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Matematyka gazu Bosego - dynamika, korelacje i fluktuacje
- streszczenie popularnonaukowe

Jedne z najciekawszych i najbardziej niespodziewanych efektéw mechaniki kwantowej mozna
zaobserwowaé¢ w ukltadach wielu oddzialujacych ze soba czasteczek. W ukltadach takich, w
odpowiednich warunkach, mozna zaobserwowac rézne fazy materii o niekiedy nieoczekiwanych
wtasciwosciach obserwowanych w skalach makroskopowych. Zrozumienie wtasnosci tych faz, jak
rowniez przejs¢ miedzy nimi, jest od wielu lat podstawowym problemem fizyki statystycznej i
fizyki materii skondensowanej, zaréwno z perspektywy teoretycznej jak i doswiadczalnej. Celem
tego projektu jest matematycznie Scista analiza niektérych z tych fundamentalnych problemoéw
w odniesieniu do uktadu oddziatujacych bozonow. Te, zgodnie z przewidywaniami Bosego i
Einsteina, moga tworzy¢ nowg faze materii zwang kondensatem Bosego—Einsteina. Za jego
eksperymentalna obserwacje Ketterle, Cornell i Wieman otrzymali w 2001 roku Nagrode Nobla.
W innym warunkach, jako ciekty hel, bozony moga wykazywaé¢ inne zdumiewajace wlasnosci
takie jak na przyktad nadciekto$é. Za teorie nadciektoéci Nagrode Nobla otrzymat w 1962 roku
Lew Landau. Analiza uktadéw bozonowych prowadzi do ciekawych i wymagajacych problemow
w roznych dziedzinach matematyki, w szczegdlnosci w analizie funkcjonalnej, teorii spektralnej,
rachunku wariacyjnym i réwnaniach rézniczkowych czastkowych.

Niniejszy projekt badawczy sktada sie z trzech gtéwnych czeSci. W pierwszej z nich bedzie-
my rozwazaé gaz Bosego w dodatnich temperaturach. Naszym celem jest pokazanie, ze - w
odpowiednim sensie - uktad ten jest dobrze przyblizany przez gaz nieoddziatujgcych, ” zmo-
dyfikowanych” bozonéw. W drugiej czesci zajmiemy si¢ zjawiskiem nadcieklosci. Checemy je
analizowa¢ z punktu widzenia modeli wariacyjnych i skonfrontowa¢ te modele z teorig Lan-
daua. W ramach trzeciego zadania bada¢ bedziemy mieszaniny kondensatéw Bosego-Einsteina,
a doktadniej ich ewolucje w czasie. Mamy zamiar pokaza¢ jak taka skomplikowang dynamike
opisa¢ mozna za pomocg uproszczonych, efektywnych teorii.

Wierzymy, ze pytania, ktorymi zamierzamy sie zaja¢ w naszym projekcie, naleza do central-
nych zagadnien fizyki matematycznej, a pozytywne wyniki doprowadzg do lepszego zrozumie-
nia niektérych kluczowych wtasciwosci uktadéw kwantowych przechodzacych przejscia fazowe.
Oczekujemy, ze nasz projekt doprowadzi do rozwoju réznych technik matematycznych, ktore
zapoczatkuja nowe kierunki badan w tej dziedzinie.



