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

Solitony są zlokalizowanymi wzbudzeniami, które rozchodzą się przez ośrodek bez zmiany swojego
kształtu. Cecha ta jest możliwa do uzyskania dla ośrodków, w których występują efekty nieliniowe.
Szczególnym  przypadkiem  takich  ośrodków  są  układy  nadciekłe,  które  obficie  występują  w
przyrodzie: ultra-zimne gazy atomowe, materia jądrowa, nadciekły hel, oraz prawdopodobnie plazma
kwaskowo-gluonowa.  Solitony  w układach kwantowych były  już  w przeszłości  obiektem badań
teoretycznych oraz eksperymentalnych [1,2,3,4].  

W ramach tej  pracy planowane jest wykonanie badań struktury wewnętrznej  solitonów dla ultra-
zimnych gazów atomowych za pomocą skonstruowanego w ubiegłym roku funkcjonału  gęstości
SLDAE [5]. Jest to funkcjonał gęstości wysokiej precyzji. Badania wykonanie w ramach tej pracy
przyczynią  się  do  lepszego  poznania  struktury  mikroskopowej  solitonu  kwantowego  w  gazach
Fermiego  i  jednocześnie  dostarczą  cennej  informacji  dotyczącej  dokładności/własności  nowego
funkcjonału. Dokładne poznanie struktury wewnętrznej solitonu będzie wniosło również (pośrednio)
wkład do programu badawczego mającego na celu stworzenie interferometrii falowo-materiałowej o
wysokiej precyzji [6,7].

Praca  ma  charter  badawczy,  za  pomocą  metod  fizyki  obliczeniowej.  W  badaniach  zostanie
wykorzystany  pakiet  numeryczny  W-SLDA  Toolkit  [8].  Do  obliczeń  będzie  wymagane
wykorzystania  klastra  obliczeniowego.  Obliczenia  zostaną  przeprowadzone  na  klastrze  Wydziału
Fizyki Dwarf. Student zapozna się technikami wykonywania obliczeń równoległych. 

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 właściwościami fizycznymi solitonów kwantowych.
2. Zapoznanie się z podstawami metody teorii funkcjonału gęstości oraz z ideą obliczeń 

samozgodnych. 
3. Zapoznanie się z dostarczonym pakietem numerycznych W-SLDA. 
4. Implementacja więzów wymuszających generację rozwiązania reprezentującego soliton 

kwantowy.
5. Wykonanie obliczeń numerycznych dla różnych wartości długości rozpraszania, temperatur oraz

różnicy faz. 
6. Analiza wyników, porównanie z dostępnymi danymi, zbadanie ewolucji stuktury wewnętrznej 

solitony w funkcji parametrów kontrolnych. 
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5. Czy przewidywana jest publikacja związana z pracą dyplomową?
Is there any publication related to the thesis planned?

6. Czy temat jest zarezerwowany dla konkretnego studenta?
Is the topic reserved for a specific student?

7. Czy temat był zgłaszany w poprzednich naborach? 
Was the topic submitted in the previous calls?
Jeśli tak, proszę podać rok poprzedniego zgłoszenia. 
If so, please provide the year of the previous submission.
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