Метод квантового Монте-Карло для моделирования поляронных эффектов в ультрахолодных газах
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Задача об описании единичной примеси, взаимодействующей с квантовым полем, является парадигмальной в физике конденсированного состояния и за ее пределами. При взаимодействии единичной примеси с квантовым бозонным полем возникает поляронный эффект [1], который состоит в том, что свойства примеси, например, масса, перенормируются, а величина перенормировки определяется параметрами взаимодействия и самой примеси. Несмотря на то, что задача известна давно, хорошо изученными являются только предельные случаи – слабого [1-2] и сильного взаимодействия [3], а так же режимы, в которых скорость частицы существенно меньше скорости звука в среде [4-6]. Это связано с тем, что приближенные теоретические методы плохо описывают режимы, в которых корреляции между примесью и бозонным полем являются сильными. Для описания таких режимов необходимо использовать класс численно точных методов [7-8].
В нашей работе мы применили метод квантового Монте-Карло в терминах интегралов по траекториям для описания поляронных эффектов, возникающих в газах ультрахолодных атомов при внедрении примесных частиц. Особенностью поляронов в газе ультрахолодных атомов является их неэкранированное взаимодействие с Боголюбовскими квазичастицами. Это сильно отличает задачу от случая экранированного взаимодействия, которое, например, возникает при взаимодействии электрона с оптическими фононами в полупроводниках. Целью нашей работы является исследование поведения корреляционных функций полярона, которые связаны с эффективной массой квазичастицы. Для случая слабого взаимодействия с помощью теории возмущений получены аналитические выражения для корреляционных функций, которые сравниваются с данными численного моделирования.
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