combinen supersolidesa i



ICFO”

magnetisme. Els investigadors tambe han proposat un muntatge experimental concret basat
en atoms magnetics (en particular, de disprosi) per a la creacio i deteccio d'aquests estats.
Per fer-ho, primer cal col-locar els atoms dins d'una xarxa optica, distribuits a I'espai com ou
en una ouera. S'escullen atoms de disprosi precisament perque posseeixen moment
dipolars magnetics considerables, de manera que un atom situat en un punt especific d
[""ouera" pot sentir la repulsio magnetica no nomes dels atoms situats a les posicions veines
sino tambe d'atoms mes allunyats. Aixo acaba distribuint els atoms en un patro especific co
en un solid, pero amb els atoms fluint sense perdre coherencia, creant aixi un supersolid
El que els investigadors han demostrat es que aquests moviments atomics poden genera
fluxos de corrent finits, que a la practica actuen com a portadors de moments magnetics i
com a tals, poden donar lloc a un camp magnetic. Depenent de com s'ordenin aquest
fluxos, el resultat es una fase ferrimagnetica (si els fluxos giren en direccions oposades, per
amb intensitats desiguals) o ferromagnetica (si tots giren en la mateixa direccio), de maner
similar a com els espins electronics antialineats o alineats produeixen magnetisme en u
imant
"La coexistencia de la supersolidesa de xarxa i I'ordenament magnetic dels fluxos encara n
s'havia estudiat mai", afirma Michele Miotto, investigador de la Technische Universitat Berlin
primer autor de l'article. "Ara, pero, hem demostrat com aconseguirun autentic material
magnetic en que el paper dels 'imants’ no el juguen les particules magnetiques, sino els
bucles de corrent en un supersolid."
Per ara, el seu estudi ha considerat una xarxa unidimensional (es a dir, atoms disposats en
una sola linia), pero els investigadors plantegen que ampliar aquest treball a dues dimensions
podria revelar una possible connexio entre la supersolidesa i la topologia, el camp que
estudia com els patrons d'entrellacament en materials quantics amb geometries especifiques
donen lloc a diferents fases quantiques.
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