STRESZCZENIE

Hamiltonian typowego, wielocialowego ukladu kwantowego posi-
ada termalne stany wlasne, jak przewiduje hipoteza o termalizacji
stanéw wiasnych (ETH). Powoduje to, ze w ukladzie rozpoczynajacym
ewolucje ze stanu o skoriczonej gestosci energii, dlugoczasowe wartosci
oczekiwane obserwabli sa opisywane przez zespdél mikrokanoniczny
i zalezg jedynie od wartosci energii, za§ pamie¢ o szczegdlowych
wlasnoéciach stanu poczatkowego szybko zanika. Istnieja natomi-
ast uklady, ktére nie spelniaja ETH i nie ulegaja termalizacji. Wéro6d
przykltadéw znajduja sie modele catkowalne, zlokalizowane wielociato-
wo (MBL), modele z wielocialowymi bliznami kwantowymi (QMBS),
a takze z pofragmentowana przestrzenia Hilberta. W niniejszej pracy
przedstawiamy nowe narzedzia numeryczne stuzace do badan nad
procesem tamania ergodycznosci w uktadach kwantowych.
Przyjmuje sie, Ze za przejscie pomiedzy faza MBL oraz faza ergodycz-
na jest odpowiedzialny mechanizm tzw. lawiny kwantowej. Poczatko-
wy babel ergodyczny, wytworzony przez losowa fluktuacje wlasnosci
ukladu, moze oddziatywac z otoczeniem, rosnaé, a w konsekwencji
termalizowa¢ reszte ukladu. Szczegélowo badamy mechanizm lawiny
kwantowej w modelu XXZ ze spinem 1/2 oraz nieporzadkiem. Pro-
ponujemy algorytm uczenia maszynowego oparty na sieciach neu-
ronowych o architekturze autoenkodera, ktéry pozwala nam na wykry-
wanie babli ergodycznych w czasie i przestrzeni z uzyciem jedynie
dwuciatowych funkcji korelacji mierzalnych eksperymentalnie. Uzywa-
jac powyzszej metody, badamy rozklady wielkosci babli w réznych
rezimach modelu, a takze identyfikujemy rzadkie zdarzenia, w ktérych
nastepuje termalizacja. W kolejnej pracy pochylamy sie nad wplywem
babli ergodycznych na faze MBL, w spos6b kontrolowany umieszczajac
babel ergodyczny po jednej stronie ukladu. Wykorzystujac dwu-
ciatowe funkcje korelacji, pokazujemy, ze aby zaobserwowacé zatrzy-
manie si¢ lawin kwantowych nalezy precyzyjnie przygotowac stan
poczatkowy, nawet w silnie zlokalizowanym rezimie modelu. Potwier-
dzamy takze, ze babel ergodyczny modelowany przez Hamiltonian
bedacy ortogonalng macierza losowa z rozkltadu Gaussa, jaki zwykle
zaklada sie w teoriach opisujacych lawiny kwantowe, ma bardzo
podobny wplyw na zachowanie ukladu, jak realny babel ergody-
czny. Trzecia praca koncentruje si¢ na propozycji nowego sposobu
pomiaru propagacji informacji kwantowej. Poréwnujemy ewolucje
czasowe funkcji autokorelacji pojedynczego spinu, wyliczajac ich
réznice miedzy ukladem z L spinami oraz jego ograniczeniem do
¢ < L spinéw. Zachowanie sie proponowanej wielkosci analizujemy
w rezimie ergodycznym, z lokalizacja Andersona oraz MBL modelu



XXZ z nieporzadkiem, oraz poréwnujemy je do wynikéw uzyskanych
za pomocg innych narzedzi.

W ukladach z wielocialowymi bliznami kwantowymi prawie wszys-
tkie stany wlasne sa termalne, ale na przestrzeni calego spektrum
istnieje tez niewielka liczba specjalnych stanéw witasnych o niskim
splataniu. Przestrzen Hilberta jest podzielona na (prawie) niepotaczone
ze soba sektory, odpowiadajace kolejnym rodzinom blizn kwantowych.
W niniejszej pracy wprowadzamy algorytm kwantowego uczenia
maszynowego oparty o kwantowy autoenkoder wariacyjny, dzieki
ktéremu mozliwe staje si¢ wykrywanie rodzin blizn kwantowych.
Identyfikujemy pominiete wczeéniej rodziny blizn w modelu PXP i
pokazujemy skuteczne dzialanie naszego algorytmu na przykladzie
modelu drabiny spinowej z pofragmentowana przestrzenia Hilberta.



