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Wszystkie atomy w ukladzie okresowym pierwiastkow wchodza w sktad jednej z dwoch grup:
sa fermionami lub bozonami. Wplyw na klasyfikacje do jednej badz drugiej rodziny ma typowo
kwantowy parametr zwany spinem. Gdy atomy chtodzone sa do niespotykanych we wszechswiecie
temperatur bardzo blisko zera absolutnego, réznice pomiedzy atomami réznych pierwiastkow zacie-
raja sie, lecz fundamentalny podzial na bozony i fermiony pozostaje w mocy.

Bozony sa czastkami, ktére moga okupowaé ten sam stan kwantowy. Fermiony z kolei, nie moga
zachowywacé sie doktadnie tak samo jak inne fermiony w ich bezposrednim sasiedztwie jesli maja
ten sam rzut wektora spinu. Dlatego wtasnie o wiele trudniej jest opisaé¢ uktad skladajacy sie z
fermionow niz z bozonéw — oddziatywania pomiedzy kazda para fermiondéw musza byé wziete pod
uwage w szczegblny sposob by dobrze opisaé system.

Fizycy do$wiadczalni potrafia w dzisiejszych czasach chlodzi¢ atomy do niewyobrazalnie niskich
temperatur blisko zera absolutnego. Poprzez wykorzystanie idealnie dostrojonych laseréow sa w sta-
nie manipulowa¢ materia i ksztaltowaé ja na wiele sposobéw. Sposrod uktadow, ktore szczegdlnie
interesuja fizykéw wyrdznié mozna silnie ograniczone przestrzennie systemy podobne do linii prostej,
tzn. jednowymiarowe tancuchy atoméw. Uktady takie w bardzo niskich temperaturach zachowuja sie
skrajnie roznie w zaleznosci od tego, czy sa bozonowego czy fermionowego charakteru. Przykladem
takiego zachowania jest sytuacja, w ktorej ultrazimne fermiony w jednowymiarowej putapce zostaly
zmuszone do bardzo silnego odpychania sie poprzez odpowiednie dostrojenie pola magnetycznego.
Z jednej strony nie moga zblizy¢ sie do siebie, a z drugiej nie moga oddali¢, gdyz znajduja sie w
putapce tworzac strukture podobna do krysztatu, zwana gazem Tonksa-Girardeau. Oczywiscie za-
chowywalyby sie podobnie gdyby kazdy z nich mial ten sam rzut wektora spinu — wtedy w naturalny
sposob unikatyby swych sasiadow — lecz w opisanym wyzej przykitadzie mozna osiggnaé¢ ten sam
efekt nawet dla gazu fermionéw o réznym rzucie spinu. 7 drugiej strony, jesli manipulujac polem
zewnetrznym zmusimy atomy do silnego przyciagania sie, stworza one ciasno zwiazane pary majace
w sumie charakter bozonowy.

Zachowanie tych egzotycznych form materii stanowi interesujace wyzwanie dla fizykéw ekspery-
mentalnych i teoretycznych. Oczywiscie tylko w eksperymencie mozna przekonac sie jak naprawde
wyglada fizyczny swiat wokot nas, lecz mozliwosé wydedukowania, korzystajac jedynie z czystego
rozumu i praw mechaniki kwantowej, zachowania tak nietypowych uktadéw jak ultrazimne gazy
fermionéw w jednym wymiarze niewatpliwie musi by¢ uznana za triumf ludzkiej mysli.

Niniejszy projekt ma na celu implementacje nowoczesnej metody teoretycznej, zaczerpnietej z
dziedziny chemii kwantowej, ktéra pozwoli na bardzo dokladny opis tego typu systemoéw. Niestety,
mechanika kwantowa nie pozwala na obliczanie wlasciwosci dowolnego systemu z nieskoriczona do-
ktadnoscia. Co wiecej, zazwyczaj gdy badany uktad jest wickszy od dwoch czastek, nie jest mozliwe
opisanie systemu w sposob doktadny, lecz istnieje wiele metod przyblizonych, opisujacych rzeczywi-
stos¢ z wykorzystaniem szeregu przyblizen.

Tak zwane metody jawnie skorelowane, ktore planujemy zaadaptowac i zaimplementowaé¢, beda
zdecydowanie dokltadniejsze od metod uzywanych obecnie, poniewaz opisuja oddzialywanie kazde;
pary czastek z niespotykana precyzja, szczegolnie gdy sa bardzo blisko siebie, czyli tam, gdzie ma to
najwieksze znaczenie.



