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Woda w stanie cieklym skfada sie z duzej ilosci mikroskopijnych
czasteczek (H,O molekut). Ale mozna jg traktowac jako substancie §
ciagta o wiasciwosciach, ktére zwykle definiujg ptyn. Wsrdd e
wiasciwosci znajdujemy na przyktad propagacje fal. Teoria fizyczna
opisujgca dynamike ptyndw nazywa sie hydrodynamikg. Sukces
hydrodynamiki w opisie ciektej wody opiera sie na tym, ze do jej opisu
nie jest konieczna znajomos$¢ mikroskopijnych szczegdtow uktadu;
wystarczy zatozy¢, ze mikroskopijne czasteczki zachowujg sie w
sposob kolektywny, co redukuje problem znalezienia wszystkich ich
predkosci do znajomosci predkosci w kazdym punkcie ptynu oraz
pewnych zmiennych termodynamicznych w zaleznosci od lokalneg
temperatury i gestosci.

Celem tego projektu jest opis wiasciwosci hydrodynamicznych
elektrondw wewnatrz pewnych niedawno odkrytych materiatow,
nazywanych potmetalami  topologicznymi. Charakterystyczne dla  y gsry: woda poza stanem réwnowagi:
przeptywu elektronéw wewnatrz tych materialow jest 10, ze omos s orome too sk

: 4 przy uzyciu Teleskopu Horyzontu Zdarzen
egzotyczne efekty kwantowe pozwalajg na transport elektrondw  fand Elent Horizon Telescope). Swietiisty

wewnatrz drutu wykonanego z tego materiatu bez utraty energii. Spgﬁfgfv’ca%%ﬁ’;’y‘;ﬂg S?gﬁ'{;;g‘f‘sza
Zrozumienie tych wiasciwosci da podstawy do budowy bardziej horyzontem. Zrédia: Event Horizon

Telescope Collaboration.
wydajnych urzadzen do magazynowania energii i moze rowniez

postuzy¢ do konstrukgji komputerdéw kwantowych.

Pochodzenie tych egzotycznych witasciwosci opiera sie na pewnych podobienstwach modeli
matematycznych opisujgcych wiasciwosci fizyczne elektrondw wewnagtrz materiatu oraz modeli
opisujgcych oddziatywanie czgstek o wysokiej energii, takich jak te produkowane w zderzaczach
czgstek elementarnych, np. w genewskim LHC. Formalizm matematyczny fizyki wysokich energii
nazywa sie relatywistyczng kwantowg teorig pola. W pewnym sensie poznanie wiasciwosci
rozwazanych materiatdw zapewni nam nie tylko istotny postep technologiczny, lecz takze pomoze na
gfebsze zrozumienie podstawowych praw fizyki odpowiedzialnych za strukture wszechswiata.

Opierajgc sie na analogii do relatywistycznych czgstek subatomowych, proponujemy w tym projekcie
zastosowanie technik teorii pola do opisu pozornie odmiennego uktaddw, czyli elektrondw wewnatrz
materiatu. Wykorzystamy zasade holograficzng, ktéra tgczy fizyke czarnej dziury oraz dynamike
czgstek kwantowych w rezimie hydrodynamicznym. Zasada holograficzna, zwana tez dualizmmem
cechowania/grawitacji, w zaskakujgcy sposob powigzuje dynamike horyzontu zdarzen czarnej dziury
Z teoriami dynamiki ptynéw. Innymi stowy, czarne dziury zachowujg sie jak ciecz. W szczegdInosci,
holografia okazuje sie uzytecznym narzedziem, gdy oddziatywanie pomiedzy czgstkami jest tak silne,
ze standardowe techniki obliczeniowe zawodza.

Podsumowujgc, w ramach tego projektu spodziewamy sie przewidziec istnienie nowych wiasciwosci
transportu elektronowego w materiatach topologicznych oraz stworzy¢ podstawy dla istotnego
postepu technologicznego w elektronice.



