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Uniwersalne wiasciwosci uktadéw sg podstawg fizyki statystycznej. Rézne uktady fizyczne nalezace do
tzw. klasy uniwersalnosci mogg wykazywac¢ podobne globalne zachowanie podczas przekraczania
punktu przejscia fazowego niezaleznie od mikroskopowych mechanizméw nig rzadzacych. Badanie
systeméw o ograniczonej wymiarowosci jest ekscytujgce, szczegdlnie w dwéch wymiarach, gdzie
oczekuje sie przejscia fazowego nieskoriczonego rzedu Berezynskiego-Kosterlitza-Touulessa. Fizyka ta
jest obecnie stosunkowo dobrze poznana w ukfadach znajdujgcych sie w réwnowadze
termodynamicznej, a istniejgce teorie dobrze opisujg wyniki eksperymentéw.

Opis uniwersalnych zachowan ujety jest w tzw. mechanizmie Kibble’a-Zurka. Te ramy teoretyczne
opisujg uniwersalne prawa powstawania defektéw w uktadzie, ktéry szybko przekracza punkt krytyczny
ciggtego przejscia fazowego. Teoria ta znalazta najszerszy zakres zastosowan, poczawszy od opisu
wiasciwosci Wszechs$wiata po okresie kosmicznej inflacji, a skonczywszy na réznych innych klasycznych
i mikroskopijnych uktadach kwantowych. W eksperymencie wazne jest przekroczenie punktu przejscia
fazowego z kontrolowang szybkoscia, aby zobaczy¢, jak system reaguje na rdozne szybkosci przejscia po
osiagnieciu nowej fazy. Ten eksperyment jest czesto nazywany hartowaniem. Zasada ta jest podobna
do tej, ktdrg wykorzystuje kowal podczas szybkiego hartowania bardzo goracej stali w zimnej wodzie.
Jesli hartowanie zostanie wykonane prawidtowo, poprawia makroskopowe wtasciwosci mechaniczne
stali z powodu specyficznego zamarzania w fazie i gromadzenia sie pozgdanego naprezenia w ukfadzie
mikroskopowo.

W ramach tego projektu bedziemy badac system nalezacy do szeroko niezbadanej klasy, czyli zasilano-
dyssypacyjnych kwantowych ptynéw swietlnych. Nasz uktad sktada sie z hybrydowych kwaziczastek,
zwanych mikrownekowymi polarytonami ekscytonowymi, ktére sg bozonami charakteryzujgcymi sie
wiasciwosciami wynikajgcych z uwspdlnienia $wiatta i materii. Umozliwia im to tworzenie nadciektego
kondensatu Bosego-Einsteina w temperaturach znacznie wyzszych w pordwnaniu z ultrazimnymi
gazami atomowymi. Ze wzgledu na ucieczke $wiatta z prébki mikrowneki ich otwarty i dyssypacyjny
charakter odréznia je od uktadéw znajdujgcych sie w catkowitej rownowadze termodynamicznej.
Naszym celem jest ustalenie, czy znane teorie i uniwersalne prawa opisujgce uktady réwnowagowe
nadal maja zastosowanie do kondensatu polarytonowego.

Opracujemy nowe eksperymenty, aby szczegétowo zbadaé wiasciwosci hydrodynamiczne
polarytonowego ptynu kwantowego. Bedziemy deterministycznie wzbudza¢ fale diwiekowe w
kondensacie lub wzbudza¢ okreslone oscylacje, powodujgc chlupotanie nadcieczy znajdujgcej sie w
optycznej putapce. Pozwoli nam to zbada¢ subtelne witasciwosci systemu, sprawdzajgc predkosé
propagacji fali dzwiekowej w systemie. Dodatkowo przeprowadzimy eksperyment kwantowego
hartowania, zwiekszajgc moc wzbudzenia z rézng szybkoscig, zobaczymy, jak nasz system reaguje na te
warunki eksperymentalne.

Uwaza sie, ze wyniki naszego projektu dadza podwaliny pod zrozumienie przejs¢ fazowych w uktadach
nierdwnowagowych, przesuwajgc granice tej dziedziny fizyki. Naszym celem jest takze zainicjowanie
nowych badan poprzez wykorzystanie nowatorskich technik eksperymentalnych, ktére nigdy wczesniej
nie byty stosowane.



