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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Kazdy, kto ogladat Gwiezdne Wojny wie, ze dawno, dawno temu w odleglej galaktyce komuni-
kacja odbywata si¢ za pomoca urzadzeri generujacych tréjwymiarowy obraz sprawiajacy wrazenie
rzeczywistego obiektu, tak zwanego hologramu. Obecnie uzywane hologramy, ktére koduja tréjwy-
miarowy obraz na dwuwymiarowej powierzchni, sa mniej zaawansowane i znajdujemy je z tfatwosScia
na opakowaniach ptyt DVD. Innym przyktadem, w ktérym tréjwymiarowa informacj¢ zawarto na po-
wierzchni, jest mapa, na ktérej kazdy punkt ma podang dtugos$¢ oraz szeroko$¢ geograficzng wraz z
wysokoscia nad poziomem morza, oznaczong na przykitad odpowiednim kolorem.

Niebywale zaskakujacym odkryciem fizyki teoretycznej ostatniego ¢wieréwiecza bylo znalezienie
podobnej zasady w pewnych modelach fizyki czastek elementarnych. Okazuje si¢, ze niektore silnie
oddziatujace systemy na mikroskopowych odleglosciach zachowuja si¢ jak uktady astrofizyczne w
czasoprzestrzeni z dodatkowym wymiarem przestrzennym. W ten sposéb, podobnie do komunikatora
z Gwiezdnych Wojen lub zwyczajnej mapy, obiekty o nizszym wymiarze poddane oddziatywaniom
silnym opisuja czasoprzestrzen i zjawiska grawitacyjne w przestrzeni o wigkszym wymiarze. Poprzez
analogie, ten mechanizm teoretyczny nosi nazwe zasady holograficznej. Sita grawitacji pojawiajaca
si¢ w taki sposob jest niejako iluzoryczna, gdyz powstaje w konsekwencji wspdlnego oddziatywania
duzej liczby czastek. Niemniej, relacja ta pozwala na uzycie dobrze znanych astrofizycznych technik
rachunkowych do zrozumienia zjawisk kwantowych nieosiagalnych konwencjonalnymi metodami.

Badania proponowane we wniosku wykorzytaja modele teoretyczne oparte o zasade hologra-
ficzng przede wszystkim do zrozumienia zjawisk dynamicznych, zachodzacych w silnie oddziatu-
jacych uktadach kwantowych. Do giéwnych nurtéw badan mozna zaliczy¢ poglgbienie zrozumienia
tzw. wspotczynnikéw transportu (np. lepkos¢ zwyktych cieczy jest elementarnym przykiadem), jak
i dynamik¢ z uwzglednieniem zjawiska przejscia fazowego. Pierwszy nurt stosuje zasad¢ hologra-
ficzng do zbadania specyficznych modeli cieczy, ktérych elementami sg silnie oddziatlujace czastki
elementarne. Uzyskane wyniki beda istotne dla zrozumienia zjawisk zachodzacych przy wysoko-
energetycznych zderzeniach jader cigzkich pierwiastkow (takich jak otow).

Drugi kierunek badan, jak juz to zostalo wspomniane, wiaze si¢ z badaniem przej$¢ fazowych.
Prostym przyktadem przejScia fazowego, niewymagajacym nowych metod, jest wrzenie wody w czaj-
niku, w ktérym to wypadku mamy do czynienia z przejSciem fazowym pierwszego rodzaju. Okazuje
si¢ jednak, ze w fizyce jadrowej rowniez pojawiaja si¢ przejscia fazowe m.in. pierwszego rodzaju.
W przeciwienstwie do fizyki czajnika, ich opis jest znacznie trudniejszy, a szczegdlne ktopoty po-
jawiaja si¢ przy rozpatrywaniu efektéw transportu, jak na przyktad przewodzenia ciepta. Metody
holograficzne pozwolity skutecznie zbada¢ problematyczne zjawiska, potwierdzajac ogélnie przyjete
przewidywania, jak i ujawniajac nowe, nieoczekiwane efekty. W tym projekcie zagadnienia te beda
kontynuowane i nakierowane na rozwazenie zjawiska w warunkach dynamicznie zmieniajacego sie
uktadu. Uzyskane wyniki dadza jakoSciowy wglad w zjawiska zachodzace w fizyce jadrowej jak i w
uktadach silnie oddziatujacych elektronéw.



