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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN

w 2013 roku

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi dzialalno$¢ naukowa w szeSciu

waznych dziatach fizyki teoretycznej. Sa to:

1. Klasyczna 1 kwantowa teoria pola

2. Klasyczny i kwantowy chaos

3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

4. Inzynieria kwantowa zimnych gazé6w atomowych i molekularnych
5. Fizyka materii skondensowane;j i fizyka statystyczna

6. Zjawiska kosmiczne



Dziatalno$¢ naukowa pracownikéw Centrum w 2013 roku realizowana byta
gléwnie w ramach dzialalnosci statutowej i 16 projektéw badawczych krajowych
finansowanych przez NCN 1 MNiSW oraz 6 zagranicznych projektow badawczych.
Centrum jest cztonkiem konsorcjum QOLAPS realizujacego ERC Advanced Grant
»Quantum resources: conceptuals and applications” . Projekt, ktorego liderem jest prof. R.
Horodecki z Uniwersytetu Gdanskiego realizuje w Centrum prof. M. Kus. Ponadto, prof. K.
Rzgzewski jest gtownym wykonawcg projektu badawczego DFG , umiejscowionego na
Uniwersytecie w Stuttgarcie. Od pazdziernika 2012 roku dr M. Korzynski realizuje
projekt "The role of small-scale inhomogeneities in general relativity and cosmology"
finansowany przez Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej w ramach programu HOMING
PLUS. Projekt realizowany jest we wspodlpracy z prof. Anderssonem z Instytutu Maxa
Plancka Fizyki Grawitacji w Poczdamie. Prof. M. Ku$ jet gléwnym wykonawca
projektu Intrinsic Randomness in the Quantum World , finansowanego przez John
Templeton Foundation. Oprécz tego pracownicy Centrum sa wykonawcami 7
projektéow badawczych, w tym migdzynarodowych, koordynowanych przez inne

instytucje naukowe.

Rok 2013 byt drugim z rzedu rokiem rozwoju potencjalu naukowego Centrum.
Korzystajac ze srodkéw pochodzacych z dotacji na utrzymanie potencjatu badawczego
oraz z grantow Centrum zatrudnito w otwartych konkursach kolejnych pracownikow
naukowych, adiunktow 1 asystentéw. W 2013 roku Centrum zatrudniato w przeliczeniu

na pelne etaty $redniorocznie 24 pracownikow, w tym 22 pracownikéw naukowych.

W przeprowadzonej w 2013 roku kategoryzacji jednostek naukowych

Centrum uzyskalo kategorie A.

W 2013 roku pracownicy Centrum opublikowali 56 prac naukowych, w tym 39
prac w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, a wsrdd nich 10 artykuléw w Physical
Review i 4 w Physical Review Letters. Pracownicy Centrum opublikowali takze
rozdzial w monografii Imperial College Press i1 3 rozdzialy w monografiach krajowych
oraz 23 publikacje popularnonaukowe. W 2013 roku pracownicy Centrum wygtosili 63

wyktady na krajowych i miedzynarodowych konferencjach i seminariach naukowych..

Wspolpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum

znaczaca role. W 2013 roku ukazalo si¢ drukiem w migdzynarodowych czasopismach



naukowych 20 prac naukowych pracownikéw Centrum, zrealizowanych wspolnie z
uczonymi z zagranicznych placowek naukowych. W ramach realizacji wspotpracy z
zagranicg w 2013 r. pracownicy Centrum wyjechali na 71 krotkie zagraniczne pobyty
naukowe. Prof. K. Rzgzewski 1 dr T. Goérski przebywah na 2 miesigcznym pobycie
naukowym na Uniwersytecie w Stuttgarcie. W 2013 roku Centrum odwiedzito 4 gosci
zagranicznych. W 2013  roku Centrum bylo wspdlorganizatorem trzech
miedzynarodowych konferencji naukowych: IV Symposium of National Quantum
Information Center in Gdansk, 6th Workshop on Quantum Chaos and Localisation
Phenomena 1 Quantum Technologies IV w ktérych wzigto udzial ok. 80 naukowcow z

zagranicy.

W 2013 roku prof. K. Rzgzewski otrzymat Nagrode Galileusza 2013, przyznang
przez Miedzynarodowy Komitet Optyki, za “osiggnigcia naukowe w dziedzinie
teoretycznej optyki kwantowej, teorii zimnych gazéw kwantowych, teorii
oddziatywania z materig §wiatla laserowego o wielkim nat¢zeniu oraz za zbudowanie

polskiej szkoty optyki kwantowej w trudnych warunkach politycznych"

Zakupow najbardziej potrzebnych ksigzek do biblioteki podrgczne; Centrum
dokonuje si¢ najczesciej ze Srodkéw zdobytych w ramach projektéw badawczych.
Poczawszy od 2012 roku CFT zrezygnowato z tradycyjnej prenumeraty czasopism w
wersji papierowej. Dostep przez internet do duzych baz czasopism naukowych w wersji
elektronicznej zapewniony byl dzigki uczestnictwie Centrum w konsorcjach, a takze
dzigki ogo6lnopolskiej Wirtualnej Bibliotece Nauki finansowanej od 2010 roku przez
Ministerstwo Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego. Lista czasopism zagranicznych
dostepnych dla pracownikéw Centrum w wersji elektronicznej w 2013 roku w ramach
umowy konsorcyjnej obejmujacej American Physical Society and American Institute of
Physics zawierata 21 tytuléw. Centrum posiada lokalng sie¢ komputerowa i dostep do
internetu, co znakomicie ulatwia prace naukowa. Baza komputerowa jest

systematycznie odnawiana i unowocze$niana.

Centrum jest cztonkiem Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w Gdansku.
Oprocz CFT PAN, KCIK tworza Politechnika Gdanska, Uniwersytet Gdanski,
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet

Lodzki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu 1 Uniwersytet Wroctawski.



W 2013 roku kontynuowano w Centrum nabor na 1-3 miesi¢gczne staze naukowe

dla uzdolnionych studentéw kierunkoéw Scistych.
W 2013 roku spora grupa mlodych fizykow (9 asystentéw) pracowata w Centrum
nad rozprawami doktorskimi. W 2013 roku doktorat obronit pracownik Centrum, dr T.

Gorski.

W 2013 roku w Centrum urodzito si¢ troje dzieci.

Pracownicy CFT PAN sa czlonkami wielu rad naukowych, komitetoéw 1 innych
organizacji naukowych. Na przyklad, Prof. Marek Ku$§ jest czlonkiem Rad
Naukowych Instytutu Fizyki PAN, Instytutu Studiéw Spotecznych UW, Instytutu
Fizyki Teoretycznej UW, przewodniczacym Rady Naukowej Krajowego Centrum
Informatyki Kwantowej w Gdansku, redaktorem International Journal of Quantum
Information oraz  czlonkiem komitetu redakcyjnego czasopism Reports on
Mathematical Physics, Journal of Physics B oraz Open Systems and Information
Dynamics. Karol Zyczkowski jest czlonkiem komitetow redakcyjnych czasopism
Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical oraz Open Systems and
Information Dynamics. Prof. Kazimierz Rzazewski jest cztonkiem Rady Naukowe;j
KL FAMO, przewodniczacym Rady Naukowej Centrum Inzynierii Kwantowej
Atoméw i Swiatta oraz jest czlonkiem (fellow) Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego (APS) 1 Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego (IOP). Prof. Lech
Mankiewicz jest cztonkiem Rady Programowej Festiwalu Nauki. W sumie, pracownicy
Centrum uczestnicza w pracach 37 Rad Naukowych, Komitetéw Redakcyjnych i

Zespotach eksperckich.

Pracownicy Centrum, bedacy czlonkami zewntetrznych Rad Naukowych, Rad
Wydzialu, Komitetow Redakcyjnych zagranicznych i krajowych czasopism
naukowych i popularnonaukowych oraz innych cial ekspertckich w 2013 roku

Lp. Imie i nazwisko Rada Naukowa, Komitet Redakcyjny, cialo eksperckie

1 | prof. dr hab. Iwo Biatynicki-Birula |Rada Naukowa Instytutu Fizyki Teoretycznej UW




2 | prof. dr hab. Iwo Biatynicki-Birula |Cztomek Zespotu Doradcow, Journal of Physics A

3 prof. dr hab. Mariusz Gajda Rada Naukowa KL FAMO

4 prof. dr hab. Mariusz Gajda Rada Naukowa IF PAN (sekretarz)

5 dr hab. A. Janiuk Rada redakcyjna miesigcznika Delta

6 prof. dr. hab Jerzy Kijowski Rada Naukowa Instytutu Matematycznego PAN

7 prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Journal of Geometry and Physics

8 prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Reports on Mathematical Physics

9 prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Acta Physica Polonica A

10 prof. dr hab Marek Ku$ Komitet redakcyjny Reports on Mathematical Physics

1 prof. dr hab Marek Kus Kormtej[ redakcyjny Open Systems and Information
Dynamics

12 prof. dr hab Marek Ku$ Komitet redakcyjny Journal of Physics B

13 prof. dr hab Marek Kus Komitet .redakcy] ny International Journal of Quantum
Information

14 prof. dr hab Marek Kus Rada Na}lkowa ’ Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej w Gdansku (przewodniczacy)

15 prof. dr hab Marek Ku$ Rada Naukowa Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk

16 prof. dr hab Marek Kus Rada Naukowa Instytutu Studiow  Spotecznych
Uniwersytetu Warszawskiego

