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Calkowalne jednowymiarowe gazy kwantowe ciesza si¢ duzym zainteresowaniem gltéwnie z dwoch
powodéw: umozliwiaja analityczny wglad w silnie skorelowana, nieperturbacyjna fizyke oraz sa powszechnie
realizowane w eksperymentach. W ostatnim czasie uwaga badaczy przesunela sie w strone dynamiki
nieréwnowagowe;j, co zostalo spowodowane przez przelomy teoretyczne, takie jak uogélniony zespot Gibbsa
(GGE) oraz uogoélniona hydrodynamika (GHD).

Obecno$é czynnikow tamiacych catkowalnos$é w eksperymentach, takich jak zewnetrzne putapkowanie
czy dodatkowe oddzialywania dalekozasiegowe, wymaga jednak rozwoju metod perturbacyjnych do opisu
dynamiki gazéw prawie catkowalnych. Pulapkowanie zewnetrzne wystepuje w laboratoriach praktycznie
zawsze, natomiast oddzialywania dalekozasiegowe sa szczeg6lnie widoczne w dipolowych gazach kwan-
towych pierwiastkéw o duzych magnetycznych momentach dipolowych, takich jak dysproz. Teoretyczny
opis takich uktadow stanowi gléwny temat niniejszej rozprawy.

Glownym celem pracy byto stworzenie ram teoretycznych dla zrozumienia dwoch klas zjawisk nie-
réwnowagowych w gazach niemal catkowalnych. Pierwsza klasa zagadnienn dotyczy szeroko pojetej
relaksacji i termalizacji. W kontekscie gazéw opis relaksacji opiera sie zazwyczaj na teorii kinetycznej,
ktorej punktem wyjscia jest hierarchia BBGKY (Borna-Bogoliubowa-Greena-Kirkwooda-Yvona) dla funkeji
korelacji. Hierarchia ta stuzy do wprowadzania dalszych przyblizeri i po obcieciu prowadzi do operatoréw
zderzeri, takich jak rownania Boltzmanna czy Landaua, ktére wyznaczaja skale czasowe relaksacji oraz
punkty state dynamiki.

W dysertacji zaadaptowano strukture typu BBGKY do uktadéw prawie catkowalnych, co pozwolito na
jej efektywne obciecie. Wyprowadzone w ten sposéb rownanie kinetyczne opisujace termalizacje zostalo
pomyslnie zweryfikowane za pomocg symulacji numerycznych oraz danych doswiadczalnych dotyczacych
szybkosci termalizacji w gazach dipolowych. Poniewaz w eksperymentach gazy jednowymiarowe umieszcza
sie czesto w sieciach dwuwymiarowych, zbadano réwniez tamanie catkowalnosci poprzez oddziatywania
miedzy dwiema tubami. W takim scenariuszu odkryto interesujace atermalne stany stacjonarne, ktérych
mechanizm wyjasniono poprzez kinematyke rozpraszania dwuczastkowego w jednowymiarowych uktadach
z symetrig Galileusza.

Druga czes¢ pracy poswiecona jest hydrodynamice gazéw niemal catkowalnych, czyli efektywnej teorii
dynamiki wytaniajacej sie¢ w duzych skalach czasoprzestrzennych. Struktura hydrodynamiki jest $cisle
powiazana z wystepujacymi w ukladzie prawami zachowania. Zestaw zachowanych ladunkéw zmienia sie
drastycznie po ztamaniu catkowalnosci, co pociaga za soba rowniez fundamentalng zmiane hydrodynamiki.

Opierajac sie na strukturach GGE i GHD wykazano, ze na dostatecznie duzych skalach czasoprzestrzen-
nych klasa uniwersalnosci hydrodynamicznej gazéw prawie catkowalnych zmienia sie z GHD na jednowymi-
arowg wersje rownan Naviera-Stokesa (NS). Wspolczynniki transportu — lepko$é oraz przewodnictwo
cieplne — zostaly obliczone w sposob jawny. Cel ten osiagnieto poprzez odpowiednie uogdlnienie klasycznego
wyprowadzenia hydrodynamiki NS z réwnania Boltzmanna przy uzyciu rozwiniecia Chapmana-Enskoga
(ChE). Logike metody ChE zastosowano takze do opisu uktadu dwutubowego wykazujacego stany ater-
malne, gdzie niespodziewanie odkryto rownanie Burgersa w wielkoskalowej dynamice gestosci.

Na koniec rozwazono problem transportu anomalnego w jednowymiarowych gazach niecatkowal-
nych. Wykorzystujac nieliniowa fluktuujaca hydrodynamike, czyli ugruntowana metode w tej dziedzinie,
znaleziono mechanizm prowadzacy do ttumienia anomalii transportowych wraz z odwrotnoscia parametru
tamania catkowalnosci. Sformutowano takze ogblne przewidywanie, wedlug ktorego gazy prawie catkowalne
charakteryzuja sie trzema ro6znymi klasami uniwersalnosci hydrodynamiki, ujawniajacymi sie w réznych
rezimach czasoprzestrzennych.

Stowa kluczowe: hydrodynamika, teoria kinetyczna, uktady catkowalne, jednowymiarowe gazy kwantowe,
termalizacja, transport



