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Istota fizyki jest badanie oddzialywan miedzy uktadami fizycznymi. Rzeczywiste uktady nigdy nie
sg izolowane i oddzialywuja z resztq swiata czyli otoczeniem. W naszym projekcie badamy oddziaty-
wania ukladéw w skali atomowej, w ktorej ujawniaja sie efekty kwantowe. Typowym przyktadem jest
atom oddzialujacym z polem elektromagetycznym. Zaskakujace jest to, ze nawet gdy pole jest w stanie
prézni atom nadal czuje obecno$é pola. Problem opisu ukladu wraz z jego otoczeniem (czyli reszta
$wiata) z oczywistych powodow jest bardzo skomplikowany. Otoczenie z definicji jest duzym uktadem
i do jego opisu potrzeba ogromnych mocy obliczeniowych. W praktyce bardzo czesto interesuje nas
tylko uklad (atom), a nie jego otoczenie. W ten sposob uklad (atom) staje sie tzw. ukladem otwartym
w odréznieniu od uktadu zlozonego ‘atom + pole’, ktory traktujemy jako uklad zamkniety. Powstaje
naturalne pytanie jak wyodrebni¢ z opisu ukladu zlozonego opis samego uktadu otwartego — i to
jest centralny problem naszego projektu.

Jest jasne, ze im silniejsze oddzialywanie ‘atom - pole’ tym trudniej jest wyodrebni¢ opis samego
uktadu. Okazuje sie, ze bardzo czesto oddzialywanie jest dostatecznie stabe, zeby dokonaé efektyw-
nych przyblizen i uzyskaé¢ spéjny opis ewolucji ukladu otwartego (tak jest np. w przypadku atomu
oddziatywujacego z polem elektromagnetycznym). Takie przyblizenia gwarantuja, ze ewolucja uktadu
nie zawiera efektéw pamieci (méwimy o ewolucji markowowskiej), tzn. to co sie stanie “za chwile”
zalezy jedynie od stanu ukladu “teraz”, a nie od jego historii.

W ostatnich latach niebywaly postep technik laboratoryjnych umozliwia badanie uktadéw silnie od-
dziatujacych, gdzie wspomniane przyblizenia przestaja sie stosowaé¢. Uklady takie wymagaja nowego
duzo bardziej wyrafinowanego podejscia. W szczegdlnosci uktady takie wykazuja efekty pamieci cha-
rakterystyczne dla ewolucji nie-markowowskiej, tzn. to co si¢ stanie “za chwile” zalezy nie tylko od
stanu uktadu “teraz”, ale réwniez od jego historii. Mamy wtedy do czynienia z dynamika poza rezi-
mem Markowowskim.

Nasz projekt dotyczy analizy takich wladnie uktadéw. Interesuje nas zaréwno strona fizyczna problemu
jak i struktury i techniki matematyczne stuzace do opisu ewolucji niemarkowowskiej.



