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Zjawisko termalizacji wystepuje powszechnie w otaczajacym nas $wiecie zlozonym z obiektow
makroskopowych. Chociaz obiekty takie maja ogromng liczbe stopni swobody, ich wtasnosci fizyczne (w
stanie termicznym) okre$lone sg przez stosunkowo niewielkg liczbe parametrow, takich jak: temperatura,
liczba czgstek, magnetyzacja. Pozostate informacje o stanie poczatkowym takich uktadéow sa tracone w
trakcie ewolucji. Poniewaz termalizacja uktadow makroskopowych jest nierozlgcznie zwigzana z utratg
informacji, szczegdélnym zainteresowaniem w ostatnich latach cieszyly si¢ uktady kwantowe, ktore nie
wykazujg termalizacji. W tym konteks$cie badano uktady catkowalne, w ktorych brak termalizacji wynika z
dodatkowych praw zachowania, oraz uktady wykazujace lokalizacje¢ wielociatowa (MBL, akronim pochodzi
od many-body-localization). Zdecydowana wigkszos¢ wynikéw dotyczacych dynamiki takich uktadow
zostata uzyskana dla bardzo uproszczonych modeli fizycznych, podczas gdy w rzeczywistych uktadach
czastki kwantowe oddziatuja z wieloma innymi stopniami swobody uktadu, takimi jak wzbudzenia
magnetyczne czy drgania sieci. Oddzialywan tych nie uwzgledniano w dotychczasowych modelach
uzywanych do opisu ukladow, ktore nie wykazujg termalizacji. Z tego powodu nie wiemy, czy i w jakim
stopniu wyniki uzyskane w ciggu ostatnich kilku lat dla najprostszych modeli kwantowych pozostang stuszne
takze w przypadku bardziej realistycznego opisu rzeczywistych uktadéw fizycznych. Glownym celem
naukowym projektu jest uzyskanie odpowiedzi na to pytanie. W szczego6lnosci chcemy podja¢ nastepujace
problemy badawcze:

Zadanie T1 - Dynamika czastek w ukladach niejednorodnych. W ramach tego zadania, zbadamy
lokalizacje w uktadach niejednorodnych, w ktorych nosniki oddziatuja z dodatkowymi stopniami swobody.
Pozwoli to uzyska¢ odpowiedz na fundamentalne pytanie dotyczace wystepowania MBL w bardziej
realistycznych modelach, w tym w modelu Hubbarda.

Zadanie T2 - Zjawiska transportu w ukladach silnie niejednorodnych. Badajac diagramy fazowe
uktadéw z MBL stwierdzono, ze dynamika czastek ma charakter subdyfuzyjny. Sugeruje to, ze nie jest
spetniona relacja Einsteina taczaca dyfuzje z przewodnictwem elektrycznym. Mozna wigc spodziewac sig, ze
uktady z silnym nieporzadkiem bedg wykazywaty anomalne wlasnosci transportowe. W ramach zadania T2
wyznaczymy transport silnie nieuporzadkowanych uktadow, ktoére wykazuja lokalizacje lub anomalna
dyfuzje.

Zadanie T3 - Nietermiczne stany stacjonarne w ukladach z oddzialywaniami wielocialowymi. Uktady,
ktore nie termalizujg relaksuja do tzw. uogodlnionego stanu Gibbsa. W przypadku ukladow z
oddziatywaniami wielocialowymi, relaksacja taka zostala w pelni wyjasniona jedynie dla modelu
Heisenberga. Najwazniejszy nowy wynik zwigzany z dynamika modelu Heisenberga dotyczy koniecznosci
uwzglednienia nowego typu catek ruchu, ktore jeszcze kilka lat temu nie byty znane. W ramach zadania T3
rozwiniemy opracowany przez nas algorytm numeryczny, oraz sprobujemy wyznaczy¢ wszystkie catki ruchu
dla innych nieergodycznych ukladéw z oddzialywaniami wielocialowymi, np. dla jednowymiarowego
modelu Hubbarda.

Ogromne zainteresowanie uktadami, ktéore nie wykazujg termalizacji, wynika z tego, ze w
przysztosci mogtyby zosta¢ one wykorzystane do zapisu informacji kwantowej. W projekcie
przeprowadzimy badania bardziej realistycznych modeli, niz mialo to miejsce w przesztosci, oraz
sprobujemy ustalié:

- w obecnosci jakich oddzialywan dopuszczalny jest brak termalizacji?

- jakie sg czasy relaksacji wynikajace z obecnosci innych oddziatywan wielocialowych?

- czy bedzie mozliwe wytworzenie makroskopowych ciat statych, ktore nie wykazujg termalizacji, czy tez
zjawisko to wystepuje jedynie w ultrazimnych gazach.

Uzyskanie odpowiedzi na te pytania pozwoli oceni¢ jakie mogg by¢ realne zastosowania uktadow
kwantowych, ktore nie wykazujg termalizacji.



