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2. Opis pracy

Thesis description (in Polish; English version is acceptable only with the Dean's consent)

Badania na dynamika wirow kwantowych staly sie w ostatnich latach bardzo aktywnym obszarem
badawczym, przede wszystkim dzieki rozwojowi nowych metod eksperymentalnych, ktére pozwalaja
na tworzenie tych wzbudzen topologicznych w kontrolowanych warunkach [1]. Wykorzystanie
wirow kwantowych w praktycznych zastosowaniach jest jednym z obszar6w nowo powstajacej
dziedziny zwanej atomtronikq [2].

Dokladne modelowanie dynamiki wiréw kwantowych jest zlozonym problemem, wymagajacym
zazwyczaj rozwigzania wielocialowego réwnania Schrédingera. Istnieja jednak uproszczone modele,
ktore pozwalaja na uzyskanie istotnego wgladu w dynamike wiru kwantowego bez potrzeby
rozwigzywania skomplikowanego réwnania Schrodingera. Jednym z takich modeli jest kwazi-
klasyczny model wiru punktowego (ang. point vortex model, PVM) [3,4]. Model ten pozwala na
efektywne wyznaczenie dynamiki uktadu wielu wiréw kwantowych w wyniku rozwigzania réwnan o
strukturze podobnej do réwnan Newtona. W modelu tym mozna réwniez uwzgledni¢ wptyw sit
tarcia wzajemnego, ktore w ogélnosci sa zalezne od temperatury oraz do pola predkosci wzglednej
miedzy wirem a skladowa normalng ptynu kwantowego.

Praca inzynierska ma charakter programistyczno-badawczy. Celem pracy bedzie skonstruowanie
programu numerycznego do rozwigzywania rownan PVM z uwzglednieniem sit dyssypacyjnych.
Nastepnie  student(ka) wykona badania dynamiki dla ukladéw skladajacych z kilku wiréw
kwantowych oraz poréwna przewiadywania modelu PVM z danymi eksperymentalnym Ilub
przewidywaniami otrzymanymi w ramach obliczen mikroskopowych. Koncowym celem pracy
inzynierskiej bedzie okreslenie przydatnosci modelu PVM w kontekscie badania dynamiki wir6w
kwantowych w nadcieczach fermionowych [5].

3. Zakres zadan do wykonania przez dyplomanta
The scope of tasks to be performed by the graduate student (in Polish; English version is acceptable only
with the Dean's consent)

Zapoznanie sie z podstawowymi wiasnosciami ukltadéw nadciektych i wiréw kwantowych [4].
Zapoznanie sie z modelem wiru punktowego (ang. point vortex model, PVM) [3,4].
Stworzenie kodu numerycznego do rozwigzywania rownan PVM.

Wykonanie badan dla dynamiki dla ukladéw skladajacych z kilku wiréw kwantowych oraz
poréwnanie wynikow z dostepnymi danymi [1,5].

5. Napisanie pracy inzynierskiej, okreslenie przydatno$ci modelu PVM w kontekscie badania
dynamiki wiréw kwantowych w nadcieczach fermionowych.
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