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Projekt dotyczy opisu wybranych fundamentalnych aspektow uktadow (i zwigzkéw) silnie skorelowanych
fermionow (elektronow). Przez wybrane wlasno$ci fundamentalne rozumiemy trzy zagadnienia:

(i) Zamodelowanie przejscia od czastek nierozroznialnych do ich rozréznialnych odpowiednikow i zwigzane z
nim pojawienie si¢ kwaziczastek ze spinowo zaleznymi cigzkimi masami efektywnymi elektronow w polu
magnetycznym. Przypadek ten jest ciekawy dlatego, ze rozktad takich czastek powstaje jako wypadkowa rozktadu
klasycznego Boltzmanna ze wzglgdu na kierunek spinu i kwantowego ze wzglgdu na ich (kwaziped). W efekcie
prowadzi to do silnej korelacji rozktadéw typu Fermiego-Diraca czy Bose-Einsteina tych czastek.

(ii) Precyzyjne uwzglednienie korelacji miedzy elektronowych w teorii wigzan chemicznych. Zrodtem naszego
zainteresowania byto nasze $ciste rozwigzanie modelu Heitlera—Londona, ktory z kolei stanowi fundamentalny
wktad do kwantowej chemii. To rozwigzanie pozwolito na uwypuklenie niescistosci w standardowej definicji
kowalencyjnosci i precyzyjne zdefiniowanie prawdziwej kowalencyjnosci oraz stopnia atomowosci W prostych
molekutach. W obecnym projekcie zamierzamy rozszerzy¢ to podejscie z wigzan elektronowych na wigzania
wodorowe (protonowe), ktore w sposéb przepickny wigza np. zasady purynowe w spirali DNA. To podejscie
bedzie poréwnane z tym dla uktadéw nano.

(iii) Jako trzecig cze$¢ projektu proponujemy rewizj¢ rodzajow oddziatywan wymiany w skorelowanych uktadach
wieloorbitalowych. Okazuje si¢, ze oprocz oddziatywania nadwymiany (Kinetycznej wymiany), czy
oddziatywania typu Kondo, wystepuje takze czysto elektronowe oddziatywanie typu Dziatoszynskiego-Moriy’i,
z ktorego znaczenia zdali$my sobie sprawe catkiem niedawno. To nowe oddziatywanie dopetnia powyzsze dwa i
stanowi jeszcze jeden wklad oryginalny o znaczeniu fundamentalnym, szczegélnie do teorii specyficznych
wilasnosci magnetycznych, (np. magnetyzmu niekolinearnego). W tej czesci podamy takze oryginalny opis
wiasnosci spektralnych wzbudzen dynamicznych dla wprowadzonych modeli efektywnych.

Jako zwienczenie proponowanego projektu i dwoch poprzednich grantow OPUS (2019-2026) wystapimy o
specjalng zgode na opracowanie monografii (Concepts in Strongly Correlated Fermions). Ma ona takze wlaczy¢
nasze wczesniejsze oOryginalne osiggniecia: wyprowadzenie tak zwang modelu t-J (1977-80), pierwsza
termodynamiczng teori¢  przejscia Mota  (metal-izolator)  (1986-90), teori¢  nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego wychodzacego w sposob systematyczny poza teori¢ pola $redniego (2017-22),
wprowadzenie spinowo-zaleznych mas efektywnych (1990-2006), nowych statystyk kwantowo-klasycznych, a
takze precyzyjng dyskusje korelacji w molekutach i uktadach nanofizycznych (obecnie).

Jako ilustracje naszego podejscia podajemy na Rys.1 dwa przyklady nietypowych wiasnosci uktadow silnie
skorelowanych (zob. wyjasnienia pod rysunkiem).
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Rys.1. Lewa strona: rownowazne (a) i nierownowazne (b) podpasma spinowe dla przypadku skorelowanych
elektronow. Prawa strona: ilustracja pary Coopera z jednakowymi (c) i réznymi (d) masami kwaziczastek,
zaleznymi od kierunku spinu. Strzatka pozioma — operacja zamiany spindw.



