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1 Cel projektu

Od ponad 20 lat spotecznosé fizykéw intensywnie pracuje nad doglebnym poznaniem wlasnosci
nowego stanu materii - gazéw kwantowych. W temperaturach bliskich zera bezwzglednego nasze
codziennie intuicje zawodza. Czastki atoméw, ktore wyobrazamy sobie jako mate kulki zaczynajg w
swym zachowaniu bardziej przypomina¢ fale, a raz rozkrecony w gazie wir wbrew naszej intuicji nie
chce sie zatrzymac¢. Na zachowanie takich ukladéw wpltywaja nie tylko zderzenia pomiedzy czastkami,
ale rowniez oddzialtywania dipolowe. Maja one charakter dlugo zasiegowy i wynikaja z niezerowego
magnetycznego momentu dipolowego atoméw. Wspolczesne laboratoria oferujg mozliwo$é badania
zachowania atoméw w ograniczonej przestrzeni np. mozemy Sledzi¢ dynamike czastek zmuszajac je
do ruchu po okregu lub ruchu w jednowymiarowej putapce harmonicznej. Niedawno odkryto, ze
w tak ograniczonym gazie dipolowym pojawiaja sie czarne solitony. Czarny soliton to w duzym
uproszczeniu taka dziura w gazie, ktora bez wzgledu na ruch atoméw nie chce zniknaé. Powyzsze
przewidywania uzyskano w oparciu o przyblizone metody. Gléwnym celem niniejszego projektu jest
zbadanie wlasnosci statystycznych uktadu kilku dipolowych atoméw w quasi jednowymiarowej putapce
harmonicznej lub na okregu. Nasze rozwiazanie pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie, czy wystepowanie
rozwigzan o charakterze solitonowym jest naturalna cecha uktadéw dipolowych.

2 Metoda

Nasze badania oprzemy na skonstruowaniu Hamiltonianu ukladu. Hamiltonian mozna bardzo cze-
sto utozsamiaé z catkowita energia uktadu. W naszym przypadku na Hamiltonian sktada si¢: energia
kinetyczna atoméw, energia potencjalna zwiazana z obecnoscia putapki harmonicznej oraz energia
wzajemnego oddzialywania pomiedzy atomami - oddzialywan dipolowych i kontaktowych (zderzenia
atoméw). Ze wzgledy na poziom matematycznego skomplikowania naszego problemu bedziemy stop-
niowo zwiekszaé liczbe atoméw w ukladzie. Nastepnie, korzystajac z metod numerycznych postaramy
sie znalez¢ stany wilasne uktadu tzn. takie konfiguracje uktadu, ktore sa najbardziej prawdopodobne.
Kolejnym krokiem bedzie analiza statystyczna otrzymanych wynikéw. W szczegélnosci odpowiemy na
pytanie, jakie jest najbardziej prawdopodobne potozenie N-tej czastki, jesli znamy potozenia N — 1
pozostalych. Powyzsza analiza powinna wystarczy¢ do ewentualnej obserwacji ciemnych solitonéw.

3 Motywacja

Gléwnym powodem, dla ktérego chcemy zbadaé wyzej opisany uklad jest zwykla ciekawosé. Nie
wiemy, jak zachowuje si¢ kilka atoméw oddzialujacych dipolowo w ograniczonej przestrzeni. Mamy
przestanki, ze w takim ukladzie moga pojawi¢ sie ciekawe zjawiska. Pragniemy to sprawdzi¢. Jesli
uklad wykazuje przewidywane przez nas wlasnosci to z pewnoscig zainteresuja sie nim grupy dos$wiad-
czalne na calym swiecie. W przesztosci wspolpraca pomiedzy teoretykami a fizykami doswiadczalnymi
doprowadzila do odkrycia tak interesujacych obiektéw jak wiry solitonowe.



