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2. Opis pracy

W pracy [1] zapostulowano istnienie nowego typu przestrzennie zlokalizowanych wzbudzen w
ultrazimnym gazie Fermiego: spolaryzowanych ,,kropli” o nietypowej strukturze wewnetrznej,
obejmujqcej nagtq zmiane fazy parametru porzqdku na jej powierzchni. Przypomina to strukture ziqcza
Josephsona-n wystepujqcego, gdy kawatek ferromagnetyku jest wcisniety miedzy dwa nadprzewodniki.
Wzajemne oddziatywanie pomiedzy efektami polaryzacyjnymi i efektami nadciekltymi powoduje, ze
wzbudzenia tego typu powinny by¢ stanami dtugozyciowymi.

W ramach tej pracy zostanq wykonane badania stabilnosci spolaryzowanych ,,kropli”. Do obliczen
mikroskopowych zostanie wykorzystany kod rozwiqzujqcy rownania funkcjonatu gestosci DFT (ang.
Density Functional Theory) [2,3,4]. W szczegélnosci za jego pomocq zostanq zidentyfikowane
najbardziej energetycznie korzystne konfiguracje zawierajqce te wzbudzenia, w funkcji sity oddziatywania
miedzyatomowego, temperatury i polaryzacji spinowej uktadu. Ponadto zostanq podjete préby stworzenia
fenomenologicznego modelu opisujqcego energetyke spolaryzowanych kropli, poprzez analogie do
modelu kroplowego wykorzystywanego w fizyce jqdrowe;j.

Praca bedzie wymagata wykorzystania superkomputeréw. Obliczenia zostanq przeprowadzone na
systemie obliczeniowym Okeanos w ICM.
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Rys.1. Struktura spolaryzowanej ,, kropli” zapostulowana w pracy [1].
Lewa i prawa cze$¢ rysunku przedstawiajq odpowiednio rozktad lokalnej
polaryzacji spinowej p(r)=[n:(r)-ny(r)l/[n:(r)+ny(r)] i parametru
porzqdku stanu nadciektego A(r). Cechq charakterystycznq jest obecnos¢
powierzchni, na ktérej parametr porzqdku zmienia swoj znak. Polaryzacja
spinowa osiqga maksimum w poblizu tej powierzchni.
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3. Zakres zadan do wykonania przez dyplomanta

Zakres zadan:

Zapoznanie sie z podstawowymi wtasciwosciami ultrazimnych gazéw atomowych [5,6].
Zapoznanie sie z podstawami metody DFT [2,3,4] oraz z dostarczonym kodem numerycznym
rozwiqzujqcym stacjonarne rownania DFT.

Zapoznanie sie z technikami obliczen réwnolegtych.

Wykonanie obliczern dla struktur reprezentujqcych spolaryzowane,,krople”™.

Dopasowanie parametrow ,,modelu kroplowego” do otrzymanych wynikéw.

Analiza wynikow oraz okreslenie stabilnosci przebadanych struktur.
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