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Nieperturbacyjna teoria renormalizacji dla ukladow wielu oddziatujacych cial
Popularne streszczenie projektu

Fizyka statystyczna podejmuje generalny problem powigzania uktadu fizycznego
obserwowanego w skali mikroskopowej z jego wlasnosciami makroskopowymi. W skali
mikroskopowej patrzymy na poszczegdlne czastki i oddziatywania migdzy nimi; w skali
makroskopowej za§ widzimy uktad jako ,,jednorodng catos¢”. Na przyktad: kawatek metalu sktada
si¢ z bardzo wielu jonow tworzacych sie¢ krystaliczng 1 swobodnych elektronow (a wigc
czastek ,,mikroskopowych”), w skali makroskopowej natomiast widzimy po prostu ,,kawalek
metalu” (na przyktad klucz do drzwi). Z praktycznego punktu widzenia znajomos¢
mikroskopowego stanu uktadu (na przyktad potozen i predkosci czastek w dowolnej chwili czasu)
jest catkowicie bezuzyteczna. Interesuje nas natomiast podstawowe pytanie: jaki makroskopowy
stan materii otrzymamy doprowadzajac do kontaktu wielu ciat (opisanych mikroskopowo) w danym
otoczeniu (na przyktad przy zadanej temperaturze i ci$nieniu). Czy bedzie to gaz, ciecz, krysztal,
przewodnik, izolator, nadprzewodnik, ferromagnetyk, czy wtasciwie co? I jak wtasnosci ,,tego
czego$” beda ewoluowaly na przyklad przy zmianie temperatury otoczenia? Takie pytania stawiane
byly oczywiscie juz wiele lat temu, lecz w ogo6lnosci odpowiedz na nie mozna uzyskac jedynie w
ramach przyblizonych metod, ktore nie zawsze dzialaja.

Od lat 70-tych XX wieku rozwijany jest sposob spojrzenia na ten problem zwany ,,teorig
renormalizacji”. Uwypukla on znaczenie skali 4, na jakiej obserwujemy uktad i ktora moze
zmieniac si¢ w sposob ciagly pomiedzy skalg mikroskopowa a makroskopowa. Mozemy rozwazac
rodzing rownowaznych (to znaczy odpowiadajacych temu samemu uktadowi fizycznemu) opisow, z
ktorych kazdy przypisany jest do innej wartosci 4. Zmieniajac 4 w sposob ciagly mozemy przejs$¢
pomiedzy znanym w naszym problemie poziomem mikroskopowym a szukanym opisem
makroskopowym. Taki sposob myslenia doprowadzit do rozwigzania dtugo nie poddajacego si¢
problemu fizyki materii skondensowanej (opisu tak zwanych zjawisk krytycznych) i ujawnit
zadziwiajace powigzania pomig¢dzy fizyka statystyczng a teorig czastek elementarnych.

W przedstawianym projekcie zamierzamy rozwijaé opis oparty na tego rodzaju filozofii w
odniesieniu do dwoch typdéw uktadow, dla ktérych w pelni zadowalajgca teoria nie zostata do tej
pory sformutowana. Naleza do nich kondensaty Bosego-Einsteina z silnymi oddziatywaniami oraz
niekonwencjonalne nadprzewodniki znane jako stany FFLO (Fulde-Ferell-Larkin-Ovchinnikov).
Obie te rodziny ukladéw przezywaja obecnie renesans zainteresowania zarowno ze strony
teoretykow, jak 1 fizykow doswiadczalnych w zwigzku z dynamicznym rozwojem technik
eksperymentalnych oraz metod komputerowych symulacji. Istniejace dla nich teorie zdecydowanie
nie s3 jednakze wolne od mankamentdéw 1 ograniczen, co przedstawia szerokie pole do popisu dla
nowych, alternatywnych podej$¢ teoretycznych.



