Nieliniowa teoria pola dla ultra zimnych gazow
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Quantum dynamics of many interacting particles

=[x {¥60m 60 + J0602 00" } ), T(y)] = dlx )
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Bozony, oddziatywanie kontaktowe g Hy = —%Vz + V(x)

Po co komu nielinowa teoria pola?!

* Mechanika kwantowa jest liniowa ... Zh£|@> _ ﬁ@)
... ale wymieka, gdy mamy wiele oddziatujgcych czastek dt

(szczegOlnie trudno jest z dynamika) mdq;ix) = [@(X), ﬁ] — (Hl +gqﬂ(x)@(x)) U (x)

* Bogoliubov: liniowy i kwantowy

{I}(X) = ¢o(x) + SB(X) z‘hdg‘;ix) _

Lecz nie lubi duzych perturbacji / wzbudzen

— Defekty (solitony, wiry, domeny)

— Turbulencja kwantowa

— Pomiary wieloczgstkowe (np. zdjecia!)

Serafini et al, PRL 115, 170402 (2015)
Berloff, Svistunov, Physics 2, 61 (2009)
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~ “Classical’ fields and quantum fields

* Najprostsza teoria pola: pole zespolone (klasyczne) -

' dwc (X) low energy c-field region -
ZhT — (Hl + g |wc (X) |2 ) Qpc (X) coupled modes _
V(x)

ensemble of fields ¢(x) -
: L d
por. Heisenberg: A 7

— 1 obserwacja expt. < 1 realizacja szumu

- P <> zespotrealizacji szumu i Pe 1-Pc

~

= (1 + 9V X0 (x)) Tx)

- high energy

- thermal region

=
mode energy E;

indep. modes

Fi(T, )

mean mode occupation 72;(t)

[
cutoff

* Odtwarza wiele (wiekszos$¢?) zjawisk nieperturbacyjnych o L partcle modes 5 °°
* Ma pewne niedoskonatosci, ktére chciatoby sie poskromic ...

— Zaleznosc¢ od obciecia w wysokich energiach

— Nieczutos¢ na catkowitg liczbe czastek

* Pola w petni / bardziej kwantowe (inne reprezentacje):

e 10)(@] = [ din Pli) @ Rulwa
— Positive-P  Swistfocki, PD,JPhys.XB 49, 145303 (2016)

— Truncated Wigner
PD, Pietraszewicz, Proukakis, Swistocki, J. Long Drafts (2017)
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The matter wave region of the 1d Bose gas

Wigz na wzgledny biad w obserwablach

Przyktad zaleznosci od cutoff-u
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Pietraszewicz, PD, PRA 92, 063620 (2015)
Pietraszewicz, PD, arXiv:1707.01776

Grubo-ziarniste fluktuacje

~ varN
So = 1}1_}11;10 ) =1+ /dy [g(z)(a:,a:—l—y) — 1]
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Practical issue: where to put the cutoff?

low energy c-field region
coupled modes -
ensemble of fields ¢(x)

Optymalny cutoff (najmniejszy btgd w wielu obserwablach) 5
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Pietraszewicz, PD, PRA 92, 063620 (2015) Czemu?: sq wazne dla energii; |
Pietraszewicz, PD, arXiv:1707.01776 obojetne dla innych obserwabli
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