, Rada  Naukowa Instytutu Fizyki  Teoretycznej
17 prof. dr hab Marek Kus Uniwersytetu Warszawskiego
. Interdyscyplinarny zespot d/s wspotpracy z zagranica

18 prof. dr hab Marek Kus MNiSW

19 dr hab. Lech Mankiewicz qua Naukowa . Centrum Astronomicznego PAN im.
Mikotaja Kopernika

20 dr hab. Lech Mankiewicz Rada Na}lkowa ’ Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej w Gdansku

21 dr hab. Lech Mankiewicz Rada Programowa Festiwalu Nauki

22 | prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski M1¢dzynar0d0wy Komitet Doradczy redakcji Journal of]
Physics B

23 | prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski |[Rada Naukowa KL FAMO

24 | prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski [Panel Starting ERC Grants




25 prof. dr hab. Luksz A. Turski  |Rada Centrum im. Adama Smitha

Rada Programowa Cenrum Nauki Kopernik

26 prof. dr hab. Luksz A. Turski .
(przewodniczacy)

Rada Programowa i Komitet Honorowy Pikniku

27 prof. dr hab. Luksz A. Turski Naukowego (przewodniczacy)

28 prof. dr hab. Luksz A. Turski  [Rada Strategiczna Warszawskiego ThinkTanku

29 prof. dr hab. Luksz A. Turski  [Komitet Doradczy Fundacji Cala Polska Czyta Dzieciom

30 prof. dr hab. Luksz A. Turski  [Komitet doradczy [IUPAP Statphys2013

Executive Board, international Society for interaction of

31 prof. dr hab. Luksz A. Turski Mathematics and Mechanics

32 prof. dr hab. Luksz A. Turski  [Jury konkursy LIDER NCBiR

33| prof. dr hab. Karol Zyczkowski |Rada Naukowa Wydziatu Fizyki UJ

Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki

34| prof. dr hab. Karol Zyczkowski Kwantowej w Gdasku

Zespot do spraw nagrod Prezesa Rady Ministrow za

35| prof. drhab. Karol Zyczkowski wyrozniajgce doktoraty i habilitacje

36| prof. dr hab. Karol Zyczkowski | Panel ERC Advanced Grants

Komitet redakcyjny Open Systems and Information

37| prof. dr hab. Karol Zyczkowski Dynamics

Naukowi pracownicy Centrum brali zywy udzial w popularyzacji wiedzy
fizycznej. Sporo informacji o dotychczasowych inicjatywach edukacyjnych 1
popularyzacyjnych Centrum znajduje si¢ na stronie internetowej

http://'www.cft.edu.pl/edu/ .

Fizycy z naszego Centrum aktywnie uczestniczyli w 17 Pikniku Naukowym
Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik ,,Zycie” dnia 17.06.2013 r. na Stadionie

Narodowym t w Warszawie.

W ramach XVI Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN

zorganizowali 29 wrze$nia 2013 r. sesj¢ naukowa pt. ,,Fizyka chaosu”.

Dr hab. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu
»Wszech§wiat — wlasnymi rekami”, redaktorem portalu EUHOU - PL

http://www.pl.euhou.net , koordynatorem Spolecznosciowego Projektu Naukowego

wZooniverse” w Polsce. W 2013 roku Centrum wuruchomito na platformie




Zooniverse.org polska wersje jezykowa projektu ,,Planktonportal.org” — klasyfikacja

zdjec planktonu wykonanych specjalnie w tym celu skonstruowang kamerg .

W 2013 roku dr hab. Lech Mankiewicz zajmowat si¢ lokalizacjg zasoboéw
KhanAcademy w jezyku polskim. Dzigki grantowi uzyskanemu przez CFT PAN od
Tides Foundation w USA oraz wspolracy z O$rodkiem Rozwoju Edukacji oraz firma
Googlr a takze pracy ochotnikow udato si¢ opatrzy¢ polskimi napisami 1300 filmow

wideo oraz wyprodukowac ponad 650 filméw z polskim lektorem.

Dr hab. Lech Mankiewicz zostat wyr6zniony honorowym tytutem Przyjaciela

Szkoly 2013 przez Kapitutg¢ Nauczycieli Roku.
Pracownicy naukowi Centrum wystgpowali publicznie w mediach, udzielali
wywiadow w prasie, radio 1 telewizji (wigcej informacji na stronie internetowe]

Centrum http://www.cft.edu.pl/media.php ). Na szczegdlng uwage zastuguje dziatalnos¢

prof. Lukasza A. Turskiego, Wickszo$¢ wystapien prof. Turskiego wraz z

odno$nikami znajduje si¢ na stronie web.me.com/lukaszturski .

Profesor Turski, jako przewodniczacy Komitetu Naukowego wspotorganizowat
17 Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik ,,Energia”dnia
17.06.2013 r. na Stadionie Narodowym w Warszawie, najwigksza tego typu impreze
naukowa w Europie. W Pikniku wzi¢to udziat 215 instytucji z 21 krajow $wiata, ktore
w swoich namiotach przeprowadzily ponad 1000 pokazdéw i eksperymentow. Prof.
Lukasz A. Turski przewodniczy Radzie Programowej warszawskiego eksploratorium

Centrum Nauki ,,Kopernik”.



Omowienie najwazniejszych wynikow naukowych

1.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Zastosowaie metod klasycznej i
kwantowej teorii pola w fizyce materii skondensowanej” opisano Scisle
rozwigzania rownan Maxwella o zaskakujacych wlasno$ciach topologicznych.
Linie pola elektrycznego i magnetycznego tworza zaplecione linie weztowe. W
innej pracy podano ogdélng metode klasyfikacji 1 opisu rozwigzan roéwnan
Maxwella przy uzyciu wektora Riemanna-SilbersteinaWyniki badan zostaty

opublikowane m.in. w Physical Review Letters.

W wyniku realizacji zadania statutowego ‘“Mechanika kwantowa uktadow
nieliniowych 1 zloZzonych” pokazano zwigzek miedzy tzw. sferycznym
dziataniem grup na rozmaito$ciach symplektycznych i wtasno$ciami splatania
kwantowego (a ogdlniej korelacji kwantowych) w uktadach dwusktadnikowych.
Zwiazki te okazaty si¢ by¢ na tyle uniwersalne, ze pozwolity na jednolity opis
korelacji kwantowych, niezaleznie od statystyki kwantowej, ktorej podlegaty
sktadniki uktadu (bozony, fermiony, czastki rozréznialne). Jest to zagadnienie
istotne z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej, a takze z uwagi na
zastosowania ukladoéw czastek nierozroznialnych w urzadzeniach informatyki
kwantowej, takich jak np. bramki kwantowe wykorzystujace technologie kropek

kwantowych.

. W wyniku realizacji zadania statutowego “Termodynamika i1 dynamika

mezoskopowych uktadéw kwantowych” odkryto kwantowa przemiang drugiego
rodzalu w dwusktadnikowym gazie fermionowym oddziatujacym zaréwno
dipolowo jak 1 kontaktowo. Wzrost odpychania skladnikow prowadzi do

przejscia od paramagnetyku do ferronematyku.

. W wyniku realizacji zadania statutowego ‘“Astrofizyka wysokich energii”

rzedstawiono numeryczny model tzw. ,silnika” odpowiedzialnego za zjawisko
blysku gamma. W modelu tym Zrédlem wysokoenergetycznego promieniowania
jest dzet, przyspieszany dzigki procesowi akrecji namagnesowanej, geste]
plazmy na szybko obracajaca si¢ czarng dziur¢. Akreujacy torus tworzony jest z
resztek materii pozostatej po kolapsie jadra bardzo masywnej gwiazdy i

eksplozji hipernowej, badz tez po zderzeniu si¢ pary gwiazd zwartych, z ktorych




jedna tworzy czarng dziur¢. Wyniki opublikowano m.in. w Astronomy and

Astrophysics.

Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadaniowo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1. Badania aspektow kosmologicznych i
grawitacyjnych ewolucji p6l kwantowych

Cel badania

Celem badan jest uzyskanie takiego opisu zjawisk elektromagnetycznych z jednej
strony a grawitacyjnych z drugiej, w ktorym zostataby przezwycigzona sprzeczno$¢
pojeciowa miedzy teorig kwantow a teorig grawitacji.

Opis realizowanych prac

Uzyskane w ubiegtych latach wyniki dotyczace struktury geometrycznej mechaniki
kwantowej zostaly ostatnio zastosowane do analizy mozliwo$ci pomiaru tzw. ,,czasu
przyjscia’>  (arrival time) oraz  opisu tej wielkosci  jako  kwantowej
obserwabli. Konstrukcja tej obserwabli zostala zaproponowana 40 lat temu, w artykule
J. Kijowskiego: ,,On the time operator in quantum mechanics and the Heisenberg
uncertainty relation for energy and time’’, Rep. Math. Phys. 6 (1974) p. 361 — 386,
wielokrotnie  cytowanym 1 dokladnie streszczonym np. w  obszernym,
stustronnicowym artykule przegladowym pt. ,,Arrival time in quantum mechanics’’,
autorzy: J.G.Muga, C. R. Leavens, Physics Reports, vol. 338, n. 4 (2000). Obecnie
zostala wykazana jednoznaczno$¢ tej konstrukcji. Okazato si¢ bowiem, zZe struktura
tej obserwabli jest prostym przykitadem na tzw. , kwantowanie przez pochodng Liego’’,
ktéra  to  strukture  intensywnie  badaliSmyw  pracy pt. ,Fractional
Fourier Transform and Geometric Quantization’> (autorzy: W. Chmielowiec 1 J.
Kijowski), opublikowanej w Journal of Geometry and Physics 62 (2012), str. 1433-
1450. Okazato si¢ ponadto, ze klasyczne argumenty Wolfganga Pauli’ego przeciwko
mozliwo$ci pomiaru czasu w mechanice kwantowej sprowadzaja si¢ w tym jezyku do
obserwacji na temat wlasnosci topologicznych pola statego na polproste)
rzeczywistej. Praca zawierajaca ten wynik nosi tytul ,,Geometric structure of the arrival
time operator" zostala zlozona do druku w czasopi$mie ,International Journal
of Geometric Methods in Modern Physics’> a sam wynik zreferowany m.in. na
konferencji Geometry of Quantum Theories zorganizowanej m.in. przez Uniwersytet
Florencki (Wtochy).

