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2. Opis pracy

W pracy [1] zapostulowano istnienie nowego typu przestrzennie zlokalizowanych wzbudzeń w 
ultrazimnym gazie Fermiego: spolaryzowanych „kropli” o nietypowej strukturze wewnętrznej, 
obejmującej nagłą zmianę fazy parametru porządku na jej powierzchni. Przypomina to strukturę złącza 
Josephsona-π występującego, gdy kawałek ferromagnetyku jest wciśnięty między dwa nadprzewodniki. 
Wzajemne oddziaływanie pomiędzy efektami polaryzacyjnymi i efektami nadciekłymi powoduje, że 
wzbudzenia tego typu powinny być stanami długożyciowymi.

W ramach tej pracy zostaną wykonane badania stabilności spolaryzowanych „kropli”. Do obliczeń 
mikroskopowych zostanie wykorzystany kod rozwiązujący równania funkcjonału gęstości DFT (ang. 
Density Functional Theory) [2,3,4]. W szczególności za jego pomocą zostaną zidentyfikowane 
najbardziej energetycznie korzystne konfiguracje zawierające te wzbudzenia, w funkcji siły oddziaływania
międzyatomowego, temperatury i polaryzacji spinowej układu. Ponadto zostaną podjęte próby stworzenia
fenomenologicznego modelu opisującego energetykę spolaryzowanych kropli, poprzez analogię do 
modelu kroplowego wykorzystywanego w fizyce jądrowej. 
Praca będzie wymagała wykorzystania superkomputerów. Obliczenia zostaną przeprowadzone na 
systemie obliczeniowym Okeanos w ICM.

Rys.1. Struktura spolaryzowanej „kropli” zapostulowana w pracy [1]. 
Lewa i prawa część rysunku przedstawiają odpowiednio rozkład lokalnej 
polaryzacji spinowej  p(r)=[n(r)-n(r)]/[n(r)+n(r)] i parametru 
porządku stanu nadciekłego  ∆(r). Cechą charakterystyczną jest obecność
powierzchni, na której parametr porządku zmienia swój znak. Polaryzacja
spinowa osiąga maksimum w pobliżu tej powierzchni.
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3. Zakres zadań do wykonania przez dyplomanta

Zakres zadań:
 Zapoznanie się z podstawowymi właściwościami ultrazimnych gazów atomowych [5,6].
 Zapoznanie się z podstawami metody DFT [2,3,4] oraz z dostarczonym kodem numerycznym 

rozwiązującym stacjonarne równania DFT.
 Zapoznanie się z technikami obliczeń równoległych. 
 Wykonanie obliczeń dla struktur reprezentujących spolaryzowane„krople”.
 Dopasowanie parametrów „modelu kroplowego” do otrzymanych wyników.
 Analiza wyników oraz określenie stabilności przebadanych struktur.
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