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Opis:

Projekt dotyczy gazéw, schtodzonych do ultraniskich temperatur. Od obserwacji tzw.
kondensatu Bosego-Einsteina ¢wier¢ wieku temu, uktad ten wydawat sie dobrze zrozumiany.

Nieoczekiwanie w 2016 roku zauwazono w doswiadczeniu, ze schtodzony gaz moze osiggnac inng
faze materii, zwang obecnie kroplami kwantowymi. Faza ta pojawia sie, gdy rézne typy oddziatywan,
kréotkozasiegowe odpychanie i destabilizujgce gaz nielokalne przycigganie rownowazg sie, a ukfad jest
stabilny dzieki kwantowym korelacjom. Dwa lata temu w tym uktadzie zmierzono tzw. "supersolid".

Odkrycia doswiadczalne otwierajg szereg Sciezek badawczych. Nie wiadomo jakie sg wtasnosci tych
uktaddéw, jakie jest réwnanie stanu, jak krople kwantowe zanikajg wraz ze wzrostem temperatury.
Znajac mechanizm powstawania kropli, mozna ich szuka¢ w innych uktadach fizycznych, np. we
wnekach rezonansowych.

Temat wymaga poznania fizyki kondensatu Bosego-Einsteina, teorii uktadow wielu-ciat oraz
zaawansowanych metod numerycznych (punktem startowym bedzie Density-Matrix Renormalization
Group DMRG).

W trakcie doktoratu zaplanowane jest szkolenie (poza instytutem) z metod typu “Machine
Learning” .

Doktorat bedzie finansowany z projektu Sonata Bis “NUANCE: Novel gqauntum phases in cold gases”,
ktory przewiduje stworzenie w celu realizacji tego projektu zespotu (kierownik, dwdch doktorantow,
post-doc, magistrant).

Cel projektu:

Przedmiotem tego projektu jest zbadanie diagramu fazowego i wzbudzen elementarnych w
uktadzie, w ktérym nielokalne przycigganie i lokalne odpychanie rGwnowazg sie, a stabilnos$¢ uktadu i
jego witasnosci sg zdeterminowane przez kwantowe korelacje miedzy atomami. Badania beda
oparte na teoriach ab initio.

Nowe fazy materii bedg poszukiwane w realizowanych obecnie uktadach doswiadczalnych: w gazach
atomoéw o trwatym momencie magnetycznym oraz we wnekach rezonansowych.

Wymagania:
- Podstawy programowania,

- Doswiadczenie w mechaniki kwantowej wielu-ciat bedg dodatkowym atutem,
- Otwartos¢ na wspdtprace, zaangazowanie.