Poza tym badano mozliwo$¢ geometrycznej konstrukcji tzw. Funkcji Wignera dla
uktadow o zwartej przestrzeni fazowej, jak np. ,.kwantowy qubit’’. W badaniach tych
uczestniczyli m.in. tegoroczni stazysci z Uniwersytetu Warszawskiego. Prace sa w
toku.

Natomiast w ramach badan aspektow grawitacyjnych kontynuowano analizg struktury
hamiltonianu generujacego ewolucj¢ pola grawitacyjnego. Uzyskano tutaj dwa wazne
wyniki: 1) zadowalajacy opis hamiltonianu w czasoprzestrzeni Schwarzschilda-
de Sittera oraz 2) wykazano mozliwo$¢ foliacji dowolnej, asymptotycznie ptaskiej



czasoprzestrzeni tzw. ,,sztywnymi sferami", co moze znacznie utatwic¢ rozwigzanie tzw.
problemu supertranslacji, ktoéry bardzo utrudnia quasi-lokalny opis energii
grawitacyjnej. Wyniki te opublikowano w dwoch artykutach [1], [2].

Opis najwazniejszych osiagnie¢

Najwazniejszym osiggni¢ciem byto pokazanie, ze klasyczne argumenty

Wolfganga Pauli’ego przeciwko mozliwos$ci pomiaru czasu w mechanice kwantowej
sprowadzaja si¢ w tym jezyku do obserwacji na temat wlasnosci topologicznych pola
stalego na polprostej rzeczywiste;.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

[1] P. Chrusciel, J. Jezierski, J. Kijowski, ,Hamiltonian mass of asymptotically
Schwarzschild—de Sitter", Phys. Rev. D 87 (2013) 124015 (11 stron).

[2] H.-P. Gittel, J. Jezierski, J. Kijowski, S. Leski, ,,Rigid spheres in Riemannian
spaces", Class. Quantum Grav. 30 (2013) 175010 (18 stron).

Pozostale wyniki zostang wkrotce zebrane w postaci artykutu naukowego.

ZADANIE BADAWCZE Nr 2. Zastosowanie metod klasycznej i kwantowej teorii
pola w fizyce materii skondensowanej

Cel badania

Specyficzny charakter teorii kwantowych moze nasuwac watpliwosci, czy teorie te w
pelni zgodne z teorig wzgledno$ci. W badaniach objgtych tym tematem chodzi o
szczegOlng teorig wzglednosci. Watpliwosci te powstaja ze wzgledu na nielokalny
charakter stanéw kwantowych; stany te zawieraja z zatozenia informacj¢ o uktadzie
kwantowym w catej przestrzeni, co wydaje si¢ by¢ sprzeczne z zasadg lokalnosci.
Mozna przypuszczaé nawet, ze paradoksy teorii kwantowych (z paradoksem EPR na
czele) maja swoje zrodto w nieuwzglednieniu w pelni zasady lokalnosci. Celem badan
jest krytyczne przeanalizowanie roznych ukladéw kwantowych i1 r6znych sytuacji w
celu wykrycia potencjalnych sprzecznosci z zasada lokalnosci. W pierwszym etapie
badan zrealizowanym w roku 2012 zbadano relatywistyczne wlasnosci fotonow. W
roku 2013 rozszerzono te badania na wiazki $wiatta ztozone z duzej liczby fotonow.

Opis realizowanych prac

Realizacja celu opisanego powyzej doprowadzita do sformutowania zasady
nieoznaczonosci dla wigzek fotonow (poz.1). W tej zasadzie nieoznaczono$ci wystepuja
dwie charakterystyki wiazki powigzane nierownos$cia: poprzeczne rozmiary wigzki
(obszar ogniskowania) oraz szerokos¢ rozktadu poprzecznych wektoréw falowych.
Zrealizowane zostaly takze dwie prace poswigcone nieznanym dotad konfiguracjom
pola elektromagnetycznego. W pierwszej z nich (poz. 2) opisano $ciste rozwigzania
réwnan Maxwella o zaskakujacych wlasnosciach topologicznych. Linie pola
elektrycznego i magnetycznego tworzg zaplecione linie weztowe. W drugiej pracy (poz.
3) podano ogolng metodg klasyfikacji 1 opisu rozwigzan rownah Maxwella przy uzyciu
wektora Riemanna-Silbersteina.

Opis najwazniejszych osiagnie¢
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Najwazniejszym osiggni¢ciem byto niewatpliwie znalezienie i1 opisanie nowych
rozwigzan rownan Maxwella (poz. 2). Praca ta spotkala si¢ z duzym zainteresowaniem.
Zostata wyrozniona przez redakcje Physical Review Letters (rysunki z tej pracy
znalazly si¢ na oktadce) i zostata omowiona w Nature i w CERN Courier oraz na
portalu Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Najwazniejsze wyniki uzyskane w ramach tego zadania zostaty wykorzystane
w nastepujacych opublikowanych pracach:

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiggu $wiatowym:
1. I. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Uncertainty relations
for focal spots in light beams, Phys. Rev. A 88,052103 (2013).
2. H. Kedia, I. Bialynicki-Birula, D. Peralta-Salas, and W. T. M. Irvine,
Tying knots in light fields, Phys. Rev.Lett. 111,150404 (2013).
3. I. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, The role of the Riemann-
Silberstein vector in classical and quantum theories of electromagnetism, J.
Phys. A 46, 053001 (2013).

ZADANIE BADAWCZE Nr 3. Mechanika kwantowa ukladow nieliniowych i
zlozonych

Cel badania

Badania majg charakter podstawowy, adotycza podstaw teoretycznych i
fundamentalnych aspektow uktadow kwantowych majacych szczegdlne znaczenie i
zastosowanie w inzynierii kwantowej. Teoria uktadow nieliniowych 1 chaosu znajduje
zastosowanie w roznych dzialach fizyki, atakze w innych dyscyplinach, np. chemii 1
biologii. W szczego6lnosci interesujgce jest zastosowanie tej teorii do opisu nieliniowych
problemow mikro$wiata, gdy w gre wchodza efekty kwantowe. Badania, zaréwno
uktadow modelowych, jak 1 konkretnych uktadow fizycznych oraz urzadzen
elektronicznych 1 optycznych wszgdzie tam, gdzie istotne jest wspotwystepowanie
efektow nieliniowych 1 kwantowych majg tez na celu efektywna syntez¢ rdznych
opisow uktadow zlozonych.

Opis realizowanych prac

W badaniach analizowane  s3 kwantowe wtasno$ci  ukladow  ztozonych. W
szczegoOlnosci badane sg rozne aspekty korelacji kwantowych w takich uktadach, ze
szczegdlnym uwzglednieniem problemow nierozrdznialnosci czastek. Jest to wazny
aspekt problemu, gdyz w wielu wypadkach, takie wlasnie uktady moga znalez¢
zastosowanie w nowoczesne] inzynierii kwantowej. Drugim obszarem badan
jest dynamika nieautonomicznych 1 niecatkowalnych ukladow kwantowych z
uwzglednieniem aspektow optymalnego sterowania, tzn. najskuteczniejszego osiggania
pozadanych standéw uktadu, co jest jednym z fundamentalnych problemoéw inzynierii
kwantowej. W badaniach wykorzystuje si¢, przede wszystkim, metody
geometrii algebraicznej, teorii grup i geometrii symplektycznej.
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Opis najwazniejszych osiagniec

1 Pokazano zwigzek migdzy tzw. sferycznym dziataniem grup na rozmaito$ciach
symplektycznych 1 wilasno$ciami splatania kwantowego (a ogoélniej korelacji
kwantowych) w uktadach dwusktadnikowych. Zwiazki te okazaly si¢ by¢ na tyle
uniwersalne, ze pozwolity na jednolity opis korelacji kwantowych, niezaleznie od
statystyki kwantowej, ktorej podlegaty sktadniki uktadu (bozony, fermiony, czastki
rozrdznialne). Jest to zagadnienie istotne z punktu widzenia podstaw mechaniki
kwantowej, a takze z uwagi na zastosowania uktadow czastek nierozroéznialnych w
urzadzeniach informatyki kwantowej, takich jak np. bramki kwantowe
wykorzystujace technologie kropek kwantowych.

> Pokazano w jaki sposob korelacje kwantowe w ukladach czastek
nierozrdznialnych przejawiajg si¢ w procesie pomiaru, kiedy takie korelacje moga
by¢ obserwowane i jak mozna je opisywac ilosciowo i jak si¢ one zmieniajg w
wypadku separacji uktadu umozliwiajgcej rozroznianie sktadnikéw. Zagadnienie jest
o tyle wazne, ze podobne problemy nie wystepuja w uktadach czastek
rozroznialnych, a jednocze$nie proponowane rozwigzania technologiczne dla
informatyki kwantowej czesto wykorzystuja uktady fermionowe.

