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Νικόλαος – Πίνδαρος  Προυκάκης 

Πανεπιστήµιο Newcastle, U.K. 

Ένα σηµαντικό και ιδιαίτερα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό συστηµάτων συµπυκνωµένης ύλης είναι η εµφάνιση 

κβαντικών φαινοµένων σε χαµηλές θερµοκρασίες. Αυτό το χαρακτηριστικό παρουσιάζεται εµφανώς σε τρία 

συστήµατα (υπεραγωγοί, υπερρευστά και υπερψυχρά παγιδευµένα αέρια). Η σπουδαιότητα αυτών των 

συστηµάτων έχει ήδη αναγνωρισθεί µε την απονοµή αρκετών βραβείων Nobel Φυσικής στους πιο σηµαντικούς 

επιστήµονες που συνέβαλαν εκτενώς στη µελέτη καθενός από αυτά. Η θεωρητική µελέτη αυτών των 

συστηµάτων βασίζεται στις ίδιες βασικές αρχές και προσεγγίσεις, µε διαφοροποιήσεις να εµφανίζονται από τις 

ιδιαιτερότητες του κάθε συστήµατος (π.χ. δυναµικά αλληλεπιδράσεων, πυκνότητες, δυναµικά παγίδευσης και 

διατάξεις). 

 

Στην οµιλία αυτή θα αναπτύξω αναλυτικά τη µελέτη ενός από αυτά τα συστήµατα, τα υπερψυχρά παγιδευµένα 

ατοµικά αέρια, το ενδιαφέρον των οποίων πηγάζει κυρίως από το γεγονός ότι ο πλήρης έλεγχος που 

επιτυγχάνεται πειραµατικά (ρύθµιση αλληλεπιδράσεων, δυναµικού παγίδευσης, διάστασης, κατασκευή 

επιθυµητής χαµιλτονιανής κλπ.) επιτρέπει τη σύγκριση πειραµάτων µε θεωρίες από πρώτες αρχές. Ξεκινώντας 

από µία γενική εισαγωγή στην ευρύτερη σηµασία αυτών των νεο-µελετηµένων συστηµάτων και στις 

πειραµατικές µεθόδους (που ήδη αναπτύσσονται στον Ελληνικό χώρο), θα παρουσιάσω διάφορα θεωρητικά 

µοντέλα (γενικευµένες θεωρίες µέσου πεδίου και στοχαστικές επεκτάσεις αυτών) που έχουν χρησιµοποιηθεί για 

τη µελέτη αυτών των συστηµάτων, µε ιδιαίτερη έµφαση στην προσωπική µου συµβολή στην καθιέρωση αυτών 

των τεχνικών, καθώς και σε διάφορες σηµαντικές εφαρµογές τους (ατοµικό laser, ατοµικό chip). Μέσα σε αυτά 

τα πλαίσια, θα γίνουν εκτενείς αναφορές σε κάποια από τα στοιχειώδη χαρακτηριστικά κβαντικών συστηµάτων 

συµπυκνωµένης ύλης που εµφανίζονται στα ατοµικά συστήµατα, όπως διακυµάνσεις φάσεως και πυκνότητας και 

διαγράµµατα φάσεως, εµφάνιση στροβίλων και διάσπαση στροβιλισµού των υπερρευστών, φαινόµενα 

Josephson, ενώ αναφορά θα γίνει επίσης σε µη γραµµικά φαινόµενα σε αυτά τα συστήµατα. 
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