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Nadciekta dynamika w uktadach Fermiego z dyssypacjq i fluktuacjami

Postep w kierunku nowych technologii kwantowych wymaga
zrozumienia i opanowania zjawiska koherentnego transportu
i rozpraszania energii. Celem tego projektu jest opracowanie
metody teoretycznej do badania zjawiska transportu i towarzysza-
cej mu dyssypacji energii w ukladach naciektych fermionéw.
Na pierwszy rzut oka moze si¢ to wydawac dziwne, poniewaz
lepko$¢ uktadu nadcieklego jest zerowa, a zatem kazdy
przeptyw powinien odbywac si¢ bez strat energii. Tak jest Walidacja / giebokie zrozumienie
rzeczywiScie pod warunkiem, ze predko$¢ przeptywu nie Aanisia dyssypacy energl
przekracza pewnej wartosci krytycznej, powyzej ktorej aktywuja
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si¢ nowe procesy dyssypacyjne. Wszystkie one wywodza si¢ do ;;i;%iny
bezposrednio z kwantowej natury systemu. Spdjny transport i neutronowych.

kontrola dyssypacji stanowig zatem podstawowe zagadnienie dla
technologii kwantowych, ktdre rozwijaja si¢ pod wspélna nazwa
atomtroniki: dziedzina inspirowana analogia miedzy obwodami w ktérych mamy przeptyw ultrazimnego gazu
atomowego i ukladami opartymi na przeplywie elektronéw (elektronika). Dzieki praktycznej i doktadnej
metodzie, stworzonej w ramach tego projektu, bedziemy mogli zwigkszy¢ nasze mozliwosci modelowania i
projektowania urzadzen atomtronicznych.

Rysunek 1: Gtéwne filary tego projektu.

Trzy gtéwne filary tego projektu to:

1. Opracowanie/konstrukcja mikroskopowego formalizmu teoretycznego, pozwalajacych na doktadne mode-
lowanie uktadéw nadciektych fermionéw, ktére uwzglednia efekty temperaturowe.

2. Zastosowania formalizmu do ultrazimnych uktadéw atomowych, szczegélnie w kontekscie zastosowan
atomtronicznych.

3. Przeniesienie metod/wiedzy do dziedziny zajmujacej si¢ badaniem gwiazd neutronowych. Te same techni-
ki moga symulowaé materi¢ neutronowa/jadrowa, taka jak wystepuje w skorupie gwiazdy neutronowej:
materia jadrowa w rzeczywistosci stanowi kolejny przyklad fermionowej nadcieczy. Skorzystamy z tej
mozliwosci i zastosujemy skonstruowane metody do wspierania badan dynamiki gwiazd neutronowych.

Projekt ten bedzie wyzwaniem zaréwno z naukowego, jak i technicznego punktu widzenia. Obliczenia o wysokiej
wydajnosci beda zasadnicza czescig tego wniosku (supercomputing). Planujemy opracowac rozwiazania, ktore

beda w stanie wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez najwicksze dostepne superkomputery. Wszystkie rozwig-
zania / metody opracowane w ramach tego projektu zostang udost¢pnione publicznie w postaci oprogramowania

naukowego o otwartym kodzie Zrédfowym. Celem dlugoterminowym bedzie stworzenie niezawodnego / profesjo-
nalnego symulatora dla ultrazimnych atoméw i gwiazd neutronowych.



