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Nasim tkolem je numerické feSeni Grossovy-Pitaevského rovnice, ktera pfiblizné popisuje kondenzat slabé intera-
gujicich atomt v harmonické pasti. Pro u¢ely numerického feSenti si ji zapiSeme v bezrozmérnych veli¢inach a navic
budeme urcovat pouze zakladni stav, ktery je sféricky symetricky:!
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kde ¢ =r/ago, A= N ;O je parametr charakterizujici pomér odpudivé interakéni a kinetické energie,

a
q?(f) = Ni%o = @, o= 1/2#% aago = \/mwhHO je charakteristicka délka.

Jedné se o numerické feSeni okrajové tlohy, vzhledem k tomu, Ze operator zavisi na hustoté atomi a hustota atomt
prirozené zavisi na jejich vlnové funkci, jedné se o selfkonzistentni problém, nemiZzeme tudiz pouzit pfipravené ru-
tiny pro feSeni okrajovych problémt. V nasem feSeni pouzijeme diskrétni mnozinu hodnot &, derivaci v rovnici
prevedeme na diferenci a nésledné iterativné dopocitavame hodnotu potencialu V = 87rA|q5(§)|2.

Pro prevedeni derivace na diferenci vyuzijeme aproximativniho vztahu: — % ~ (2uj — ujp1 — uj—1) m .
Vyuzitim tohoto vztahu se problém zméni na problém diagonalizace tridiagonalni matice, kterd mé na diagonéle

hodnoty: m + &2 4 A|o(€)|? a pod a nad diagonalou m Vlnova funkce je poté obsaZena ve vektoru
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prislusicimu nejnizsi vlastni hodnoté. P¥i kazdé iteraci je nutné normovat vlnovou funkci, aby stale platilo, Ze:
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Pro velké hodnoty A je nutné stabilizovat iteracni postup tlumenim zmén potencialu podle predpisu:
vt — (1 — NV 4 XA ()2,

Z vysledného grafu je zfejmé, Ze jak se zvétsSuje odpudiva interakéni energie oproti kinetické energii, tak je oblacek
kondenzatu rozprostienéjsi v prostoru. Zaroven roste i hodnota chemického potencidlu - bude tézsi atomy pridat
do kondenzatu, tedy silnéjsi odpudiva interakce zptisobi vétsi energii systému, jak jsme obecné zvykli.

Detaily tpravy jsou uvedené v zadani.



Numerical solution of Gross-Pitaevskii equation
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Ukazka teSeni v jazyce Julia pomoci balicku LinearAlgebra

using LinearAlgebra

n=100

Emax=6

5 £=Array (LinRange (6/n, {max, n))
¢ DiffFact=(£max/n) "2

7 NormFact=4x7mx&max/n

s A=1/12

9 dlu=-ones (n-1) /DiffFact

11 Alist=[0,.1,1,10,100]
12 for A ¢ Alist

13 u=ones (n)

14 o=u./¢&

15 ¢/=sqrt (sum(u.” 2 .xNormFact))

16 V=zeros (n)

17 for i=1:250

18 ¢plast=0

19

20 DiaEle = (£.72 .+ V .+ (2/DiffFact))
21 operator=Matrix (Tridiagonal (dlu,DiaEle,dlu))
22 eig=eigen (operator)

23 u=eig.vectors([:,1]

24 global p=eig.values[1]

26 p=u./&

27 ¢/=sgrt (sum(u." 2 .xNormFact))
28 V=(1-A) . *V+A*A .*abs2. (@) *8*7
29 end

30 end



