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

Badania na dynamiką wirów kwantowych stały się w ostatnich latach bardzo aktywnym obszarem
badawczym, przede wszystkim dzięki rozwojowi nowych metod eksperymentalnych, które pozwalają
na  tworzenie  tych  wzbudzeń  topologicznych  w  kontrolowanych  warunkach  [1].  Wykorzystanie
wirów  kwantowych  w  praktycznych  zastosowaniach  jest  jednym z  obszarów  nowo  powstającej
dziedziny zwanej atomtroniką [2]. 

Dokładne  modelowanie  dynamiki  wirów  kwantowych  jest  złożonym  problemem,  wymagającym
zazwyczaj rozwiązania wielociałowego równania Schrödingera.  Istnieją jednak uproszczone modele,
które  pozwalają  na  uzyskanie  istotnego  wglądu  w  dynamikę  wiru   kwantowego  bez  potrzeby
rozwiązywania  skomplikowanego  równania  Schrödingera.  Jednym  z  takich  modeli  jest  kwazi-
klasyczny model wiru punktowego (ang.  point vortex model,  PVM) [3,4].  Model ten pozwala na
efektywne wyznaczenie dynamiki układu wielu wirów kwantowych w wyniku rozwiązania równań o
strukturze podobnej  do  równań Newtona.  W modelu tym można również uwzględnić  wpływ  sił
tarcia wzajemnego, które w ogólności są zależne od temperatury oraz do pola prędkości względnej
między wirem a składową normalną płynu kwantowego. 

Praca  inżynierska  ma  charakter  programistyczno-badawczy.  Celem pracy  będzie  skonstruowanie
programu numerycznego do  rozwiązywania  równań PVM z  uwzględnieniem sił  dyssypacyjnych.
Następnie   student(ka)  wykona  badania  dynamiki  dla  układów  składających  z  kilku  wirów
kwantowych  oraz  porówna  przewiadywania  modelu  PVM  z  danymi  eksperymentalnym  lub
przewidywaniami  otrzymanymi  w  ramach  obliczeń  mikroskopowych.  Końcowym  celem  pracy
inżynierskiej będzie określenie przydatności modelu PVM w kontekście badania dynamiki wirów
kwantowych w nadcieczach fermionowych [5].  

3. Zakres zadań 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)

1. Zapoznanie się z podstawowymi własnościami układów nadciekłych i wirów kwantowych [4]. 
2. Zapoznanie się z modelem wiru punktowego (ang. point vortex model, PVM) [3,4].
3. Stworzenie kodu numerycznego do rozwiązywania równań PVM.  
4. Wykonanie badań dla dynamiki  dla układów składających z kilku wirów kwantowych oraz 

porównanie wyników z dostępnymi danymi [1,5]. 
5. Napisanie pracy inżynierskiej, określenie przydatności modelu PVM w kontekście badania 

dynamiki wirów kwantowych w nadcieczach fermionowych. 
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5. Czy przewidywana jest publikacja związana z pracą dyplomową?
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Is the topic reserved for a specific student?
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7. Czy temat był zgłaszany w poprzednich naborach? 
Was the topic submitted in the previous calls?
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