5. Skonstruowano, za pomocg metod geometrii algebraicznej, geometrycznej teorii
niezmiennikow oraz geometrii symplektycznej klasyfikacj¢ stanow uktadow
trzysktadnikowych (tréj-kubitowych) za pomoca pomiarow dokonywanych na
poszczegbdlnych poduktadach, tzn. na podstawie znajomo$ci zredukowanych,
jednoczastkowych macierzy gestosci. Ma to znaczenie praktyczne, gdyz w uktadach
przestrzennie rozdzielonych (a takie sa podstawa technologii przesytania informacji
na poziomie kwantowym), zazwyczaj nie jest mozliwe wykonanie kwantowych
pomiaro6w globalnych (tzn. na calym ukfadzie), a jedynie na jego lokalnych
czesciach.

s Skonstruowano systematyczng metod¢ przeksztalcania réwnan uktadow
lintowych nieautonomicznych réwnan rézniczkowych na uktady (mniejszej liczby)
tzw. rownan typu Riccatiego dla ogdlnego przypadku ewolucji kwantowej (tzn. dla
uktadow kwantowych z hamiltonianami zaleznymi od czasu). Zagadnienia tego typu
sg $cisle zwigzane z problemami optymalnego sterowania w ukladach kwantowych
(tzn. optymalnego osiggania pozadanego stanu uktadu kwantowego, co ma kluczowe
znaczenie przy projektowaniu urzadzen nowoczesnych technologii kwantowych), a
zaproponowana metoda pozwala na nowego typu analize¢ tego rodzaju zagadnien.

. Podano sposob eksperymentalnej realizacji chaotycznego uktadu kwantowego z
symetrig SU(3). Zagadnienie jest ciekawe z punktu widzenia problematyki przejscia
miedzy mechanika kwantowa a mechanika klasyczng, ze wzgledu na mozliwos¢
wyboru metody takiego przej$cia, co skutkuje réznymi wilasno$ciami ukladu w
granicy klasycznej (w tym wypadku oznacz to duzg liczbe sktadnikow), przy czym
sterowanie takim przejsciem dokonywane jest na poziomie kwantowym. Tego typu
uklady moga wigc znalez¢ zastosowanie w praktycznych realizacjach
technologicznych.

s.  Podano prosty i uniwersalny (niezalezny od statystyki kwantowej) sposéb oceny
sity korelacji kwantowych za pomoca konkretnych pomiaréw kwantowych. Jest to
fundamentalne zagadnienie informatyki kwantowej, gdyz korelacje kwantowe sg
gléwnym zasobem wykorzystywanym w takim przesytaniu i przetwarzaniu
informacji kwantowej, ktore ma zapewni¢ przewage nad klasycznym metodami
stosowanymi w tych celach. Tak wigc, kluczowa sprawa jest konstrukcja stanow
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kwantowych odpowiednio skorelowanych oraz opracowanie metod pozwalajacych
takie korelacje wykry¢ i oceni¢ ich sile. ktore.

7. Pokazano wpltyw warunkow brzegowych na konstrukcje tzw. kwantowych
grafow izospektralnych, stuzacych testowaniu uvogélnien tzw. problemu Kaca
dotyczacego zwigzku miedzy geometria 1 wiasno$ciami widmowymi uktadéw
drgajacych (w szczegdlnosci whasnosci widmowych uktadow kwantowych)

s. Znaleziono istotne charakterystyki rozkladow wartosci wiasnych macierzy
unitarnych bedacych iloczynami wielu niezaleznych unitarnych macierzy
stochastycznych. Macierze takie charakteryzuja dynamike kwantowych uktadow
ztozonych sktadajacych si¢ z wielu poduktadow. W szczegolnosci pokazano pewne
osobliwosci rozktadow wartosci wlasnych dla bardzo duzej liczby poduktadow,
kiedy to wtasnos$ci statystyczne ekstremalnych odlegtosci migdzy fazami wiasnymi
niosg wiecej informacji o charakterze dynamiki uktadu niz rozktady odleglosci
migdzy sgsiednimi fazami wtasnymi.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiggu $wiatowym:

1 A. Sawicki, M. Walter, and M. Kus, When is a pure state of
three qubits determined by its single-particle reduced density
matrices?, J. Phys. A 46, 055304 (2013).

2. M. C. Tichy, F. de Melo, M. Kus, F. Mintert, and
A. Buchleitner, Entanglement of Identical Particles and the Detection
Process, Fortschr. Phys. 61, 225 (2013).

5 A. Huckleberry, M. Kus$, and A. Sawicki, Bipartite entanglement,
spherical actions, and geometry of local unitary orbits, J. Math.
Phys. 54, 022202 (2013).

o S. Charzynski and M. Ku$, Wei—Norman equations for a unitary
evolution, J. Phys. A 46, 265208 (2013).

. T. Gral}, B. Julid-Diaz, M. Ku$, and M. Lewenstein, Quantum Chaos in
SU(3) Models with Trapped lons__Phys. Rev. Lett. 111, 090404 (2013).

s J. Grabowski, A. Ibort, M. Ku$, and G. Marmo, Convex bodies of states
and maps, J. Phys. A 46, 425301 (2013).

7. M. Oszmaniec and M. Kus, A4 universal framework for entanglement
detection, Phys. Rev. A 88, 052328 (2013).

s M. Smaczynski, T. Tkocz, M. Kus, K. Zyczkowski,
Extremal spacings between eigenphases of random unitary matrices and
their tensor products, Phys. Rev E, 88, 052902.

ZADANIE BADAWCZE Nr 4. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Cel badania

Celem badan jest zbadanie fizycznych podstaw teorii przetwarzania informacji
kwantowej oraz wlasno$ci kwantowych stanéw splatanych, wykorzystywanych jako
kluczowy zasob w algorytmach kwantowych.

Opis realizowanych prac
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a) Odwzorowania kwantowe i transformacja informacji kwantowej

W pracy [1] zbadano nielokalne wlasnosci bramek kwantowych dzialajacych na
uktady dwuczastkowe w dowolnych wymiarach oraz zbadano wtasnosci
zbioru odwzorowan unistochastycznych, zadanych przez dowolng unitarng operacj¢ na
uktadzie ztozonym. W tej pracy przeanalizowano oszacowano $rednig entropi¢ splatania
dla losowej bramki unitarnej o wymiarze N°.
Badajac transfer informacji w ukladzie na skutek nieunitarnych operacji kwantowych
otrzymano relacje pomigdzy entropiag obrazu stanu maksymalnie zmieszanego a
informacja o uktadzie dostepng na wyjsciu kanatu kwantowego bez wiedzy o stanie
poczatkowym uktadu [2].
Pokrewng tematyke badawcza rozwijano w pracy [5] poswigconej kwantowej korekcji
btgdow. W oparciu o pojecie wyzszego rzedu zakresu numerycznego operatora
skonstruowano w niej prosty kod korekcji bledow stosowalny dla protokotu przesytania
informacji pomi¢dzy kilkoma nadawcami i odbiorcami informacji kwantowe;.

b) Charakterystyka kwantowego splgtania

Wprowadzono nowe miary kwantowego splatania stosowalne dla stanéw czystych
opisujacych uktady wieloczastkowe dla skonczonych oraz nieskonczonych przestrzeni
Hilberta [4]. Otrzymane rezultaty uogo6lniono na przypadek standéw mieszanych, oraz na
przypadek bozondw i fermiondow uzyskujac nietrywialne dolne wig¢zy na wprowadzone
wielkosci.

Opis najwazniejszych osiagniec¢

Najwazniejszym osiggni¢ciem badawczym byto udowodnienie nowych entropowych
relacji nieoznaczonosci stosowalnych dla dowolnych stanow kwantowych w skonczenie
wymiarowej przestrzeni Hilberta przy wykorzystaniu techniki majoryzacji wektoréw
prawdopodobienstwa [3]. W przypadku generycznej macierzy unitarnej o niewielkim
wymiarze, opisujacej przej$cie pomi¢dzy bazami wyznaczajagcymi dwa pomiary
kwantowe, nowe relacje nieoznaczonosci sg mocniejsze od znanych relacji Maassena-
Uffinka i innych relacji dostgpnych w literaturze.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu §wiatowym:

[1] M. Musz, M. Ku§, K. Zyczkowski, Unitary quantum gates, perfect entanglers,
and unistochastic maps, Phys. Rev. A 87, 022111-12 (2013)

[2] W. Roga, Z. Puchata, L.. Rudnicki and K. Zyczkowski, Entropic trade-off relations
for quantum operations, Phys. Rev. A 87, 032308-13 (2013).

[3] Z. Puchata, L. Rudnicki, K. Zyczkowski, Majorization entropic uncertainty
relations, J. Phys. A 46, 272002 (12pp) (2013).

[4] M. Oszmaniec and M. Ku$, A universal framework for entanglement detection
Phys. Rev. A 88, 052328 (2013).

14



[5] M. Demianowicz, P. Horodecki, K. Zyczkowski, Multiaccess quantum
communication and product higher rank numerical range, Quantum
Inform. Comput. 13, 0541-0566 (2013).

ZADANIE BADAWCZE Nr 5. Termodynamika i dynamika mezoskopowych
ukladow kwantowych

Cel badania
Celem badan jest uzyskanie lepszego zrozumienia wlasnosci kwantowo
zdegenerowanych gazow atomowych w niezerowych temperaturach.

