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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Магнітні властивості мезоскопічних систем із внутрішніми ступенями вільності

Назва роботи англійською:
Magnetic properties of mesoscopic systems with internal degrees of freedom

Реферат українською:
 Об’єктом дослідження науково-дослідної роботи є магнітні системи складені зі скінченної кількості
взаємодіючих атомів у вироджених багаточастинкових квантових станах ідеальних газів, підпорядкованих
статистиці Бозе-Ейнштейна або Фермі-Дірака, захоплених в гармонічних потенціалах оптичних пасток для
нейтральних атомів. Метою роботи є виявлення проявів скінченної кількості атомів у термодинамічних
характеристиках газів, вдосконалення точності теоретичного аналізу за допомогою сучасних чисельних
алгоритмів молекулярної динаміки, точної діагоналізації гамільтоніанів. Ми розглянули межі застосовності
напівкласичного підходу. Для цього були побудовані точні температурні залежності хімічних потенціалів у
системах, що складаються зі скінченної кількості захоплених атомів. Для газу зі статистикою Фермі ми
продемонстрували відхилення в значеннях енергії Фермі, що походять від дискретної структури спектра, і
показали, що вони з’являються лише для невеликої кількості частинок. Для бозе-газу спостережене
характерне пом’якшення особливостей фазового переходу, що контрастує з напівкласичними прогнозами та
аналогічними наближеннями. Ми запропонували точну методологію визначення поправок до критичної
температури через скінченну кількість атомів. Водночас зазначимо, що концепція фазового переходу в цих
системах не є справедливою в строгому сенсі через плавний характер усіх термодинамічних функцій.
Отримані результати є цінними з точки зору теоретичних підходів і експериментів, спрямованих на точне
визначення зміни температури переходу в слабовзаємодійних бозе-газах. Удосконалюючи опис систем зі
скінченною кількістю частинок, можна дати точніші прогнози щодо впливу ефектів взаємодії в системах з
холодними атомами. Це актуально з огляду на останні розробки в теоретичних і експериментальних
підходах у цій галузі.

Реферат англійською:
 Magnetic systems composed of a finite number of interacting atoms in degenerate multiparticle quantum states of
ideal gases subject to Bose-Einstein or Fermi-Dirac statistics, captured in harmonic potentials of optical traps for
neutral atoms are the object of the research work. The purpose of the work is to identify the manifestations of a
finite number of atoms in the thermodynamic characteristics of gases, to improve the accuracy of theoretical
analysis using modern numerical algorithms of molecular dynamics, and to accurately diagonalize Hamiltonians.
The limits of applicability of the semi-classical approach is considered. For this purpose, precise temperature
dependences of chemical potentials in systems consisting of a finite number of trapped atoms are constructed. For
a gas with Fermi statistics, the deviations in the Fermi energy values originating from the discrete structure of the
spectrum are demonstrated. It is shown that they appear only for a small number of particles. A characteristic
softening of the features of the phase transition is observed for the Bose gas, which contrasts with semiclassical
predictions and similar approximations. The accurate methodology for determining the corrections to the critical
temperature due to the finite number of atoms is proposed. At the same time, it is noted that the concept of phase
transition in these systems is not correct in the strict sense due to the smooth nature of all thermodynamic
functions. The obtained results are valuable from the point of view of theoretical approaches and experiments
aimed at the exact determination of the transition temperature change in weakly interacting Bose gases. By
improving the description of systems with a finite number of particles, it is possible to make more accurate
predictions about the influence of interaction effects in systems with cold atoms. This is relevant in view of the
latest developments in theoretical and experimental approaches in this field.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: теорія магнітних систем, які складаються зі скінченного числа взаємодіючих
атомів у вироджених багаточастинкових квантових станах ідеальних газів, підпорядкованих статистиці Бозе-
Ейнштейна або Фермі-Дірака, захоплених у гармонічних потенціалах оптичних пасток для нейтральних
атомів.

Назва НТП англійською: the theory of magnetic systems consisting of a finite number of interacting atoms
in degenerate multiparticle quantum states of ideal gases subject to Bose-Einstein or Fermi-Dirac statistics
trapped in harmonic potentials of optical traps for neutral atoms.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Матеріали, Методи, теорії

Галузь застосування: Кібернетика, комп'ютерні технології, конструювання квантових комп’ютерів на
кубітах

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: короткий опис НТП: Було побудовано точні температурні залежності хімічних потенціалів у
системах, що складаються зі скінченного числа захоплених атомів. Для газу зі статистикою Фермі було
продемонстровано відхилення в значеннях енергії Фермі, що походять від дискретної структури спектра, і
показано, що вони з’являються лише для невеликого числа частинок. Для бозе-газу спостережене
характерне пом’якшення особливостей фазового переходу, що контрастує з напівкласичними прогнозами та
аналогічними наближеннями. Було запропоновано точну методологію визначення поправок до критичної
температури через скінченне число атомів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:
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