Abstract

Dynamika kinku w modelu sinus-Gordona:
oddziatywanie z niejednorosciami

Niniejsza rozprawa doktorska koncentruje sie w szczegélnosci na badaniu rozwigzan kinkowych
w zmodyfikowanym modelu sinus-Gordona. Obejmuje ona kompleksowa analize efektéw tama-
nia niezmienniczosci translacyjnej ze wzgledu na obecno$é¢ zlokalizowanych niejednorodnosci.
W analizie tej uwzgledniano takze obecno$¢ szumu termicznego. Rozwazania zostaty réwniez
uogolnione na wigksza liczbe wymiaréw przestrzennych.

Badania te rozpoczynaja sie od uzyskania zmodyfikowanego modelu sinus-Gordona z za-
leznym od potozenia cztonem dyspersyjnym, ktoérego obecnosé jest niezbedna do zrozumienia
dynamiki niezmienniczej réznicy faz makroskopowych funkcji falowych opisujacych elektrody
nadprzewodzace z ztaczach Josephsona. Te modyfikacje réwnania sinus-Gordona sprawiaja, ze
ma ono zastosowanie do ztacz o réznych krzywiznach. Praca ta poréwnuje uproszczone opisy
ruchu kinku w ztaczu z doktadnym modelem polowym, zwracajac uwage na ograniczenia trady-
cyjnych podej$¢ opartych o wspotrzedne kolektywne, a zarazem proponujgc inng, wykazujaca
lepsze przyblizenia w niektorych sytuacjach, alternatywe.

W nastepnej czesci zbadano wptyw szumu termicznego na propagacje kinku w uktadach
niejednorodnych, w szczegolnosci w zakrzywionych, dtugich ztaczach Josephsona. Opracowano
wzoér analityczny, oparty na rownaniu Fokkera-Plancka, w celu oszacowania prawdopodobienstwa
transmisji kinku przez bariere potencjatu w funkcji temperatury uktadu. Przyblizenie anality-
czne w tym przypadku okazuje si¢ by¢ zgodne z symulacjami numerycznymi, szczegdlnie dla
temperatur powyzej 1K.

Ponadto doktadnie przeanalizowano interakcje kinku ze zlokalizowanymi niejednorodnosci-
ami. Badania te koncentrujg sie na wplywie bariery potencjatu, wynikajacej z niejednorodnosci,
na ruch i stabilno$¢ kinku szczegodlnie dla predkosci bliskich warto$ciom krytycznym. Efektywne
modele niskowymiarowe sa wykorzystywane do symulacji dynamiki kinku, zapewniajac wglad w
zachowanie systemu zarowno w srodowiskach dyssypatywnych, jak i nierozpraszajacych. Modele
te doktadnie odtwarzaja wyniki oryginalnego modelu polowego.

Zwienczeniem prowadzonych badan byto zbadanie wplywu niejednorodnosci na ruch frontu
kinkowego w 241 wymiarach. Opracowano efektywne réwnanie reprezentujgce ruch frontu
kinkowego w réznych scenariuszach, w tym z quasi-jednowymiarowymi i czysto dwuwymi-
arowymi niejednorodnosciami. Stanowi to znaczacy postep w naszym zrozumieniu charak-
terystyki widmowej kinku i dynamicznych interakcji z niejednorodnosciami. Przewidywania
analityczne i wyniki obliczenn numerycznych w tych scenariuszach zgadzajg sie, potwierdzajac

stusznos¢ zaproponowanych modeli.