Opis realizowanych prac

W pracy [4] zbadali$my wlasnos$ci stanu podstawowego dwusktadnikowego
gazu ztozonego z fermionéw oddziatujacych zarowno kontaktowo, jak i
dipolowo, uzwiezionego w sferycznie symetrycznej putapce harmoniczne;.
Postuzylismy si¢ zasada wariacyjba dla odpowiedniej funkcji Wignera uktadu.
Najwazniejszy wynik, to wyznaczenie granicy przemiany fazowej drugiego
stopnia pomi¢dzy faza paramagnetyczna, a ferronematyczng. Zbadalismy takze
wlasnosci tego uktady w obecno$ci zewnetrznego pola magmetycznego.

W pracy [2] zbadali$my funkcje korelacji kwazi-dwuwymiarowego gazu
bozonow oddziatujacych kontaktowo oraz dipolowo i znajdujacego si¢ w
niezerowej temperaturze. PostuzyliSmy si¢ rozwinigtg przez nas metoda pol
klasycznych. W szczegdlnosci obliczona przez nas funkcja korelacji trzeciego
rzedu w istotny sposob determinuje wazne dla do§wiadczenia trojcialowe straty
kondensatu.

W rozdziale [3] dokonali§my przegladu naszej metody pol klasycznych do opisu
stabo oddziatujacych bozondéw w niskich, ale niezerowych temperaturach.
Opisalis$my takze najwazniejsze zastosowania tej metody.

W pracy [1] powr6ciliSmy do zagadnienia fluktuacji gestosci w gazie
kwantowym. Zbadaliémy zagadnienie kwazokondensacji w funkcji ksztattu
putapki.

Opis najwazniejszych osiagnie¢

Najwazniejszym wynikiem uzyskanym w 2013 roku byto odkrycie kwantowe;]
przemiany drugiego rodzatu w dwusktadnikowym gazie fermionowym
oddziatujagcym zarowno dipolowo jak I kontaktowo.Wzrost odpychania sktadnikow
prowadzi do przejscia od paramagnetyku do ferronematyku.

Wykorzystaanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiggu Swiatowym:
1. P. Bienias, K. Pawtowski, M. Gajda, and K. Rzgzewski, Quasicondensation

reexamined, Journal of Physics: Conference Series, 414 (2013) 012031
doi:10.1088/1742-6596/414/1/012031

2. K. Pawtowski, P. Bienias, T. Pfau, and K. Rzgzewski, Correlations of a quasi-two-
dimensional dipolar ultra cold gas at finite temperatures, Phys. Rev. A, 87, 043620
(2013)
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3. M. Brewczyk, M. Gajda, and K. Rzazewski, A Classical Field Approach for Bose
Gases, p.191 in Quantum Gases: Finite Temperature and Nonequilibrium Dynamics,
(ed. N. Proukakis, S. Gardiner, M. Davies, and M. Szymanska) Imperial College Press
(2013)

4. P. Bienias, K. Pawlowski, Tilman Pfau, and K. Rzgzewski, Ground state of a two
component dipolar Fermi gas in harmonic potential, Phys. Rev. A, 88, 043604 (2013)

ZADANIE BADAWCZE Nr 6. Geometria maksymalnie niecalkowalnych
dystrybucji wektorowych na rozmaitosciach

Cel badania

Badania maj3 charakter podstawowy. Ich przedmiotem Y] zupetnie
niecatkowalne dystrybucje wektorowe rozwazane zarOwno abstrakcyjnie, jak 1
w konteks$cie probleméw geometrycznych i mechanicznych, w ktorych naturalnie
wystepuja.  Przyjeto metod¢ badawcza polegajaca na  przypisaniu kazdej
klasie dystrybucji odpowiedniej klasycznej struktury geometrycznej (takiej jak
geometria konforemna, projektywna, etc.) wyposazonej w zestaw dobrze
zrozumianych niezmiennikdw i metod obliczeniowych. Niezmienniki te i znane metody
obliczeniowe maja stuzy¢ opisowi 1 klasyfikacji dystrybycji.

Opis realizowanych prac

W badaniach wykorzystano dodatkowe struktury geometryczne zwigzane w naturalny
sposob z zupelnie niecatkowalnymi dystrybucjami odpowiedniego rzedu, w
odpowiednim wymiarze. Pozwolito to na zastosowanie narzedzi i1 formalizmow
pochodzacych z wielu klasycznych teorii geometrycznych: riemannowskie;j,

konforemne;j, projektywnej, zespolonej (oraz bardziej wspotczesnej
geometrii parabolicznej). Jednoczesénie pokazano, ze maksymalnie
niecatkowalne dystrybuje sa bogatym zrodtem przyktadéw wyzej

wymienionych struktur.
Opis najwazniejszych osiagni¢¢

1. Opisano pigciowymiarowg przestrzen twistorow zwigzang z dowolng
czterowymiarowg rozmaitoscig pseudo-riemannowska o sygnaturze neutralnej [1].
Na przestrzeni tej wprowadzono naturalng struktur¢ konforemna

oraz naturalng dystrybucj¢ wektorowa rzedu 2. Konstrukcje te zastosowano do
badania geometrii uktadu dwoch powierzchni toczacych si¢ po sobie bez poslizgu
1 wzajemnego obrotu. Znaleziono nowe, nieoczekiwane przyktady par
powierzchni, dla ktérych przestrzen twistorow ma maksymalng grupe

symetrii izomorficzng wyjatkowej prostej grupie G,.

2. Opisano nieznany dotad zwigzek pewnego wyjatkowego (ze wzgledu na grupe
symetrii) rownania rézniczkowego zwyczajnego siddmego rz¢du z geometria
niecatkowalnych dystrybucji rzedu 2 w wymiarze 5 [4].

3. Wprowadzono niezmienniczy formalizm stuzacy do zunifikowanego opisu
geometrii prawie zespolonych wyposazonych w dodatkowa strukture, w tym:
rozmaitosci konforemnie prawie hermitowskich, oraz rozmaitosci prawie
zespolonych ze strukturg projektywna [2]. Wyr6znione klasy koneksji opisano
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przez warunki na torsj¢. Zidentyfikowano niezmienniki wyzszego rzgdu
stanowigce migedzy innymi przeszkode dla catkowalnos$ci struktury prawie
zespolonej.

4. Przebadano struktury typu SO(3) x SO(3) na dziewigciowymiarowych
rozmaito$ciach riemannowskich. Opisano podklasg takich geometrii stanowigca
analog samodualnych rozmaito$ci czterowymiarowych. Sformutowano
warunek samodualnos$ci w terminach istnienia adaptowanej koneksji z zupetnie
antysymetryczng torsja [3].

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiggu $wiatowym:

[1] D. An, P. Nurowski, Twistor space for rolling bodies, Commun. Math. Phys.,
przyjete do druku.

[2] A. R. Gover, P.

Nurowski, Calculus and invariants on almost complex manifolds, including projective a
nd conformal geometry, Illinois Journal of Mathematics, przyjete do druku.

[3] A. Fino, P. Nurowski, Analog of selfduality in dimension nine, J. Reine Angew.
Math, opublikowano on-line 9.04.2013.

[4] D. An, P. Nurowski, Symmetric (2,3,5) distributions, an interesting ODE of 7th
order and Plebanski metric, preprint on-line arXiv:1302.1910.

ZADANIE BADAWCZE Nr 7. Badania zjawisk kosmicznych w réznych skalach
czasowych

Cel badania
Celem badan jest poszukiwanie po§wiat optycznych zwigzanych z rozblyskami gamma
oraz innymi zjawiskami kosmicznego oraz kosmologicznego pochodzenia.

Opis realizowanych prac

[1] Opublikowano wyniki pomiardw 1 parametryzacji zalezno$ci funkcji pstod
potozenia gwiazdy na chipie CCD. Otrzymana parametryzacja pozwala na znaczne
zwigkszenie precyzji wyznaczania astronometrii w danych ,,Pi of the Sky”.

[2] Opublikowano wyniki pomiaréw parametréw orbit satelitow geostacjonarnych
metodg paralaksy za pomocg obserwacji wykonanych jednocze$nie przez detektory w
NTA (Hiszpania) i SpdA (Chile.. Poréwnanie ze znanymi elementami orbitalnymi
pokazuje ze pomimo dos$¢ skromnego sprzetu udalo si¢ osiggnaé doktadnos¢
wyznaczenia promienia orbity rzedu 50 km.

[3],[10] Kontynuowano wspolprace z siecig inteligentnych teleskopdw-robotow
GLORIA. Prace koncentrowaly si¢ nad stworzeniem
prototypu interfesju umozliwiajacego komuniacjg pomiedzy  siecia GLORIA a
teleskopami Pi of the Skyi wykorzystanie teleskopow Pi of the Sky przez
uzytkownikéw sieci GLORIA.

[6]. Przetestowano algorytm i wykonano redukcje danych w filtrze R zebranych przez
detektor w SpdA (chile) (okoto 3 TB danych).
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Opis najwazniejszych osiagniec

Najwazniejszym osiaggnigciem w 2013 roku byta budowa koputy i uruchomienie 4
teleskopow-robotow Pi of the Sky w obserwatorium INTA w Hiszpanii. Deteltory
pokrywaja w sumie obszar o rozmiarach 76x76 stopni kwadratowych. Pracuja
catkowicie automatycznie, poszukujac poswiat optycznych zwigzanych z
krotkotrwatymi zjawiskami astrofizycznymi kosmologicznego pochodzenia.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu §wiatowym:

[1] L. W. Piotrowski, T. Batsch, H. Czyrkowski, M. Cwiok, R. Dabrowski, G.
Kasprowicz, A. Majcher, A. Majczyna, K. Malek, L. Mankiewicz, K. Nawrocki,
R. Opiela, M. Siudek, M. Sokolowski, R. Wawrzaszek, G. Wrochna, M.
Zaremba and A. F. Zarnecki, PSF modelling for very wide-field CCD
astronomy, Astronomy & Astrophysics - astronomical instrumentation,, tom
551, A119, 15 stron.

