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Tytut rozprawy w jezyku polskim

Topologiczne modele zimnoatomowe w sieciach
optycznych

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

zimne atomy, sieci optyczne, topologia, kwantowe
przejscia fazowe

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakdw)

Glownym tematem niniejszej rozprawy jest
numeryczna analiza kilku topologicznych,
jednowymiarowych modeli mozliwych do
zrealizowania w sieciach optycznych przy uzyciu
zimnych atoméw. Do analizy zostaly wykorzystane
metody dokladnej diagonalizacji oraz grupy
renormalizacji dla macierzy gestosci. Pierwszym
analizowanym modelem jest model Rice’a-Melego,
ktérego realizacja przy pomocy silnie przyciagajacych
fermionéw moze prowadzi¢ do powstawania
topologicznych defektéw. Kolejne rozwazania dotycza
modelu Bosego-Hubbarda. Najpierw badany jest
szezegoOlny przypadek tego modelu dla wypetnienia 3/2
i parametru U = 2V, w ktérym to przypadku moze on
zostaé powigzany z topologicznymi stanami
Reada-Rezayiego i Moore’a-Reada. Nastgpnie
przedstawiona zostata analiza faz kwantowych w
rozszerzonym modelu Bosego-Hubbarda, w ktorej
szczegolny nacisk zostat potozony na realistyczne
wartosci parametréw, ktére wyliczone zostaty dla
dipolowych i kontaktowych oddziatywan pomi¢dzy
sputapkowanymi atomami. Krotki zalgeznik zawiera
zwiezke przedstawienie wspomnianych wezesnie]
numerycznych metod.

Tytut rozprawy w jezyku pracy *

Topological Cold Atom Models in Optical Lattices

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

cold atoms, optical lattices, topology, quantum phase
transitions




Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakdw)

The aim of this thesis is the investigation of a few
theoretical propositions of realizing various
topological models using one dimensional cold atomic
optical lattices. Exact diagonalization and Density
Matrix Renormalization Group (DMRG) numerical
methods were used. First model analyzed is Rice-Mele
model, which can be realized using strongly attractive
fermions, leading to topological defects creation.
Further studies pertain to Bose-Hubbard model. First of
these is a special case of Bose-Hubbard model for
filling 3/2 and U=2V, which is inherently linked to
topological Read-Rezayi and Moore-Read states. It is
followed by an analysis of quantum phases in extended
Bose-Hubbard model with emphasis on realistic values
of model parameters, which were calculated assuming
dipole and contact interactions between the trapped

atoms. Short appendix contains a concise presentation

of numerical methods that were mentioned earlier.

Tytut rozprawy w jezyku
angielskim

Topological Cold Atom Models in Optical Lattices

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

cold atoms, optical lattices, topology, quantum phase
transitions

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

The aim of this thesis is the investigation of a few
theoretical propositions of realizing various

topological models using one dimensional cold atomic
optical lattices. Exact diagonalization and Density
Matrix Renormalization Group (DMRG) numerical
methods were used. First model analyzed is Rice-Mele
model, which can be realized using sirongly attractive
fermions, leading to topological defects creation.
Further studies pertain to Bose-Hubbard model. First of
these is a special case of Bose-Hubbard model for
filling 3/2 and U=2V, which is inherently linked to
topological Read-Rezayi and Moore-Read states. It is
followed by an analysis of quantum phases in extended
Bose-Hubbard model with emphasis on realistic values
of model parameters, which were calculated assuming
dipole and contact interactions between the trapped
atoms. Short appendix contains a concise presentation
of numerical methods that were mentioned earlier.
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