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Kontrolowany sposób generowania
zespołów statystycznych o własnościach
pomiędzy CE a GCE
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Przybliżenie pól klasycznych

 Ψ𝑥= 

𝑗

𝜙𝑥  𝑎𝑗

 Ψ𝑥→ 𝜓(𝑥)= 

𝑗𝜖𝐶

𝜙𝑥𝛼𝑗

ROZKŁAD PRAWDOPODOBIEŃSTWA:

𝑃(𝜓)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸𝜓 −𝜇𝑁𝜓

𝑘𝐵𝑇

ℏ
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=−𝑖1−𝑖𝛾−
ℏ2

2𝑚

𝜕2

𝜕𝑥2
+𝑉𝑥−𝜇+𝑔0𝜓𝑥,𝑡

2 𝜓𝑥,𝑡

+ 2𝑘𝐵𝑇𝛾𝜂𝑥,𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
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Z DODATKOWYM CZŁONEM:

Przybliżenie pól klasycznych

 Ψ𝑥= 

𝑗

𝜙𝑥  𝑎𝑗

 Ψ𝑥→ 𝜓(𝑥)= 

𝑗𝜖𝐶

𝜙𝑥𝛼𝑗

𝑃𝜎(𝜓)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸𝜓 −𝜇𝑁𝜓

𝑘𝐵𝑇
−
𝑁𝜓 − 𝑁 2

2𝜎2

ROZKŁAD PRAWDOPODOBIEŃSTWA:

𝑃(𝜓)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸𝜓 −𝜇𝑁𝜓

𝑘𝐵𝑇

ℏ
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=−𝑖1−𝑖𝛾−
ℏ2

2𝑚

𝜕2

𝜕𝑥2
+𝑉𝑥−𝜇+𝑔0𝜓𝑥,𝑡

2 𝜓𝑥,𝑡

+ 2𝑘𝐵𝑇𝛾𝜂𝑥,𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

ℏ
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=−𝑖1−𝑖𝛾−
ℏ2

2𝑚

𝜕2

𝜕𝑥2
+𝑉𝑥−𝜇+𝑔0𝜓𝑥,𝑡

2 𝜓𝑥,𝑡

+ 2𝑘𝐵𝑇𝛾𝜂𝑥,𝑡+𝐾 𝑁𝜓 − 𝑁 𝜓𝑥,𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
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Z DODATKOWYM CZŁONEM:

ROZKŁAD PRAWDOPODOBIEŃSTWA:

Przybliżenie pól klasycznych

 Ψ𝑥= 

𝑗

𝜙𝑥  𝑎𝑗

 Ψ𝑥→ 𝜓(𝑥)= 

𝑗𝜖𝐶

𝜙𝑥𝛼𝑗

𝑃𝜎(𝜓)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸𝜓 −𝜇𝑁𝜓

𝑘𝐵𝑇
−
𝑁𝜓 − 𝑁 2

2𝜎2

𝑃(𝜓)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸𝜓 −𝜇𝑁𝜓

𝑘𝐵𝑇

Zespół pól klasycznych SGPE  =>  zespół pól klasycznych w GCE
Zespół pól klasycznych SGPE+człon =>  zespół pól klasycznych pomiędzy CE a GCE

Obserwable, których fluktuacje będą ograniczane za pomocą σ, muszą komutować z hamiltonianem!

ℏ
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=−𝑖1−𝑖𝛾−
ℏ2

2𝑚

𝜕2

𝜕𝑥2
+𝑉𝑥−𝜇+𝑔0𝜓𝑥,𝑡

2 𝜓𝑥,𝑡

+ 2𝑘𝐵𝑇𝛾𝜂𝑥,𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

ℏ
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
=𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

=−𝑖1−𝑖𝛾−
ℏ2

2𝑚

𝜕2

𝜕𝑥2
+𝑉𝑥−𝜇+𝑔0𝜓𝑥,𝑡

2 𝜓𝑥,𝑡

+ 2𝑘𝐵𝑇𝛾𝜂𝑥,𝑡+ −
𝑘𝐵𝑇𝛾

𝜎2
𝑁𝜓 − 𝑁 𝜓𝑥,𝑡𝑎𝑎𝑎
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Badanie statystyki gazu  w 1D z wiązem σ

Względna wariancja atomów modzie kondensatowym
w T=0.34Tc jako funkcja parametru σ.

Rozkładu atomów wzbudzonych w T=1.365Tc

w zależności od wartości parametru σ.

Wyniki porównywano z E. Witkowska, et all. Optic Communications 283, 671(2010)
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Å Rozwinięto metodę generowania zespołów pól klasycznych o kontrolowanej statystyce;
Å Zmodyfikowane równanie SGPE można zaadoptować w układach wielowymiarowych o różnych 

geometriach pułapek oraz układach z nielokalnymi oddziaływaniami;
Å Testowe wyniki są zgodne z teoretycznymi wynikami, m.in. z pracy Op. Comm. 283,671(2010)
Å Zastosowanie równania SGPE z dodatkowymi członami  w układach wielokomponentowych
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WSTĘPNE OBLICZENIA: 3D, SPINOROWY UKŁAD

𝑃𝜎𝑁,𝜎𝑀(ψ)∝𝑒𝑥𝑝−
𝐸ψ −𝜇𝑁ψ

𝑘𝐵𝑇
−
𝑁ψ − 𝑁 2

2𝜎𝑁
2 −

𝑀ψ − 𝑀 2

2𝜎𝑀
2

czas numeryczny czas numeryczny czas numeryczny czas numeryczny
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 𝑀=
 𝑁

2
,𝑇=200, 𝜎𝑁=0.1,𝜎𝑀=0.2

GCE      
zespół GCE zredukowany  σ

𝜎𝑁,𝜎𝑀 mz=1,𝜎𝑁,𝜎𝑀

mz=1

mz=0,𝜎𝑁,𝜎𝑀

mz=0 mz=1,𝜎𝑁,𝜎𝑀

mz=1,𝜎𝑁,𝜎𝑀,𝑞ℎ

Å Rozwinięto metodę generowania zespołów pól klasycznych o kontrolowanej statystyce;
Å Zmodyfikowane równanie SGPE można zaadoptować w układach wielowymiarowych o różnych 

geometriach pułapek oraz układach z nielokalnymi oddziaływaniami;
Å Testowe wyniki są zgodne z teoretycznymi wynikami, m.in. z pracy Op. Comm. 283,671(2010)
Å Zastosowanie równania SGPE z dodatkowymi członami  w układach wielokomponentowych


