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W niniejsze] pracy zbadano dynamike wybranych modéw kolektywnych na
poziomie mikroskopowym i mezoskopowym w ultrazimnych gazach Fermiego w rezimie
oddziatywania unitarnego przy uzyciu niedawno opracowanej struktury funkcjonatu
gestoscl.  Prowadzone badania sq zwigzane zaréwno z najnowszymi oOsiagnieciami
ekspervmentalnymi, jak i wezesniejszymi osiggnieciami teoretycznymi i numerycznymi w
dziedzinie przejscia BCS-BEC.

W Rozdziale 1: Wprowadzenie historyczne i aktualny stan wiedzy przedstawiamy
poczatki badan nad przejsciami BCS-BEC oraz ostatnie przetomy eksperymentalne i
techniki stosowane do uzyskania unitarnych gazow Fermiego.

Rozdziat 2: Mody kolektywne w nadcieczach opisuje podstawowe wiasciwosci
wirdw kwantowych oraz narzedzia analityczne wywodzace sie z  klasyczne;
hvdrodynamiki, ktére moina zastosowal do superprzeptywéw. Wprowadzamy rowniez
ascvlacje amplitudy parametru porzadku, znanego réwniez jako mod Higgsa.

W Rozdziale 3: Ramy teoretyczne przedstawiamy podstawy analitycznych teorii
nadcieczy i nadprzewodnikow (takich jak BCS, BAG i DFT) przy zerowej spinowej
polaryzacji. Istotne wielkosci i obserwable sa wyprowadzane w kontekcie symulacji
numerycznych.

Niezerowa nieréwnowaga spinowa daje poczatek ziozonemu zestawowi zjawisk 1
konfiguracji, wsrdd ktérych najbardziej godne uwagi sa ferrony i FFLO, ktére zostaly
omowione w Rozdziale 4: Spinowo spolaryzowane gazy Fermiego. W tym rozdziale
wprowadzamy rowniez podstawowe pojecia szany Andreeva i mechanizm rozpraszania
Silaeva.

W Rozdziale 5: Ramy techniczne przedstawiamy przeglad struktury i
wewnetrznego dzialania zestawu narzedzi WSLDA, wraz ze szczegoltami numerycznymi
danych przedstawionych w tej rozprawie.

Rozdziat 6: Mikroskopowe wiasciwoséci wiréw kwantowych bada zachowanie wirow
w rdinych temperaturach i w romych rezimach oddziatywania; testujemy poprawno<
modelu wiru punktowego w dwoéch wymiarach i wplyw mechanizmu rozpraszania Silaeva
w przypadku wirdw poruszajacych sie z przyspieszeniem.

Rozdziat 7: Rozpad modéw Higgsa zawiera wprowadzenie dynamicznego przejscia
z jednego rezimu oddzialywania do drugiego w celu wywotania modu Higgsa, ktérego
stabilnosé jest testowana pod katem zewnetrznych zaburzen. Stany po rozpadzie oscylagji
modu Higgsa s3 badane w wielu wymiarach i przy rénych nierownowagach spinowych,
co wskazuje na podobienstwa do stanow FFLO.

Wreszcie, Rozdziat 8: Dynamika wiréw w ukladach spolaryzowanych taczy wyniki
dwoéch poprzednich rozdzialéw i zawiera analize superprzeplywu oraz oddziatywania
miedzy wirami i egzotycznymi strukturami w ukiadach spolaryzowanych. Przedstawiono
szeroky game scenariuszy, W tym praktyczne sugestie dotyczace przysziych
eksperymentow.




Ostatni rozdzial podsumowuje wyniki moich prac badawczych i przedstawia szereg
kierunkéw, w ktérych moga rozwijaé sie przyszle badania, zaréwno teoretyczne,
numeryczne, jak i eksperymentalne,
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