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Dynamika ukladéw kwantowych jest bardzo szybka w poréwnaniu ze skalami czasowymi
opisujacymi zjawiska, ktore obserwujemy w zyciu codziennym. W pewnych uktadach kwantowych,
w ktorych elektrony silnie ze sobg oddzialuja, czasy relaksacji wynosza zaledwie kilkadziesiat
femtosekund. Istniejg jednak inne uktady kwantowe, w ktorych relaksacja moze zosta¢ istotnie
spowolniona lub nawet catkowicie wyeliminowana. Dla czaséw dluzszych od czasow relaksacji,
uktady osiggaja stan termiczny, co nieodtacznie jest zwigzane z utratg informacji o poczatkowym
stanie kwantowym takiego ukladu. Z tego powodu spowolnienie lub wyeliminowanie termalizacji
moze mie¢ istotne znaczenie dla przysztych zastosowan zwigzanych z przetwarzaniem informacji
kwantowej. Jednak przede wszystkim, tak nietypowo wolna dynamika jest problemem badawczym,
ktorego zrozumienie jest istotne dla fizyki fazy skondensowanej oraz fizyki statystyczne;.

Istnieje kilka kategorii wielocialowych uktadow kwantowych, ktore nie wykazuja
termalizacji lub przebiega ona bardzo powoli. Sg to modele posiadajace tzw. blizny, gdzie brak
termalizacji obserwuje si¢ dla nielicznym stanow poczatkowych, krysztaty czasowe,
nieuporzadkowane uktady z oddzialywaniami wielocialowymi (NUOW) oraz kwantowe uktady
catkowalne (UC). Badania dotyczace anomalnej dynamiki ukladéw kwantowych sg silnie
zdominowane przez prace teoretyczne. Z tego powodu szczegdlnie isotne znaczenie majg badania
tlumaczace nieliczne wyniki eksperymentalne. Sposréd ww. uktadow, najsilniejsze przestanki
eksperymentalne dotyczace braku termalizacji udato si¢ zgromadzi¢ w ostatnim czasie dla NUOW.
Z jednej strony, obecne zrozumienie modeli teoretycznych NUOW sugeruje, ze brak termalizacji
moze wystapi¢ jedynie w uktadach jednowymiarowych. Z drugiej strony, wyniki eksperymentalne
wskazuja, ze brak termalizacji moze mie¢ miejsce takze w uktadach dwu- oraz trojwymiarowych.
Powyzszy przyktad pokazuje, ze zrozumienie NUOW poza prostymi modelami jednowymiarowymi
pozostaje istotnym, otwartym problemem badawczym. Problem ten stanowi przedmiot badan
teoretycznych przewidzianych w tym projekcie.

Obecne zrozumienie NUOW oparte jest w ogromnym stopniu o obliczenia numeryczne.
Chociaz dostarczyly one wiele niezwykle cennych wynikow dla jednowymiarowych NUOW, czysto
numeryczne metody moga okazaé¢ si¢ niewystarczajace aby udzieli¢ odpowiedzi na pytania, ktore
wylaniajg si¢ z prac eksperymentalnych dotyczacych dynamiki uktadow dwuwymiarowych. Aby
rozwigza¢ ten problem, badania przewidziane w projekcie oparte beda o dwa komplementarne
podejscia: o metody przyblizone, co pozwoli wyj$§¢ poza ograniczenia metod numerycznych
opartych o obliczenia funkcji falowej wielociatowych uktadow kwantowych, oraz o hipoteze ETH
(ang. eigenstate thermalization hypothesis), co dostarczy glebszego zrozumienia mechanizmow
odpowiedzialnych za brak termalizacji. Celem badan realizowanych w ramach pierwszego
podejscia jest wyprowadzenie efektywnych (uproszczonych) modeli NUOW oraz przyblizona
analiza ich dynamiki, np. w oparciu o rownania kinetyczne. Oczekujemy, Ze badania te dostarcza
cennych oszacowan dotyczacych dynamiki kwazi-dwuwymiarowych oraz dwuwymiarowych
NUOW. Jedno z najbardziej uniwersalnych podej§¢ do problemu termalizacji oparte jest o ETH.
Chociaz NUOW oraz UC moga wydac¢ si¢ bardzo odmienne, to w istocie uklady te posiadaja
wspolng nietypowa ceche: nie podlegaja ETH. Rodzi to pytanie o podobienstwa i rdznice w
sposobie tamania ETH w obu klasach ukladéow kwantowych. W trakcie realizacji projektu
sprobujemy udzieli¢ na nie odpowiedzi. Zrozumienie szczegdlow tego, w jaki sposob uktady
kwantowe przechodza pomigdzy rezimem ergodycznym (gdy obowigzuje ETH) i nieergodycznym
(gdy nie obowigzuje ETH) jest istotne nie tylko dla uktadow typu NUOW lecz réwniez dla UC.



