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�Excitation spectrum and quasiparticles in quantum gases.

A rigorous approach.�1

Liczne zagadnienia w mechanice kwantowej wielu ciaª wytªumaczy¢ mo»na przy u»yciu poj¦-

cia kwazicz¡stek. Termin ten, cho¢ powszechnie stosowany w literaturze naukowej, nie doczekaª

si¦ ±cisªej matematycznie de�nicji. Z poj¦ciem kwazicz¡stek bezpo±rednio zwi¡zana jest analiza

widma wzbudze« danego ukªadu. Równie» ta wielko±¢ nie doczekaªa si¦ satysfakcjonuj¡cej mate-

matycznie analizy. Bezpo±rednim celem rozprawy jest próba wypeªnienia tych luk w kontek±cie

analizy gazów kwantowych.

Rozprawa skªada si¦ z trzech cz¦±ci. W pierwszej z nich przedstawiony zostaª �zyczny kon-

tekst pojawienia si¦ poj¦cia kwazicz¡stek. Posªu»yª on za motywacj¦ do wprowadzenia de�nicji

tego terminu, jak równie» de�nicji widma wzbudze« ukªadów translacyjnie niezmienniczych.

Przedstawione zostaªy bezpo±rednie konsekwencje zaproponowanych de�nicji.

Druga cz¦±¢ pracy po±wi¦cona jest przybli»eniom Bogoliubowa i Hartree�Focka�Bogoliubowa.

Przybli»enia te pozwalaj¡ na przybli»one wyznaczenie widma wzbudze« gazu oddziaªuj¡cych

bozonów i fermionów. Pokazane zostaªo jak przybli»enia te wpisuj¡ si¦ w pewien ogólny sche-

mat rachunkowy, który pozwala na otrzymanie obrazu kwazicz¡steczkowego. Ten uniwersalny

schemat zwi¡zany jest z procedur¡ minimalizacji hamiltonianów w klasie tak zwanych stanów

gaussowskich.

W trzeciej cz¦±ci rozprawy przedstawione zostaªy matematycznie ±cisªe wyniki dotycz¡ce

przybli»enia Bogoliubowa. Udowodniono poprawno±¢ tego przybli»enia w ramach teorii pola

±redniego, w tak zwanej granicy du»ej g¦sto±ci i sªabego sprz¦»enia. Wynik ten (sformuªowany

w postaci twierdzenia) uzna¢ mo»na za gªówny rezultat tej rozprawy.

1��cisªa analiza widma wzbudze« i kwazicz¡stek w gazach kwantowych.�
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