Przeszto sto lat temu $wiat opanowata swoista rewolucja kwantowa. Zgodnie z teorig kwantéw, pojedyncze atomy nie
moga juz byc¢ traktowane jako mikroskopijne kulki bilardowe. Co jest zaskakujace, zachowanie pojedynczych czgstek
bardziej przypomina zachowanie fal. Atomy sg zdolne do dyfrakcji i interferencji — tak jak fale na tafli wody. Teoria
kwantéw od czasOw jej powstania odniosta olbrzymie sukcesy przyczyniajac sie do rozwoju nowych gatezi nauki i
technologii. Dlaczego wiec nie widzimy gotym okiem kwantowych efektéw w naszym codziennym zyciu? Atomy w
naszym otoczeniu znajdujg sie w ciggtym ruchu, nieustannie sie zderzajac i rozpraszajac — kwantowa indywidualnosé
pojedynczych atoméw jest ukryta pod ptaszczem efektow termicznych (w jednym litrze powietrza znajduje sie ogromna
liczba 10 000 000 000 000 000 000 000 czastek!). Dopiero w temperaturach bliskich zera bezwzglednego (kiedy efekty
termiczne sg minimalne) do gtosu moze doj$¢ kwantowa natura czastek. Rozrzedzony, schodzony do ekstremalnie niskich
temperatur gaz moze tworzy¢ kolektywny, makroskopowy stan kwantowych fal materii.

Celem projektu jest analiza zjawiska lokalizacji Andersona fal materii w wymiarach fraktalnych. Fraktal to samo-
podobny obiekt o utamkowym wymiarze (lewy obrazek). Wymiar utamkowy obiektu, przyjmijmy 1.585 (tak jak na
przyktadowym obrazku), oznacza, ze obiekt na pewno nie jest jednowymiarowy, ale jednoczesnie ma zbyt uboga
strukture na petne dwa wymiary przestrzenne. Czym natomiast jest lokalizacja Andersona? Wyobrazmy sobie czastke
kwantowa poruszajaca sie na sieci (prawy rysunek). Jak sie okazuje, taka czastka nie ma dobrze okreslonego potozenia —
jako fala moze by¢é réwnomiernie rozmyta po catym obszarze. Zatézmy teraz, ze sie¢, w ktdrej porusza sie czastka
kwantowa jest odrobine nieregularna, t.j. ze dodaliSmy do niej lekki nieporzadek. Okazuje sie, ze sytuacja zmienia si¢
diametralnie. W jednym wymiarze juz nieskonczenie mata amplituda nieporzadku prowadzi do zaniku transportu w
ukfadzie — czastki stajg sie silnie zlokalizowane. Efekt ten nazywamy lokalizacjg Andersona.

Badania nad ultrazimng materig kwantowg pozwalajg nie tylko na glebsze zrozumienie nowoczesnej mechaniki
kwantowej, ale takze umozliwiajg symulacje zjawisk obecnych w najrozniejszych dziedzinach fizyki. W szczeg6lnosci,
lokalizacja Andersona, mimo ze zostata oryginalnie zaproponowana do opisu elektronéw w metalach, nie moze zosta¢
bezposrednio zaobserwowana w ciele statym z powodu silnych oddziatywan miedzy elektronami. Z drugiej strony, efekty
zwigzane z lokalizacjg Andersona sg szeroko badane w ultrazimnych gazach kwantowych, co doprowadzito do
eksperymentalnej obserwacji lokalizacji fal materii. W projekcie chcemy dogtebnie zbadac i zrozumiec efekty zwigzane z
lokalizacjg Andersona w wymiarach fraktalnych oraz z niestandardowym zrédtem nieporzadku, ktére nawigzuje do samej
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