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Fluktuacje kondensatow Bosego-Einsteina sa zjawiskiem z dluga i1 nieco burzliwa historia w
mechanice kwantowej 1 dziedzinie ultra-zimnych gazéw kwantowych. Erwin Schrodinger byt moze
pierwszym ktory zauwazyt w 1944, ze 6wczesna teoria gazu idealnego przewidywala olbrzymie i
niewiarygodne fizyczne fluktuacje w wielkim zespole statystycznym. Z czasem zauwazono, ze jesli
chodzi o fluktuacje kondensatu rdézne zespoly statystyczne sa sobie nierOwne — sytuacja
nadzwyczajna w fizyce statystycznej, gdzie prawie zawsze zaklada si¢ ich réwnowazno$¢ w
makroskopowych uktadach. Temat drazony jest do dzi§. Przykladem trudno$ci zwiazanych z
powierzchownie prostym tematem jednorodnego gazu bozonowego jest zagadnienie przesunigcia
temperatury krytycznej pod wptywem oddziatywan. Temat badany byt przez wiele zespolow w
latach 90-tych , i dochodzono to bardzo réznorodnych wynikéw, wiaczajac w to niezgodnos¢ nawet
co do kierunku przesunigcia. Stynna wypowiedz Kersona Huanga o jego wyniku na ten temat,
ktéra podsumowywatla jego artykul brzmiata ,,Wyniki te sa niezgodne z wszelkimi dotychczas
znanymi”.

Chociaz powyzsze poczatkowe pytania teoretyczne o gazy bozondéw w trzech wymiarach uzyskaty
w koncu satysfakcjonujace i pewne odpowiedzi, badania eksperymentalne pozostawaly do
niedawna daleko w tyle z powodow trudnosci technicznych. To jest, dopoki  grupie
eksperymentalnej z Uniwersytetu w Aarhus nie udalo si¢ wreszcie je zmierzy¢ w 2019 r. dzigki
osiagnieciu postepéw w dokladnosci preparacji gazéw bozonowych z bardzo dobrze okreslona
liczba atomow.

To wydarzenie zresetowalo temat i stawia nowe wyzwanie teoretykom: fluktuacje kondensatu staty
si¢ teraz mierzalne takze w innych uktadach takich jak gazy dipolowe lub gazy zlozone z kilku
rodzajow atoméw (tak zwane ,,spinorowe”). Co ciekawe, okazuje sig, ze istnieje bardzo niewiele
wynikow teoretycznych dla tych innych rodzajow gazow kwantowych. Tymczasem w niedawne;j
wspotpracy z grupa teoretyczna w Centrum Fizyki Teoretycznej PAN oraz z powyzsza grupa
eksperymentalng z Aarhus opracowaliSmy metode obliczeniowa ktora potrafi przewidzied
fluktuacje kondensatu dla bardzo duzych uktadéw (co byto bardzo trudne poprzednio) i jest fatwa to
uogoblnienia do tych innych rodzajow gazéw. Zatem celem obecnego projektu jest aby uzyskac
zrozumienie fluktuacji kondensatu w dipolowych i wielo-gatunkowych gazach kwantowych oraz
okresli¢c warunki w ktorych zespoly statystyczne stajq sie rownowazne gdy oddziatywania miedzy
atomami rosnq. Sa to bardzo podstawowe lecz stabo poznane zjawiska kwantowe ktore ostatnio
staty si¢ bardzo aktualne eksperymentalnie.



