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W 1958 P. Anderson opisal wptyw nieporzadku na kwantowomechaniczny uktad nieoddzia-
tujacych czastek zauwazajac, ze efekty interferencyjne przy odpowiednio silnym nieporzadku
prowadzg do zaniku dyfuzji. Oznacza to, ze taki uklad staje sie izolatorem. Juz w tej samej
pracy P. Anderson zadal pytanie czy analogiczna sytuacja ma miejsce gdy czastki ze soba
oddziatuja. Jednak problem uktadu oddziatujacego okazal sie¢ znacznie trudniejszy i pierwsza
odpowiedz pojawila sie dopiero po niespetna 50 latach kiedy to D. Basko, I. Aleiner i B. Altshu-
ler sumujac odpowiedni szereg perturbacyjny stwierdzili, ze uktad oddzialujacych fermionéw w
obecnosci nieporzadku ma wtasnosci izolacyjne. Wynik ten zapoczatkowat intensywne badania
w dziedzinie lokalizacji wielociatowej, czyli badania dotyczace odstepstw od osiggania stanu
rownowagi przez wielociatowe uktady kwantowe. W przeciwienstwie do generycznych uktadow
kwantowych z oddzialywaniami dynamika uktadu wielociatlowo zlokalizowanego jest taka, ze
maty poduktad tego uktadu nie osigga stanu rownowagi termicznej. Zwigzana z tym jest pa-
miec¢ uktadéw wielociatowo zlokalizowanych o stanie poczatkowym — wartosci srednie lokalnych
wielkosci mierzonych w takim uktadzie sa zalezne od stanu poczatkowego, a nie tylko od glo-
balnych wielkosci charakteryzujacych ten stan.

Sieci optyczne to uktady w ktérych atomy, w wyniku oddzialywania z nierezonansowym
polem fali laserowej poruszaja sie w periodycznym potencjale. Sytuacja przypomina ruch elek-
tronéw w krysztatach znanych z fizyki ciata statego. R6znica pomiedzy tymi dwoma uktadami
jest taka, ze mikroskopowe szczegoty uktadéw ultrazimnych atoméw takie jak detale periodycz-
nej struktury, w ktorej si¢ poruszaja czy oddzialtywania pomiedzy atomami sa kontrolowane
z olbrzymia dokladnosciag. Powoduje to, ze uktady te staja sie swietng platforma do badania
kwantowej fizyki wielu cial i to wtasnie w eksperymencie z ultrazimnymi fermionami w 2015
roku po raz pierwszy zaobserwowano zjawisko lokalizacji wielociatowe;j.

W pracy doktorskiej Many—body localization of cold atoms badane sa bezposrednio realizo-
wane w jednowymiarowych sieciach optycznych uktady bozonéw, w ktorych, przy odpowiednio
silnym nieporzadku zachodzi lokalizacja wielociatlowa. Uktady bozonowe, dotychczas nierozwa-
zane w kontekscie lokalizacji wielociatowej oferujg duzg swobode jezeli chodzi o wybor stanu
poczatkowego co pozwala na badanie nowych aspektow lokalizacji wielociatlowej, w szczegdlno-
Sci pozwala na bezposrednig demonstracje wptywu energii stanu poczatkowego na zachodzenie
tego zjawiska. Badany uktad z losowymi oddzialtywaniami pozwala na odpowiedZ na istotne
teoretyczne pytanie: czy lokalizacja wielociatlowa moze zachodzi¢ w uktadzie ktorego stany pod
nieobecnos$¢ oddziatywan sg rozciggte? Dodatkowo w pracy rozwazany jest uktad atoméw z im-
pulsowo wlaczanymi i wylgczanymi oddziatywaniami, w ktérym réwniez dochodzi do pewnego
rodzaju lokalizacji wielocialowej. W pracy badana jest réwniez uniwersalnosé statystyk pozio-
méw energetycznych podczas przejscia do fazy wielocialowo zlokalizowanej jak i specyficzne
modele odtwarzajace te statystyki.