[2] A. Majcher, M. Sokotowski, T. Batsch, A.J. Castro-Tirado, H. Czyrkowski,
A. Cwiek, M. Cwiok, R. Dabrowski, G. Kasprowicz, A. Majczyna, K. Matek,
L. Mankiewicz, B.A. de la Morena, K. Nawrocki, L. Obara, R. Opiela,

L.W. Piotrowski, M. Siudek, R. Wawrzaszek, G. Wrochna, M. Zaremba,

A.F. Zarnecki, Parallax in “Pi of the Sky” project, Advances in Space Research,
tom 52, 1349-1354.

[3] L. Mankiewicz, Gloria — the GLObal Robotic telescopes Intellient Array for
e-science, EAS Publication Series, 61, 483-486.

4] L. Mankiewicz, Concluding remarks, EAS Publication Series, 61, 667-669.
[5] R. Opiela, K.Malek, L. Mankiewicz, M.Siudek, M. Sokotowski, A. F.
Zarnecki, Photometric analysis of Pi of the Sky data, Proc. SPIE 8903,
Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-
Energy Physics Experiments 2013, tom 8903, strona 890300.

[6] M. Siudek,A. Cwiek, L. Mankiewicz, R.Opiela, A. F. Zarnecki, The first
release and preliminary analysis of Pi of the Sky data in R filter, Proc. SPIE
8903, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and
High-Energy Physics Experiments 2013, tom 8903, strona 89030T.

[7] A. Cwiek, T. Batsch, H. Czyrkowski, M. Cwiok, R. Dabrowski, G.
Kasprowicz, A. Majcher, K. Matek, L. Mankiewicz, K. Nawrocki, £.. Obara, R.
Opiela, L. W. Piotrowski, M. Siudek, M. Sokotowski, R. Wawrzaszek, A. F.
Zarnecki, Pi of the Sky—robotic telescope, Proc. SPIE 8903, Photonics
Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy
Physics Experiments 2013, tom 8903,, strona §890312.

[8] A. Majcher, A. Cwiek, M. Cwiok, L. Mankiewicz, M. Zaremba, A. F.
Zarnecki, The GLORIA demonstrator experiment, Proc. SPIE 8903, Photonics
Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy
Physics Experiments 2013, tom 8903, strona 890328.

ZADANIE BADAWCZE Nr 8. Astrofizyka wysokich energii

Cel badania
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Celem badan bylo rozwinigcie opisu procesu akrecji materii na czarng dziurg i
wyrzutow relatywistycznych strug plazmy w kosmicznych Zrédtach promieniowania
rentgenowskiego 1 gamma.

Opis realizowanych prac

Przedstawiono [1] numeryczny model tzw. ,,silnika” odpowiedzialnego za zjawisko
btysku gamma. W modelu tym zrodtem wysokoenergetycznego promieniowania jest
dzet, przyspieszany dzigki procesowi akrecji namagnesowanej, gestej plazmy na szybko
obracajacg si¢ czarng dziurg. Akreujacy torus tworzony jest z resztek materii pozostatej
po kolapsie jadra bardzo masywnej gwiazdy i eksplozji hipernowej, badz tez po
zderzeniu si¢ pary gwiazd zwartych, z ktérych jedna tworzy czarng dziure.

Rozwazono ponadto [2,6] scenariusz powstawania dtugich blyskéw gamma w uktadach
podwojnych, w sktad ktorych wchodzi pre-hipernowa gwiazda typu Wolfa-Rayeta oraz
czarna dziura. Ta ostatnia, zlewajac si¢ z towarzyszka na etapie wspolnej otoczki,
indukuje kolaps jej jadra do czarnej dziury. Przeprowadzono

doktadne numerycznene modelowanie procesu zderzenia si¢ pary czarnych dziur o
dowolnym stosunku mas i niezerowych spinach, dokonano takze analizy emis;ji fal
grawitacyjnych, co pozwolito na obliczenie jaki bedzie wypadkowy spin oraz

predkos¢ odrzutu produktu zderzenia.

Zbadano takze [3] istnienie catek pierwszych mechanicznego zagadnienia ruchu wokoét
osiowo symetrycznego zwartego ciala. Skorzystano z metod algebry rozniczkowej 1
grup Galois 1 dowiedziono niecatkowalnosci w sensie Liouville'a. Wyniki przektadaja
si¢ na mozliwo$¢ analizy widm mocy fal grawitacyjnych emitowanych przez ciata
orbitujgce w takich czasoprzestrzeniach.

Przedysktowano rowniez teoretyczne widmo promieniowania elektromagnetycznego z
kwazarow o szerokich liniach absorpcyjnych [4] oraz obserwacje radiowej
morfologii pary zderzajacych si¢ si¢ kwazaroéw [5].

Opis najwazniejszych osiagni¢¢

Przeprowadzone przez nas relatywistyczne symulacje magnetohydrodynamiczne
umozliwiajg oszacowanie, jaki strumien enegii elektromagnetycznej dostaje si¢ pod
horyzont czarnej dziury 1 jaka w zwigzku z tym moze

by¢ wydajno$¢ ekstrakcji jej energii rotacyjnej (tzw. proces Blandforda-Znajka,
postulowany od lat 1970-tych) w stosunku do wydajnos$ci procesu akrecji.
Przeprowadzone przez nas obliczenia po raz pierwszy w tego typu modelach
uwzgledniajg chtodzenie gazu poprzez emisj¢ neutrin, powstajacych w procesach
jadrowych w goracej 1 bardzo gestej plazmie w ,,silniku” btysku gamma.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiggu $wiatowym i przedstawiono na
mig¢dzynarodowych konferencjach w formie referatow:

[1] Janiuk A., Mioduszewski P., Moscibrodzka M., "Accretion and Outflow from
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a Magnetized, Neutrino Cooled Torus around the Gamma Ray Burst Central

Engine", Astrophysical Journal, Volume 776, pp. 105-117, (2013).

[2] Janiuk A., Charzynski S., Bejger M., “Long gamma ray bursts from binary black hol
es”, Astronomy and Astrophysics, Volume 560, pp. A25-A3, (2013).

[3] Maciejewski, A.J., Przybylska, M., Stachowiak T., "Full spectrum of

the Rabi model", Physics Letters A vol., 378, pp. 16-20, (2013).

[4] Kunert-Bajraszewska M., Katarzynski K., Janiuk A., Ceglowski M., “Jet-linked X-
ray emission in radio loud broad absorption line (BAL) quasars", Proceedings of the
International Astronomical Union, IAU Symposium, Volume 290, pp. 243-244, (2013).
[5] Kunert-Bajraszewska M., Janiuk A., Hajduk M., “Disturbed radio

and optical morphology in the interacting galaxy pairs", Proceedings of the
International Astronomical Union, IAU Symposium, Volume 290, pp. 241-242, (2013).
[6] Janiuk A., Charzynski S., Mioduszewski P., "Accretion and outflow in the

gamma ray bursts from black hole binary systems", Memorie della Societa Astronomica

Italiana, 84, 727-729, (2013).

Wykaz projektow badawczych realizowanych w CFT PAN w 2013 r.

Wykaz krajowych projektow badawczych

Kierownik Temat Nr projektu OKkres od-do
prof. M. Kus Symetrie i uniwersalno$¢ w uktadach 2011/01/M/ST2/0 2011-2014
mezoskopowych Il 0379
dr hab. A. Janiuk Procesy akrecji materii i emisji promieniowania N N203 512638 | 2010-2013
w btyskach gamma
Wykorzystanie prototypowego detektora "Pi of
the Sky" do poszukiwan pierwotnej emisji
dr hab. L. Mankiewicz | PWCZne] Z rozblyskow gamma oraz innych N N202 125036 | 2009-2014
szybkozmiennych zjawisk astronomicznych
kosmicznego pochodzenia w réznych
zakresach widma
. . Rola oddziatywan dtugiego zasiegu w 2011/01/B/ST2/ )
prof. K. Rzazewski kondensacie Bosego-Einsteina 04069 2011-2013
Kryteria splgtania skwantowego pola
Dr tukasz Rudnicki elektromagnetycznego w oparciu 0 entropowe 1740/8;?33/201 0 2010-2013
relacje nieoznaczonosci
prof. K. Zyczkowski Geometria kwantowego splgtania N N202 090239 | 2010-2013
. I . . UMO-
prof. lwo Biatynicki- Odtworzenie geometrii z danych 2012/07/B/ST1/0 | 2013-2016
Birula rozproszeniowych 3347
Astrofizyka proceséw wokot zwartych obiektéw UMO-
prof. Agnieszka Janiuk . 2012/05/E/ST9/0 | 2013-2018
kosmicznych 3914
dr Adam Sawicki Badanie statystyk kwantowych na grafach N N202 085840 | 2011-2013
kwantowych
. o . . UMO-
prof. Kazimierz Zjawiska termiczne w zimnych gazach 2012/04/A/ST2/0 | 2012-2015
Rzgzewski atomowych 0090
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Energia pola grawitacyjnego: aspekty

