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Tytul rozprawy w jezyku polskim

Kwantowe Solitony

Stowa kluczowe
(maksymalnie 5)

soliton, ultrazimne gazy atomowe, Bethe ansatz,
krysztaly czasowe, dynamiczne kwantowe przejscia
fazowe

Streszezenie rozprawy
{maksymalnie 1 400 znakow)

Ultrazimne gazy Bosego okazaty sie by¢ doskonatymi
uktadami do badan solitonéw. Podczas gdy
cksperymentalne techniki realizacji solitonéw w BEC
sq dobrze rozwinigte, badania ich kwantowej natury
stanowia wciqz ogromne wyzwanie. Ponadto zwigzek
miedzy tak zwanym stanem ciemnego solitonu,
bedacym wynikiem pewnego kolektywnego
wzbudzenia, a kwantowymi wieloctalowymi stanami
wlasnymi jest bardzo zagadkowy. Pokazujemy, ze
istnieje szczegdlna klasa kwantowych wielociatowych
stanow wiasnych w modelu Lieba-Linigera, kidre sg
jednoznacznie zwigzane z ciemnymi solitonami. Dzieki
pelnemu kwantowemu opisowi wieloczastkowemu z
wykorzystaniem Bethe ansatz mozemy badad
kwantowa nature tych niezwyktych obiektéw.
Analogicznie do przypadku bozonowego analizujemy
dwukomponentowy gaz Fermiego w 1D opisywany
przez dokladnie rozwigzywalny model Yang-Gaudina i
wykazujemy, ze sygnatury ciemnosolitonowe sa
zakodowane w okreslonej klasie kwantowych
wiclocialowych stanéw wiasnych zwanych stanami
yrast. Wiedza o solitonach i procesie ich formowania
okazuje si¢ bardzo przydatna w badaniach niektorych
nowych zjawisk fizycznych. W ostatnim rozdziale
pracy pokazujemy, ze powinna istnie¢ mozliwosé
realizacji nowej idet krystalizacji w dziedzinie czasu.
Ponadto badamy zjawisko zwane dynamicznym
kwantowym przejsciem fazowym.




Tytut rozprawy w jezyku pracy *

Quantum Solitons

Stowa kluczowe
(maksymalme 5)

Soliton, ultracold atomic gases, Bethe ansatz, time
crystals, dynamical quantum phase transitions

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

Ultracold Bose gases turned out to be an excellent
playground for the studies of matter-wave solitons.
While the experimental techniques for realization of
solitons in BEC are well developed, the investigations
of their quantum nature constitutes a great challenge. In
addition, the relation between the so-called dark soliton
state, being a result of some collective excitation, and
quantum many-body-eigenstates of the system is very
puzzling. We show that there is a specific class of
quanfum many-body eigenstates in the Lieb-Liniger
model that are unequivocally connected with dark
solitons. Thanks to the full quantum many-body
description employing Bethe ansatz we are allowed to
explore a quantum nature of these extraordinary objects.

| In analogy to the Bose case we analyze the two-

component Fermi system in 1D described by the exactly
solvable Yang-Gaudin model and we demonstrate that
dark soliton-like signatures are encoded in a specific
class of quantum many-body eigenstates called yrast
states. The knowledge about solitons and the process of
their formation turns out to be very useful in studies of
certain novel physical phenomena. In the last chapter of
the Thesis we show that it should be possible to realize
a new idea of crystallization in time domain Moreover,
we study the phenomenon called dynamical quantum
phase transition.

Tytut rozprawy w jezyku Quantum Solitons

angielskim

Stowa kluczowe Soliton, ultracold atomic gases, Bethe ansatz, time
(maksymalnie 5) crystals, dynamical quantum phase transitions

Streszczenie rozprawy
(maksymalnie 1 400 znakow)

Ultracold Bose gases turned out to be an excellent
playground for the studies of matter-wave solitons.
While the experimental techniques for realization of
solitons in BEC are well developed, the investigations
of their quantum nature constitutes a great challenge. In
addition, the relation between the so-called dark soliton
state, being a result of some collective excitation, and
quantum many-body eigenstates of the system is very
puzzling. We show that there is a specific class of
quantum many-body eigenstates in the Lieb-Liniger
model that are unequivocally connected with dark




solitons. Thanks to the full quantum many-body
description employing Bethe ansatz we are allowed to
explore a quantum nature of these extraordinary objects.
In analogy to the Bose case we analyze the two-
component Fermi system in 1D described by the exactly
solvable Yang-Gaudin model and we demonstrate that
dark soliton-like signatures are encoded in a specific
class of quantum many-body eigenstates called yrast
states. The knowledge about solitons and the process of
their formation turns out to be very useful in studies of
certain novel physical phenomena. In the last chapter of
the Thesis we show that it should be possible to realize
a new idea of crystallization in time domain Moreover,
we study the phenomenon called dynamical quantum
phase transition.

* Jezeli rozprawa jest napisana w jezyku polskim wystarczy wypenié pierwsza rubryke.




