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Przejscia fazowe dzielimy na klasyczne i kwantowe. Do najlepiej znanych klasycznych przejs¢ fazo-
wych naleza przejscia ciecz<«>cialo stale<+para wodna w HoO, ferromagnetyk<+paramagnetyk w zelazie
i przejscie lambda w “He. Te przejscia mozna wywotaé zmieniajac termodynamiczne parametry uktadu,
takie jak temperatura lub cisnienie.

Z kolei kwantowe przejScia fazowe mozna wywotaé zmieniajac zewngtrzne pole dziatajace na uktad.
Tym polem moze by¢ na przyktad pole magnetyczne dzialajace na elektrony w ciatach statych lub pole
laserowe dzialajace na atomy w pulapkach optycznych. W odréznieniu od klasycznych przejs¢ fazo-
wych, kwantowe przejscia fazowe moga zachodzié w temperaturze zera bezwzglednego.

Zaréwno kwantowe jak i klasyczne przejScia fazowe byty badane przez fizykéw materii skonden-
sowanej. Te badania dostarczyty cennych informacji na temat fizyki nadcieczy, nadprzewodnikow oraz
réznych materialéw magnetycznych. Po spektakularnym stworzeniu silnie oddziatujacych uktadéw zim-
nych atoméw, pojawity si¢ niedawno nowe mozliwosci badania kwantowych przejs¢ fazowych. Zapro-
ponowano bowiem, ze stosunkowo tatwe do kontroli uktady zimnych atoméw mozna tak przygotowac,
aby symulowaty one trudne do zbadania modele znane z fizyki materii skondensowane;j.

Pomimo ogromnego entuzjazmu z jakim spotkaty si¢ te prace, eksperymentalny postgp w tych ba-
daniach byt do tej pory umiarkowany. Jednym z istotnych powodéw takiego stanu rzeczy sg problemy z
pomiarem wielkosSci fizycznych charakteryzujacych kwantowe przejscia fazowe w tych uktadach.

Celem tego projektu jest kompleksowe zbadanie zaproponowanej przez nas ostatnio metody wyzna-
czania punktéw i wyktadnikéw krytycznych w zimnych gazach atomowych. Punkty krytyczne wskazuja
przy jakim polu zewngtrznym uktad przechodzi z jednej fazy do drugiej. Wykladniki krytyczne okre-
Slaja jak szybko wtasnosci uktadu zmieniaja si¢ w okolicy punktu krytycznego. Metoda, ktérg zbadamy
pozwala na wyznaczenie tych wielkosci z obrazéw rozktadu przestrzennego atoméw. Takie obrazy sa
mierzone prawie we wszystkich eksperymentach z zimnymi atomami.

Naszym celem jest ustalenie z jaka doktadnoScig ta metoda pozwala na uzyskanie punktéw i wyktad-
nikéw krytycznych w modelach typu Bosego-Hubbarda, czyli w najprostszych silnie oddziatujacych
ukladach, jakie mozna badaé przy uzyciu zimnych gazéw atomowych. Realizacja tego celu powinna
istotnie przyczyni¢ si¢ do postgpu w ilosSciowych badaniach kwantowych przejs¢ fazowych.

Jest to wazne, poniewaz badania kwantowych przejs¢ fazowych dostarczaja fundamentalnego wgladu
w fizyke najbardziej skomplikowanych uktadéw kwantowych jakie znamy. Maja one tez wielki wplyw
na zrozumienie wlasnosci waznych materiatéw, takich jak nadprzewodniki wysokotemperaturowe. Jedna
z gtéwnych przeszkdd w ich realizacji jest brak mozliwosci wydajnego rozwiazywania modeli teoretycz-
nych opisujacych silnie oddziatujace uktady. Taka mozliwos$¢ oferuja zimne gazy atomowe, a badania
zaproponowane w tym projekcie przyblizaja fizykéw istotnie do jej realizacji. Stanowi to motywacje do
podjecia badan zaproponowanych w tym projekcie.



