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W roku 1836 Henry Talbot, ojciec nowoczesnej fotografii, uzyskat niespodziewany wynik swojego ekspe-
rymentu — obraz siatki dyfrakcyjnej, ktéra obserwowal przez szkto powigkszajace, wyostrzat si¢ w réwnych od
niej odlegtosciach. Efekt ten, zwany dzi$ efektem Talbota, jest zwiazany z interferencja wysoce spdjnych fal i
nie jest zaskakujacym, ze istnieje jego kwantowy analog. W ogdlnosci, fazy pomigdzy stanami w kwantowe;j
superpozycji zmieniaja si¢ w trakcie ewolucji w czasie i moze si¢ zdarzy¢, ze w konkretnych chwilach odra-
dzany jest poczatkowy stan. Takie zachowanie zainspirowato wiele pomystéw, znanych obecnie pod réznymi
nazwami. Sposréd nich, skupiamy sie na estetycznie przyciagajacych dywanach kwantowych — czasoprze-
strzennych reprezentacjach gestoSci prawdodpobieristwa kwantowej czastki w pudle (vide Rys. 1(a)).
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Rysunek 1: Wycatkowane radialnie wykresy gestosci prawdopodobienistwa dla jednego (lewo) i 5000 atoméw
(prawo), ktére poczatkowo umieszczone sg w pudetku o szerokosci D/L = 0.21 i w poprzecznej putapce har-
monicznej. W przeciwiedstwie do sytuacji jednoatomowej, w ktérej widoczne sg niewyrazne struktury, przy
duzej liczby atoméw ksztatty sa duzo ostrzejsze. Struktury te przypominaja solitony — sa waskie, zlokalizowane
i zachowuja ksztatt w trakcie ewolucji.

Dywany kwantowe byly dyskutowanie prawie wylacznie w ukltadach bozonowych. Jednakze w naszej
ostatniej pracy pokazujemy, ze nawet w doskonatym gazie fermiondw zachodza ciekawe zjawiska. Okazuje
sig, ze gaz poczatkowo spulapkowany w matym pudle, a potem wypuszczony do wigkszego, charakteryzowany
jest przez struktury podobne do solitonéw (vide Rys. 1(b)). To nowo odkryte zjawisko otwiera nowe Sciezki
rozwazan teoretycznych. Dwie z nich wydaja si¢ by¢ najbardziej naturalne w kontekscie dalszych badan.
Korelacje w kwantowych dywanach w dwuskladnikowym gazie Fermiego
W naszej poprzedniej pracy, nie uwzgledniliSmy kwantowych korelacji. Jednakze w silnie oddziatujacym
rezimie niewatpliwie odgrywaja one znaczacg rolg, prawdopodobnie zmieniajac charakter spdjnego krajobrazu
solitonopodobnych struktur, widocznego w stabo oddziatujacym gazie. Planujemy zbada¢ nasz uktad przy
pomocy bardziej skomplikowanych zatozen dotyczacych funkcji falowej, ktére zawieraja w sobie korelacje
kwantowe.

Dwyany kwantowe jako narzedzia do znajdowania egzotycznych stanéw kwantowych

Dywany kwantowe pojawiaja si¢ w wielu réznych uktadach, z ktérych wiele nie byto zbadanych z tej per-
spektywy. Sygnalizuja one zazwyczaj skomplikowang ewolucje, z ktérej wynikaé moga egzotyczne stany.
Naszym celem jest wykrozystanie dywanéw kwantowych do poszukiwania takich stanéw, jako ze odrodzenia
poczatkowej konfiguracji uktadu moga wskazywaé na splatanie. Podstawg naszych badan bedzie analiza tzw.
koherentnego stanu fazowego, podlegajacego ewolucji generowanej przez standardowy Hamiltonian glgbokie;j
sieci optyczne;j.

Oba proponowane zadania wprowadzaja nowa jakoS¢ poprzez polaczenie probleméw z réznych dziedzin
fizyki lub badanie nowatorskiego narzedzia, ktére moze by¢ przydatne dla szerokiej spotecznosci zwiazane;j
z kwantowa informacja. Wzigcie pod uwage korelacji w uktadzie dwusktadnikowym nie tylko pozwoli na
doktadne zbadanie dywanéw kwantowych, ale tez ukaze problem ferromagnetycznej przemiany fazowej w
takim uktadzie w nowym $wietle. Ponadto, dywany kwantowe oferuja sposéb na analiz¢ egzotycznych stanéw
kwantowych w wielu uktadach. Proponujemy zbadac t¢ ich cech¢ pod katem uzyteczno$ci w teorii kwantowe;j
informacji.



