Nr rejestracyjny: 2015/19/B/ST2/01028; Kierownik projektu: prof. dr hab. Jakub Maciej Zakrzewski

Lokalizacja wielociatowa - podejscie zimno-atomowe

Jakub Zakrzewski

Celem naukowym projektu jest analiza zjawiska wielocialowej lokalizacji w nietrywialnych
modelach opartych o uklady zimnych atoméw w sieciach potencjalu optycznego. Taki po-
tencjal powstaje wskutek oddzialywania fali laserowej nierezonansowo z atomami. Uzywajac
przeciwbieznych wiazek laserowych mozna wytworzy¢ fale stojaca, a zatem periodyczny potenc-
jal, w ktéorym poruszaja sie atomy. Przypomina to sytuacje elektronéow w krysztale, tyle, ze
poruszajace sie w okresowym potencjale czastki sa w naszym przypadku elektrycznie obojetne.
Transport elektronéw w metalach jest efektywny (sa to przewodniki). W przelomowej pracy
z korica lat pec¢dziesiatych Anderson pokazal, ze przypadkowo rozmieszczone defekty (mode-
lowane jako nieporzadek) moga prowadzi¢ do zaniku transportu w przypadku, gdy poruszajace
sie czastki oddziahuja jedynie z przypadkowym potencjalem, a nie miedzy soba. Taki zanik
jest bardzo efektywny w uktadach o zmniejszonych wymiarowosciach, w szczegdlnosci w jed-
nym wymiarze (gdy transport odbywa sie wzdtuz danego tancucha). To odkrycie przyniosto
Andersonowi uznanie i m.in. nagrode Nobla.

Anderson chcial rozwiaza¢ problem takze dla czastek, ktore ze soba oddzialuja, problem
ten jednak jest nierozwiazany do konca do tej pory. Wynika to z faktu, ze niezwykle trudno
opisa¢ jest go w sposob przyblizony przez uproszczone modele. Dopiero w ostatnich 10 latach
pojawiaja sie prace teoretyczne i symulacje numeryczne pokazujace, ze lokalizacja w obecnosci
silnych oddziatywan miedzyczasteczkowych i silnego nieporzadku wydaje sie by¢ bardzo praw-
dopodobna - zjawisko to nazywa sie wielocialowa lokalizacja i jest obecnie bardzo intensywnie
badane w §wiecie przynoszac setki prac naukowych rocznie.

To olbrzymie zainteresowanie tematem wynika z jego fundamentalnego znaczenia dla zrozu-
mienia ograniczen réwnowagowej fizyki statystycznej. Istnienie wielocialowej lokalizacji oz-
nacza, ze nawet maty poduktad badanego uktadu moze czesciowo pamictaé¢ o swoich warunk-
ach poczatkowych - zatem nie zachodzi pelna termalizacja przez jego kontakt z reszta uktadu.
Informacja nie jest jedynie zapisana w globalnych obserwablach catego duzego uktadu ale tez
w lokalnych $rednich czy korelacjach dla poduktadu.

W ramach projektu planujemy szczegbétowo przeanalizowaé¢ jedyny obecnie eksperyment,
ktory w tym roku pokazal zachowanie zgodne z koncepcja wielociatowej lokalizacji. Planu-
jemy réwniez analize innych uktadéw zimnoatomowych pozwalajacych na lepsze zrozumienie
mechanizmu zjawiska jak i zaproponowanie nowych eksperymentéw. Planujemy tez rozwi-
jaé 1 testowaé¢ metody numeryczne pozwalajace bada¢ wtasnosci stanéow kwantowych duzych
uktadow, dla ktorych typowe standardowe podejscia zawodza,.



