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Dyfuzyjne korelacje 1 klasyczno-kwantowa
odpowiednios¢ w dynamice uktadow catkowalnych -
streszczenie popularnonaukowe

Maciej Lebek

Kazdego dnia obserwujemy i doswiadczamy zjawisk zwiazanych z przeptywem cieczy i gazow.
Gama tych zjawisk jest bardzo szeroka: od zupehie zwyczajnych takich jak wyptyw wody z kranu
czy wiatr wprawiajacy w ruch li§cie do bardziej gwattownych i1 ekstremalnych, jak fale powodziowe
czy tornada. Cate bogactwo zachowan przejawianych przez ptyny i gazy opisane jest przez jedna
teorig fizyczna - hydrodynamikg.

Chociaz wiemy, ze materia w rzeczywistos$ci sktada si¢ z ogromnej liczby czasteczek poruszaja-
cych si¢ z duzymi predkosciami 1 odbijajacymi si¢ od siebie, to hydrodynamika upraszcza ten obraz.
Charakterystyczne skale dtugosci, potrzebne do opisania zjawisk w ptynach sa znacznie wigksze niz
srednie odleglo$ci miedzy czastkami. Efektywnos¢ i sukces hydrodynamiki polega na wykorzysta-
niu tej rozbieznosci skali, ktora pozwala na usrednieniu gestosci 1 predkosci czastek i potraktowa-
niu uktadu jako osrodek ciqgly. To uproszczenie, omija problem $ledzenia ruchu ogromnych ilo$ci
czastek 1 pozwala na ilosciowy opis dynamiki cieczy na skalach, ktore obserwujemy na codzien. W
szczegoOlnosci, hydrodynamika pozwala przewidzie¢ tzw. dynamiczne funkcje korelacji, mierzalne
eksperymentalnie i powiazane z wspotczynnikami transportu takimi jak przewdonos¢ termiczna czy
lepko$¢. Hydrodynamika jest teoria o ponad trzystuletnich tradycjach, niemniej jednak jej podsta-
wowe idee sa tak ogolne, ze okazuja si¢ efektywne takze w opisie uktadow drastycznie réznych od
klasycznych plynow. W szczegdlnosci, teoria ta okazuje si¢ réwniez adekwatna do opisu uktadoéw
swiatla w nieliniowych §wiattowodach optycznych.

Sposrod uktadow wielociatowych mozemy wyodrebni¢ specjalng klase - sa to tak zwane ukfady
catkowalne. Wystepuja w jednowymiarowych geometriach, takich jak nanodruty, $wiattowody czy
specjalnie przygotowane pulapki ograniczajace ruch gazu do linii prostej. Szczegdlng cecha tych
uktadow jest istnienie dodatkowych (wzgledem masy, energii i pedu) praw zachowania. Dodatkowe
prawa zachowania w istotny sposob zmieniaja dynamike uktadoéw catkowalnych, min. utrudniajac
im osiagnigcie standardowo rozumianej rownowagi termicznej. Ta réznica ma tez wptywa na hydro-
dynamiczna teori¢ uktadow catkowalnych ktora nosi nazwe uogolnionej hydrodynamiki. Teoria ta
zostala zaproponowana przez dwie niezalezne grupy badawcze w 2016 roku i zweryfikowana pdzniej
eksperymentalnie w do§wiadczeniach z jednowymiarowymi gazami kwantowymi i z §wiattowodami
optycznymi. Mimo niedawnych narodzin, uogdlniona hydrodynamika ma uznany status teorii opisu-
jacej dynamike uktadéw catkowalnych na duzych skalach.

Centralnym celem projektu jest rozwinigcie teorii uogolnionej hydrodynamiki opisujacej nielin-
iowe $wiattowody optyczne poprzez wyznaczenie dynamicznych funkcji korelacji na tzw. skali
dyfuzyjnej. Podstawowym narz¢dziem bgdzie wykorzystanie klasyczno-kwantowej korespondecji
ktora pozwala uzyskac teorig opisujaca takie uklady z teorii jednowymiarowych gazow kwantowych,
znanej jako model Lieba-Linigera. Wynikiem projektu bgdzie zestaw nowych narzedzi teorety-
cznych, ktére beda mie¢ bezposrednie zastowanie do opisu eksperymentdw przeprowadzanych ak-
tualnie w laboratoriach optycznych.