UMO-

prof. Jerzy Kijowski geometryczne, funkcjonalno-analityczne oraz 2011/03/B/ST1/0 | 2012-2015
zastosowania fizyczne 2625
dr tukasz Rudnicki CO||eCt.IbI|Itly - nowe kryt'er_lum splatania oparte | 0468/IP3/2011/7 | 2012-2014
o relacje nieoznaczonosci 1
dr Adam Sawicki Topologia i geometria korelacji kwantowych 0484/IP13/2O1 1/7 2012-2014
prof. I__ec_h Lokal_lzaCJa zasobow KhanAcademy w jezyku TRF 12-00501 2012-2014
Mankiewicz polskim
Rozwigzalnos¢, chaos i sterowanie w UMO-
prof. Marek Ku$ a ; 2011/02/A/ST1/0 | 2012-2015
uktadach kwantowych
0208
UMO-
prof. Pawet Nurowski | Geometria dystrybucji Monge’a 2013/09/B/ST1/0
1799
mar. Michat Zastosowanie koncentracji miary do badania UMO-
gr. ! wiasciwosci statystycznych wktadow 2013/09/N/ST1/0
Oszmaniec
kwantowych 2772
Wykaz miedzynarowodych projektéw badawcezych
Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
. . L . projekt DFG nr )
prof. M. Kus Universalities in mesoscopic systems SFB/TR-12 2011-2015
prof. M. Ku$ Fundamental Problems in Quantum Physics COMS;,gggon 2011-2014
. . . . COST Action
dr hab. A. Janiuk Black Holes in a Violent Universe MP0905 2010-2014
The role of small-scale inhomogeneities dr HOMING
Dr Mikotaj Korzynski | Mikotfaj Korzynski in general relativity and 2012-2014
PLUS/2012-5/4
cosmology
. Quantum Resources: Conceptuals and ERC-2011-
Prof. Marek Kus Applications, (QOLAPS) AGD_20110209 | 2012-2016
John Templeton
Prof. Marek Ku$ Intrinsic Randomness in the Quantum World Foundation 2013-2016
ID# 4137

Wykaz projektow badawczych zlokalizowanych poza CFT, w ktorych uczestnicza

pracownicy CFT PAN jako wyvkonawcy projektu

Wykonawcy z CFT

PAN

Temat

Kierownik

(jednostka)

OKres od-do
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prof. K. Rzazewski, Decoherence in long range interacting prof. Tilman Pfau 2011-2013
dr K. Pawlowski quantum systems and devices (Uniw. w Stuttgarcie)
prof. J. Kijowski Klasyczr?_e i kwantowe zagadnienia teorii prof. J. Lewandowski 2010-2013
grawitacji (uw)
dr hab. L.Mankiewicz,
) Global Robotic telescopes Intelligent Array . .
mgr R. Opiela for e-Science Prof. F. Zarnecki (UW) | 2011-2014
mgr. M. Siudek
. Struktury geometryczne w réwnaniach prof. B. Jakubczyk
prof. P. Nurowski rézniczkowych i uktadach sterowania (UW) 2011-2014
Badanie amplitudy wiernosci,
prof. M. Kus izospektralnosci oraz wspotczynnika
o wzmochienia w obecnosci zjawiska prof. L. Sirko (IFPAN) | 2010-2013
dr. A. Sawicki lokalizacji w uktadach niskowymiarowych
. Badania ewolucji galaktyk i struktury Dr hab. A. Pollo :
mgr. M. Siudek wielkoskalowej Wszechéwiata (NCBJ) 2010-2013
. Kontrola i regulacja zachowan metodami Prof. A. Wrébel 2013-2018
Prof. Lech Mankiewicz | o \roinzynierii IBD im. NENCKIEGO
B el | NARODOWE
Prof. Lech Mankiewicz . o b CENTRUM BADAN | 2010-2014
rozdzielczoscig czasowa i w réznych
. ; o JADROWYCH
zakresach widma i polaryzaciji

Najwazniejsze wyniki projektow badawczych zakonczonych w 2013 r.

1. Projekt badawczy nr N N202 174039, pt. ,,Kryteria splatania skwantowanego

pola elektromagnetycznego w oparciu o entropowe relacje nieoznaczonosci”.

kierownik: dr Lukasz Rudnicki
okres realizacji: 27.09.2010-26.04.2013

Celem niniejszego projektu byto sformutowanie entropowych kryteridw splatania dla
fotonéw opisywanych formalizmem elektrodynamiki kwantowej. W toku trwania

projektu powstato

14 publikacji, w szczegdlnosci:
prestizowym Physical Review Letters,

3 prace opublikowane w
3 w Physical Review A,

2

w Europhysics Letters, 2 w Journal of Physics A oraz po jednej publikacji w Journal of
Russian Laser Research, Journal of Optics, Physical Review D, a takze rozdzial w
zbiorowej monografii. Wyniki prac prezentowane byly w Europie, Ameryce
Potudniowej 1 Australii podczas konferencji migdzynarodowych oraz wyjazdow
naukowych. Szczegélnie waznym osiggnieciem na arenie mi¢dzynarodowej jest
nawigzanie dhugofalowej, owocnej wspotpracy z grupa teoretyczno-dos§wiadczalna z
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Uniwersytetu Federalnego w Rio de Janeiro, pod egida dr. Stephena Walborna. Jako
glowne zadania wykonywane w toku niniejszego projektu nalezy wskazac:

I. Wyprowadzenie nowych (w szczegdlnosci entropowych) relacji nieoznaczono$ci
majacych potencjat na zastosowanie do stanow fotonowych.

II.  Zbadanie lokalizowalnosci stanow  fotonowych pod katem nielokalno$ci
elektrodynamiki kwantowej, w szczegdlnosci, poprzez wyprowadzenie relacji
nieoznaczono$ci w elektrodynamice kwantowe;.

ITII. Wyprowadzenie nowych, doskonalszych niz znane dotychczas, kryteriow splatania
majacych zastosowanie dla fotonow.

2. Projekt badawczy nr N N202 085840, pt. ,,Badanie statystyk kwantowych na
grafach kwantowych”

kierownik: dr Adam Sawicki

okres realizacji: 04.05.2011, 03.05.2013

Celem projekty byto zrozumienie i podanie pelnej klasyfikacji statystyk kwantowych na
grafach kwantowych.

W celu pelnej klasyfikacji wszystkich mozliwych statystyk kwantowych nalezy znalez¢
formule na pierwsza grupa homologi n-czastkowej przestrzeni konfiguracyjnej dla
dowolnego grafu. Taka przestrzen jest homotopijnie rownowazna pewnemu
skonczonemu kompleksowi komoérkowemu. Dla ustalonego grafu mozna wiec policzy¢
pierwsza grupe homologii uzywajac na przyktad twierdzenia strukturalnego dla
skonczenie generowanych modutéw. Innym bardziej systematycznym podejsciem
wydawato si¢ poczatkowo podejscie uzywajace dyskretnej teorii Morse’a. W teorii tej
podstawowym sktadnikiem jest funkcja Morse’a, ktora pozwala

na znaczace uproszczenie problemu determinacji grup homologii. Podazajac tg sciezka
rozumowania przedstawiono metod¢ konstrukeji dobrych funkcji Morse’a dla
dowolnego grafu kwantowego, doktadniej dla dwuczastkowej przestrzeni
konfiguracyjnej dowolnego grafu. Wprowadzilem do teorii pojecie probnej funkcji
Morse’a zdefiniowanej jak nastepuje. Zatozmy, Zze na jednoczgstkowym grafie mamy
doskonata funkcje Morse’a — taka zawsze istnieje 1 podatem jak ja skonstruowac.
Wartos¢ probnej funkcji Morse’a na ustalonej k-komodrce kompleksu komorkowego
odpowiadajacego wieloczastkowej przestrzeni konfiguracyjnej jest suma wartosci
doskonatej funkcji 1-czastkowej policzonych w punktach odpowiadajacych rozwazane;j
k-komorce. Probna funkcja Morse’a ma jasng interpretacje fizyczng zwigzang z energia
potencjalng dla uktadu wielu nieoddziatujacych czastek. Poniewaz statystyki kwantowe
mozna interpretowac jako oddziatywanie, funkcja prébna nie jest funkcja Morse’a.
Niemniej jednak jej defekt jest niewielki i fatwy do poprawienia. W tej samej pracy
podano procedurg pozwalajaca z funkcji probnej otrzymac funkcje Morse’a. Co wigcej,
komorki na ktorych dokonywane sa zmiany odpowiadaja sytuacjom gdy czastki sa
blisko siebie. Mozna wiec powiedzieé, ze proces uzyskiwania funkcji Morse’a z funkcji
probnej odpowiada wprowadzeniu odzialywania. Uzywajac tak skonstruowanych
funkcji Morse’a policzylem grupy homologi dla kilku przyktadowych

grafow. Podejscie to daje prosta metode charakteryzacji statystyk kwantowych dla

2 czastek na grafie. Uogdlnienie go na wiele czastek jest proste. Jest to wiec dobra
metoda w wypadku gdy rozwazamy pewien konkretny graf. Nie daje ona jednak
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jakosciowej charakteryzacji mozliwych statystyk kwantowych na dowolnym grafie.
Problem ten zostat rozwigzany w kolejnej publikacji.

