Staze naukowe 2
w Centrum Fizyki Teoretycznej bﬂ:
Polskiej Akademii Nauk C

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN przy Al. Lotnikéw 32/46 w Warszawie zaprasza
studentéw Ill, IV i V roku kierunkéw scistych w Warszawie i okolicach do odbycia ptatnych
stazy naukowych w naszej placowce. Staze trwajg 1 miesigc z mozliwoscig przedtuzenia do 3
miesiecy.

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi badania naukowe w zakresie klasycznej
i kwantowej teorii pola, klasycznego i kwantowego chaosu, informatyki kwantowej, inzynierii
kwantowej zimnych gazéw atomowych i molekut, fizyki ciata statego oraz zjawisk
kosmicznych w roznych skalach czasowych. Stazysci wezmg udziat w rozwigzywaniu

aktualnych problemdéw naukowych pod kierunkiem pracownikéw CFT PAN.

Lista tematow i opiekunow stazy:

1. ,Pola Trkala w elektrodynamice”
prof. dr hab. Iwo Biatynicki-Birula

2. ,Dynamika spinu w teorii wzglednosci”
prof. dr hab. Jerzy Kijowski

3. ,Geometryczny opis splgtania stanow kwantowych”
prof. dr hab. Marek Ku$

4. ,Analiza podczerwonych danych zebranych przez satelite AKARI”
dr hab. Lech Mankiewicz, dr Agnieszka Pollo (IPJ)

5. ,,Badanie statystyki zimnych bozonow”
prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski

6. ,Faza Berry'ego w kinetyce nosnikéw tadunku w ciele stafym”
prof. dr hab. tukasz Turski

Szczegdtowy opis zadan badawczych w zataczniku.
Osoby zainteresowane prosimy o kontakt z sekretariatem Centrum pod numerem
telefonu 022 847 09 20 lub bezposrednio z pracownikiem CFT PAN zajmujgcym sie tematyka

odpowiadajgcg zainteresowaniom kandydata.

Warszawa, dn. 03.03.2009 r.
dr hab. Lech Mankiewicz
dyrektor CFT PAN



ZALACZNIK: Szczegdtowy opis zadan badawczych

1. ,Pola Trkala w elektrodynamice”
prof. dr hab. lwo Biatynicki-Birula

Polami Trkala nazywa sie pola wektorowe F_:(F) spetniajgce warunki
V x F(F) = +F(7)
Kazde pole elektromagnetyczne mozna roztozyé na pola Trkala.

Tematem stazu jest geometryczna i fizyczna interpretacja takiego rozktadu.

Celem stazu jest uogélnienie pojecia polaryzacji fali przy wykorzystaniu pdl Trkala.

2. ,Dynamika spinu w teorii wzglednosci”

prof. dr hab. Jerzy Kijowski

Poprawne réwnania ruchu dla klasycznych obiektow niosgcych wewnetrzny moment
pedu (spin) podat wybitny polski fizyk matematyczny Myron Mathisson w latach 30-tych
XX wieku. Podejscie Mathissona, bardzo wysoko cenione przez A. Einsteina i P.A.M.
Diraca, zostato pdiniej prawie zapomniane. 20 lat pdzniej odkryt je na nowo w
kontekscie Ogdlnej Teorii Wzglednosci A. Papapetrou. Okazuje sie, ze podejscie to
prowadzi do bardzo pieknej, geometrycznej teorii, ktdrg mozna opisa¢ zarowno w jezyku
zasady wariacyjnej jak i zbudowa¢ na tej podstawie opis Hamiltonowski odpowiadajgcej
mu dynamiki. Proponowany staz bytby poswiecony badaniom rdéinych aspektow:
matematycznych i fizycznych, tej teorii.

3. ,Geometryczny opis splgtania standow kwantowych”
prof. dr hab. Marek Kus

Stany ztozonych uktadéw kwantowych wykazujg korelacje niespotykane na poziomie
klasycznym. Korelacje tego typu sg jednym z gtdwnych efektéw, na ktérych opierajg sie
proby (juz wdrozone, ale takze projektowane) zastosowania mechaniki kwantowej do

efektywniejszego przetwarzania i przesytania informaciji.

Opis takich korelacji prowadzi do szeregu interesujgcych probleméw fizyki
matematycznej zwigzanych z geometria rdézniczkowg, geometria symplektyczng,
dziataniami grup Liego na rozmaitosciach, geometrig algebraiczng i teorig

niezmiennikéw. Proponuje zaatakowanie dwdch konkretnych problemow:

- Sformutowanie i badanie opisu korelacji (splatania) kwantowych dla ukfadéw

ztozonych fermiondéw i bozonéw w terminach tzw. uogdlnionych stanéw koherentnych.



- Konstrukcja i badanie miar korelacji, ktére, z jednej strony, moga by¢ mierzone
doswiadczalnie, z drugiej za$ dajg mozliwie petny opis splgtania w terminach

niezmiennikéw transformacji grupowych

4. ,Analiza podczerwonych danych zebranych przez satelite AKARI”
dr hab. Lech Mankiewicz, dr Agnieszka Pollo (IPJ)

Dzieki wspotpracy z japoriskim projektem AKARI, mamy dostep do unikalnych obserwacji

nieba, prowadzonych przez tego satelite w podczerwieni.

- Obrazy gwiazd i galaktyk w podczerwieni
Tematem pracy bedzie analiza wielkosci i ksztattu obserwowanych w podczerwieni
galaktyk i gwiazd i préba statystycznej klasyfikacji obiektow na podstawie wielkosci i

ksztattu ich obrazéw w podczerwieni.

- Analiza koloréw gwiazd i galaktyk podczerwieni
Tematem pracy bedzie analiza podczerwonych “koloréw” obserwowanych obiektéw i
proba przeprowadzenia ich klasyfikacji na tej podstawie. Podstawowym zadaniem

bedzie oddzielenie — na podstawie analizy koloréw — gwiazd od galaktyk.

5. ,,Badanie statystyki zimnych bozonow”
prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski

Postugujac sie metoda Monte Carlo opracowaé algorytm do badania statystycznych

wtasnosci bozondéw w przyblizeniu pdl klasycznych.

6. ,Faza Berry'ego w kinetyce nosnikow fadunku w ciele stafym”
prof. dr hab. tukasz Turski



