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Opis:

Kondensaty Bosego-Einsteina ultra-zimnych atoméw styng z bycia najzimniejszg znang
materig we wszechswiecie, choc ilo$¢ materii jest niewielka, rozciernczona wytworzona zostata tylko
w wysokiej préozni w kilku zaawansowanych laboratoriach. Co ciekawe, jeden z modeli ciemnej
materii ktdremu ostatnio poswieca sie wiele uwagi, tzw. "falowa" ciemna materia, rowniez postuluje,
ze ciemna materia stanowigca wiekszo$¢ materii wszechswiata jest niczym innym jak kondensatem
o dtugosci fali na poziomie wielkosci galaktyki. W tym projekcie chcemy wykorzystac paralele miedzy
obecnie bardzo rozwinietym opisem fal materii w kondensatach ultra-zimnych atoméw a modelem
falowej ciemnej materii, aby uzyskac¢ bardziej zniuansowang i doktadng jej reprezentacje.

W szczegdlnosci, dotychczasowe symulacje ciemnej materii nie uwzgledniaty wysoko
wzbudzonych fal o znacznie wyzszych energiach i nizszych dtugosciach fali niz gtdwny kondensat.
Ogdlnie, badania koherencji i innych kwantowych wtasciwosci falowej ciemnej materii s3
w powijakach dopiero zaczety wychodzi¢ poza model zerowej temperatury. W badaniach
wspotpracowac bedziemy z grupg prof. Nicka Proukakisa z Newcastle University, ktéra ostatnio
przeprowadzita pionierskie badania falowej ciemnej pod tym katem.

Cel projektu:

Zastosujemy opis fal materii rozwiniety do opisu kondensatéw ultra-zimnych atomdw, aby
uwzgledni¢ efekt zaniedbanych fal o wyiszej energii. Podejscie bazuje na stochastycznym
nieliniowym réwnaniu Schrédingera, w ktérym szum odpowiada za niezerowga temperature. Poprzez
wiaczenie zjawisk o krotszej dtugosci fali w obliczenia zamierzamy uzyskaé doktadniejszy obraz
falowej ciemnej materii. Jest tez ogdlnie wiele zjawisk kwantowych do zbadania w tym modelu,
ktérych dotychczas nie brano pod uwage. Mamy tez nadzieje na to, ze nowe wyniki pozwolg nam
zbadac¢ jak takie fale rozmytej ciemnej materii wptynetyby na "mate" czastki sladowe, n.p. gromady
kuliste czy galaktyki kartowate. Jesli efekt ten bedzie mozliwy do zaobserwowania, by¢ moze pozwoli
to w rzeczywistych obserwacjach astronomicznych rozrézni¢ przewidywania falowej ciemnej materii
od jej bardziej standardowego modelu, aby okresli¢, ktdry z nich jest blizszy rzeczywistosci.

Wymagania:

- doswiadczenie badawcze w fizyce teoretycznej, kosmologii lub astronomii teoretycznej,

- dobre zdolnosci w programowaniu lub silna chec ich zdobycia,

- doswiadczenie z ultra-zimnymi gazami, kosmologig, lub teorig fizyki kwantowej bedzie
silnym atutem, jak i doswiadczenie z obliczeniami numerycznymi, szczegélnie z pisaniem programéw
do rozwigzywania rownan rdézniczkowych,

- stopien Magistra w fizyce lub astronomii (lub réwnowaznik ktéry pozwala na rozpoczecie
studiéw doktoranckich w fizyce w kraju wydania),

- wystarczajgca znajomosc jezyka angielskiego na sprawng interakcje naukowa.

Finansowanie:
Stypendium: fundusze z projektu NCN Preludium Bis na 48 miesiecy — 5000 zt miesiecznie (4250 zt

netto) w pierwszych dwdch latach, potem 6000 zt miesiecznie (4550 zt netto) w kolejnych latach.
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