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1. Motywacja

Zimne i ultrazimne atomy sa bardzo szybko rozwijajacym si¢ dziatem fizyki atomowej, przedstaw-
iajacym niezrownane mozliwosci badania dynamiki zderzern atoméw. Postgpy w putapkowaniu i
chlodzeniu laserowym w ostatnich latach umozliwity badanie ultrazimnej materii. Do§wiadczalny
rozw0j metod putapkowania optycznego umozliwit z kolei kwantowe symulacje, co stwarza per-
spektywy przygotowywania przetomowych materiatéw. Dzigki teorii oddziatywan dwucialowych
badacze sa w stanie rozwigzywac ztozone problemy fizyki wielu cial. Jednak w niektorych przy-
padkach prawdziwa charakterystyka oddzialywan migdzyatomowych ujawnia si¢ dopiero po uwzgled-
nieniu trzech lub wigcej czastek w modelu teoretycznym. Fizyka kilku ciat stata si¢ nieodtacznym
elementem teorii przewidywajacych stabilno$¢ gazéw ultrazimnych, scharaketryzowanych temper-
aturami ponizej 1 mK.

2. Cele projektu naukowego

W trakcie projektu bedziemy badac procesy formowania si¢ tréjatomowych czasteczek. Naszym
celem jest przewidywanie sciezek reakcji wielu rodzajéw atoméw (réwniez zjonizowanych), co
pozwoli na doktadny opis natury zderzefi i oddziatywarn chemicznych. Opiszemy poziomy ener-
getyczne 1 oddziatywania elektronéw w danej czasteczce. Dzigki temu bedziemy w stanie mode-
lowaé oddziatywanie migdzy catymi atomami i zbadaé sciezki ich zderzer. Opiszemy zaleznos¢
wilasciwosci fizycznych badanych uktadéw od zewnetrznych pol magnetycznych i elektrycznych,
co w przysztosci pozwoli kontrolowaé zderzenia w badanych uktadach. Uzyjemy zestawu narzedzi
matematycznych i numerycznych, aby rozwiazaé réwnania rézniczkowe stanowiace réwnania ruchu
uktadu (w tym réwnanie Shrodingera).

3. Plan pracy

W trakcie projektu bedziemy wspoétpracowaé z uznanymi §wiatowo osrodkami badawczymi zaj-
mujacymi si¢ fizyka atomowa, molekularng i optyczna (AMO). Skupimy si¢ na pracy z oSrodkiem
teoretycznym w JILA na University of Colorado oraz grupami do§wiadczalnymi z University of
Amsterdam, University of Freiburg i Uniwersytetu Warszawskiego w celu opisania zderzen atom-
jon oraz atom-atom, a takze wtasciwosSci rozproszeniowych funkcji falowej gazéw ultrazimnych
oraz ich oddziatywan chemicznych.



