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1. Podstawowe informacje na temat pracy dyplomowej magisterskiej
Basic information about the Master’s diploma thesis
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2. Opis pracy

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

Wiry kwantowe sq bezposrednim przejawem nadciektosSci. W ukladzie obrotowym tworzq reqularne
struktury znane jako sieci Abrikosowa. Uklady takie eksperymentalnie realizowane sq z udziatem ultra-
zimnych gazéw atomowych. Obecnie mozliwe jest tworzenie dowolnych struktur sktadajqcych sie z
wiréw kwantowych, dzieki tzw. metodzie nadruku fazy. W szczegdlnosci mozliwe jest utworzenie pary
wiréw kwantowych, oddalonych od siebie o pewnq odlegtos¢ r. Otwiera to mozliwos¢ bezposredniego
badania oddziatywania pomiedzy wirami kwantowymi.

Celem tej pracy jest zbadanie wiasciwosci wzajemnego oddziatywania wiréw kwantowych w funkcji
odlegtosci wzglednej oraz funkcji polaryzacji spinowej uktadu. Badania pokazujq, ze polaryzacja
spinowa znaczqcq modyfikuje strukture wewnetrznq wiru, w szczegolnosci powoduje pojawienie sie
odwrdéconego prqdu wewnqtrz rdzenia wiru, zobacz Rys. 1. Zadaniem dyplomanta bedzie polegato na
numerycznym zbadaniu, w jaki sposéb modyfikacje te wptywajq na oddziatywanie wiréw kwantowych i
czy mogq prowadzic¢ do obserwowalnych efektow fizycznych. Symulacje numeryczne zostanq wykonane
za pomocq metody opartej o Teorie Funkcjonatu Gestos¢ (ang. Density Functional Theory, DFT).
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rlE rdzenia (czerwona linia). Struktura rdzenia
dla takiego przypadku jest uwidoczniona we
wstawce: strzatki pokazujq kierunek
przeptywu, podczas gdy mapa koloréw
pokazuje rozktad gestosci ptynu.

W badaniach zostanie wykorzystany pakiet numeryczny do obliczeri DFT dla uktadéw nadciektych,
ktory zostanie udostepniony dyplomantowi przez promotora pracy. Do obliczen bedzie wymagane
wykorzystania superkomputeréw. Obliczenia zostanq przeprowadzone na systemie obliczeniowym
Okeanos (ICM, UW) lub systemie Prometeusz (ACK Cyfronet AGH).

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 Nean'<c roncent)

1. Zapoznanie sie z podstawowymi wlasciwosciami wiréw kwantowych [1,2].

Zapoznanie sie z podstawami metody DFT oraz z ideq obliczeri samozgodnych [3,4].

3. Zapoznanie sie z dostarczonym kodem numerycznym rozwiqzujqcym réwnania DFT oraz z
technikami prowadzenia obliczeri za pomocq superkomputerow [5].

4. Zaimplementowanie metody nadruku fazy do generacji pary wiréw kwantowych odlegtych od
siebie o zadanq odlegtosc.

5. Wykonanie obliczer numerycznych dla réznych wzglednych odlegtosci oraz réznych polaryzacji
spinowych.

6. Analiza wynikdéw, wyznaczanie oddzialywania wir-wir.
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5. Czy przewidywana jest publikacja zwiazana z praca dyplomowa?

Is there any publication related to the thesis planned? - TAK (yes)
i ?
6. Czy temat jest zarezerwowany dla konkretnego studenta? X TAK (yes)
Is the topic reserved for a specific student?
i ?
7. Czy temat byl zglaszany w poprzednich naborach? X TAK (yes)

Was the topic submitted in the previous calls?
Jesli tak, prosze podac rok poprzedniego zgloszenia.
If so, please provide the year of the previous submission.

ROK (year): 2021
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