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Dynamika nagtego ttumienia materiatow
topologicznych: dynamiczne przemiany fazowe i
splatanie kwantowe

Uktady kwantowe w poréwnaniu ze znanymi na codzierl uktadami klasycznymi maja
wiele dziwnych wtadciwosci, sposrod ktorych najbardziej znanymi sa dualizm korpusku-
larno - falowy i teleportacja kwantowa bedaca rezultatem splatania kwantowego. Niemniej
jednak takze sposob ewolucji uktadéw kwantowych w czasie moze prowadzi¢ do powsta-
nia nowych i interesujacych zjawisk fizycznych. Tutaj skupiamy sie na niektorych takich
dynamicznych zjawiskach, a mianowicie na kwantowym ttumieniu oraz na krysztalach
czasowych. Celem tego projektu jest zrozumienie, w jaki sposob takie nagle lub okresowe
zmiany w ukltadzie kwantowym prowadza do powstania nowych faz materii. Zbadamy
wladciwosci tych dynamicznych stanow, szukajac nowych rodzajow dynamicznych faz i
sposobow, w jakie mozna je eksperymentalnie zrealizowaéc i zaobserwowac.

Szczegdlnym rodzajem uktadéw kwantowych, ktore bedziemy rozpatrywad, sa tak
zwane izolatory topologiczne. Sa to materialty, ktore nie przewodzg pradu w swojej ob-
jetosci, lecz posiadaja wlasciowosci przewodzace na swoich krawedziach lub powierzchni-
ach. Prady brzegowe i powierzchniowe sa przenoszone przez specjalne chronione stany,
ktore ze wzgledu na swoja topologie nie sa latwe do zniszczenia, co oznacza, iz prady
te sa bardzo odporne na zaburzenia i inne zaklocenia. Zrozumienie roli, jaks stany
krawedziowe i powierzchniowe odgrywaja w dynamice materialéw topologicznych, jest
jednym z gtoéwnych celéw tego projektu.

Nagla zmiana ukladu kwantowego (ang. quenching) sprawia, iz material ten jest
daleki od stanu swojej rownowagi termicznej, co z kolei moze prowadzi¢ do zjawisk prze-
jsciowych, takich jak nowe przemiany fazowe zachodzace podczas dynamiki uktadu. W
ramach projektu zostanie szczegdtowo zbadane, w jaki sposob prady brzegowe i powierzch-
niowe modyfikuja dynamiczne przejscia fazowe. Te dynamiczne przemiany rdéznig sie
bowiem zasadniczo od standardowych przejs¢ fazowych oddzielajacych rézne stany ma-
terii. Znanym przyktadem przejscia fazowego jest wrzenie wody, podczas ktérego zmienia
sie ona z cieczy w pare w miare wzrostu temperatury. Dynamiczna przemiana fazowa jest
jednak fundamentalnie innym rodzajem przejscia, ktore wystepuje w funkcji czasu a nie
funkcji temperatury lub innego parametru.

Splatanie to z kolei kwantowa wtasciwosé dalekiego zasiegu, ktéra pozwala na telepor-
tacje kwantowa i przyczynia sje do Einsteinowskiego “upiornego dziatania na odlegtos¢”.
Podczas ewolucji czasowej splatanie to ro$nie i zmienia sie, a szczegdlng role w calym pro-
cesie odgrywaja prady powierzchniowe i brzegowe. Naszym celem jest doktadne zbadanie,
jak powstaje to splatanie w trakcie ewolucji czasowej.

Dzigki tym badaniom uzyskamy dogtebne zrozumienie sposobu, w jaki materiaty topo-
logiczne zmieniaja sie w wyniku ekspozycji na zaktécenia. To z kolei pozwoli na identi-
fikacje potencjalnych nowych faz materii, do formowania ktoérych moze dochodzi¢ podczas
ewolucji czasowej takiego uktadu kwantowego. Mamy szanse zrozumienia roli, jaka w
tworzeniu tych nowych faz odgrywaja specjalne prady krawedziowe i powierzchniowe oraz
okreslenia ich roli w rozwoju korelacji i uwiktania w ewoluujacych uktadach kwantowych.