W wyniku realizacji projektu badawczego otrzymano petna

charakteryzacje abelowych statystyk kwantowych. Wyjasniono, ze liczba

faz anyonowych jest zdeterminowana przez stopien spojnosci grafu. Udowodniono, ze
dla 3-spojnych nieplanarnych grafow jedynymi mozliwymi statystykami sg bozony 1
fermiony. Dla 3-spojnych planarnych grafow istnieje doktadnie jedna faza anyonowa.
Mozna wiec powiedziec ze z punktu widzenia topologii, z doktadnos$cig do pierwszej
grupy homologii, 3-spojne grafy zachowuja sie jak R*2 gdy planarne i R*"3 w
przeciwnym wypadku. Udowodniono, Ze liczba faz anyonowych nie zalezy od

liczby czastek dla 2-spojnych graféw. Co ciekawe takie grafy

maga posiadac wiecej niz jedna faze aynonowa. Jak pokazano ich liczba, z doktadnoscia
do pewnego kombinatorycznego sktadnika, jest zdeterminowana przez liczbe 3-
spojnych sktadowych w rozkladzie danego 2-spojnego grafu. Chociaz rozktad ten nie
jest jednoznaczny to liczba uzyskiwanych sktadowych jest zawsze taka

sama. Pokazono takze, ze dla 1-spojnych grafow statystyki kwantowe zalezg od liczby
czastek w ukladzie. Znaleziono ogdlny wzdr na pierwsza grupg homologi przestrzeni
konfiguracyjnej n-czastek na 1-spojnym grafie 1 w ten sposob sklasyfikowano wszystkie
mozliwe statystyki kwantowe. Wszystkie te rezulaty otrzymano dzieki opracowaniu
nowego zbioru metod obliczania grup homologi, ktory tagczy ze sobg pewne znane fakty
z teori grafow, dyskretnej teorii Morse’a i przykladowe obliczenia dla pewnych matych
grafow. Uzywajac tych rezultatow scharakteryzowano takze wszystkie

mozliwe potencjaly topologiczne, ktére od strony fizycznej, prowadza do rozwazanych
statystyk kwantowych. Rezulataty te zostaly zawarte w pracy wystanej do publikacji w
Communications in Mathematical Physics.

Wspotpraca z zagranicg

Wspoélpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum
zasadniczg role w realizacji ustanowionego na dany rok programu naukowego. Zaré6wno
tematy badawcze z zakresu badan statutowych, jak 1 poszczegdlnych projektow

badawczych, prowadzone sg czgsto przy wspotudziale uczonych z zagranicy

W 2013 roku Centrum kontynuowalo realizacj¢ roku umowy o naukowe;j
wspotpracy bezposredniej zawartej w2011 z grupa placowek niemieckich
koordynowang przez Institut fiir Theoretische Physik Universitit zu K6ln w ramach
projektu badawczego DFG nr SFB/TR-12. W skiad grupy wchodzita uniwersytety w
Bochum, Kolonii (KéIn) i Duisbugru/Essen. Ponadto w 2012 roku Centrum podpisato
umowe¢ o wspoOtpracy z Uniwersytetem w Monachium i1 Uniwersytetem w

Sztokholmie w ramach konsorcjum QOLAPS powotanego do realizacji ERC
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Advanced Grant. Centrum zawarto umowy o wspoipracy naukowej ze Specjalnym
Obserwatorium Astronomicznym Rosyjskiej Akademii Nauk oraz z 5 Instytutem
Fizyki Uniwersytetu w Stuttgarcie. W ramach realizacji grantu Homing Plus Fundacji
Nauki Polskej Centrum wspotpracuje z Max-Planck-Institut fuer Gravitationsphysik
(Albert-Einstein-Institut) w Poczdamie. Do umowy pomig¢dzy Polska Akademig
Nauk i Rosyjska Akademia Nauk wiaczono projekt ,,Transient” realizowany przez
zespol ,,Pi of the Sky”, reprezentowany przez CFT PAN i1 Centrum Badan
Kosmicznych (IKI) Rosyjskiej Akademii Nauk.

Centrum Fizyki Teoretycznej wspotpracuje bez podpisania formalnej umowy

z nastgpujacymi placowkami naukowymi:

1) Oxford University, Oxford, Anglia;

2) Uniwersytet Wiedenski, Austria;

3) Universite Marseille-Luminy, Department de Physique, Marseille, Francja;

4) Universite M. et P. Curie (Paris VI), Francja;

5) Institute of Photonic Sciences, Barcelona, Hiszpania;

6) Perimeter Institute for Theoret. Physics, Waterloo, Kanada;

7)Laboratorium Synchrotronowe HASYLAB przy Deutsches Elektronen-Synchrotron
(DESY), Hamburg, Niemcy;

8) Max-Planck-Institut fiir Physik Komplexer Systeme, Drezno, Niemcy;

9) Max-Planck-Institut fiir Mathematik in Naturwissenschaften, Lipsk, Niemcy;

10) Uniwersytet w Lipsku, Niemcy,

11) Universitdt Ulm, Abteilung fiir Quantenphysik, Ulm, Niemcy;

12) Uniwersytet w Tuluzie, Francja,

13) Instytut Fizyki Uniwersytetu w Sztokholmie, KSzAN, Szwecja,

14) International Center for Mathematical Modeling, Vixjo University, Szwecja;

15) Queen Mary College, Londyn, Anglia;

16) University of New Mexico, Department of Physics and Astronomy, Albuquerque,
USA;

17) Uniwersity of Arizona, USA;

18) CNR-INFM, BEC Center, Uniwersytet w Trydencie, Wtochy;

19) Politecnico di Milano, Departimento di Matematica Applicata, Mediolan, Wtochy;

20) Universita degli Studo di Milano, Instituto di Fisica, Instituto di Matematica,
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Mediolan, Wtochy;
21) Uniwersytet w Pawii, Pawia, Wtochy;
22) Uniwersytet w Neapolu, Wtochy,
23) Space Research Center (IKI), Russian Academy of Science, Rosja,
24) Keldysh Institute for Applied Mathematics, Rosja,
25) University of Nevada Las Vegas, USA,
26) Harvard Smithsonian Center for Astrophysics, USA,
27) University of California Los Angeles, USA,
28) University of Science and Technology of China, Hefei, Chiny,
29) Inter University Center for Astronomy and Astrophysics, Pune, India,
30) Osservatorio Astronomico di Brera/INAF, Mediolan, Wtochy,
31) Osservatorio Astronomico di Bologna/INAF, Wtochy,
32) Laboratoire d'Astrophysique de Marseille, Francja,
33) Institute d'Astrophysique de Paris, Francja,
34) University of Portsmouth, Wielka Brytania,
35) University of Edingburgh, Wielka Brytania,
36) Uniwersytet w Stuttgarcie, Niemcy,
37) ) IASF/INAF Mediolan, Wtochy,
38) Uniwersytet w Nagoi, Japonia,
39) Technical University of Madrid, Hiszpania,
40) Astronomical Institute, Republika Czeska,
41) Spanish Research Council, Hiszpania,
42) Czech Technical University, Republika Czeska,
43) Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic,
44) Astrophysics Institute of Canarias — El Teide Observatory, Hiszpania,
45) Special Astrophysical Observatory, Rosja,
46) University College Dublin, Irlandia,
47) Univeristy of Malaga, Hiszpania,
49) Instittute of Astrophysics of Andalusia.
50) Uniwersytet Federalny w Rio de Janeiro (Brazylia)
51) FRIAS - Freiburg Institute for Advanced Studies (Niemcy)

Wspoélpraca Centrum z zagranicznymi osrodkami naukowymi jest jednym

z najwazniejszych elementéw dziatalnosci Centrum. Wynikiem tej wspolpracy sa
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przede wszystkim wykonane wspdlnie z kolegami z zagranicy prace naukowe.

Kroétkie wyjazdy badawcze zagraniczne pracownikow Centrum odgrywaja wazng
role¢ w realizacji zadan naukowych naszej placoéwki oraz w utrzymaniu wysokiego
poziomu osiggni¢¢ naukowych placowki na tle nauki $wiatowej. Przyjazdy fizykow z
zagranicznych o$rodkéw naukowych umozliwiaja przeprowadzenie wnikliwych
dyskusji naukowych, a wyglaszane przez go$ci seminaria majg za stuchaczy nie tylko
pracownikow Centrum, ale tez pracownikéw innych instytutow naukowych oraz
Uniwersytetu Warszawskiego 1 Politechniki Warszawskie;.

Uczestnictwo w migdzynarodowych konferencjach naukowych sluzy prezentacji

wynikow naukowych Centrum na forum mi¢dzynarodowym.
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Wykaz publikacji pracownikéw CFT PAN w 2013 roku

Lp. Autorzy Tytul Czasopismo
. ; . Unitary quantum gates, perfect Phys. Rev. A,
1, | M-Musz, MKus, K. Zyczkowski, | . clers, and unistochastic maps | 22111 (12 str.)
2. | A Huckleberry, M. Kus, A. Bipartite entanglement, spherical J. Math. Phys,
Sawicki acpons, an.d geometry of local 22202 (19 str.)
unitary orbits
M. C. Tichy, F. de Melo, M. Kus, Entanglement of Identical Particles Fortschr. Phys,
3. F. Mintert, A. Buchleitner and the Detection Process 225-237
4 When is a pure state of three qubits J. Phys. A
: A. Sawicki, M. Walter, M. Kus determined by its single-particle 55304 ('16’Str)
reduced density matrices? )
. On integrable rational potentials of Phys. Lett. A,
5. T. Stachowiak, M. Przybylska the Dirac equation 833-841
L. W. Piotrowski, T. Batsch,
6. | H. Czyrkowski, M. Cwiok,
R. Dabrowski, G. Kasprowicz, A. Astronomy &
Maijcher, A. Majczyna, . _— Astrophysics -
K. Malek, L. Mankiewicz, CP)?;I:D rzgt?gglcr:r% for very wide-field astronomical
K. Nawrocki, R. Opiela, y instrumentation,
M. Siudek, M. Sokolowski, A119, 15 stron
R. Wawrzaszek, G. Wrochna, M.
Zaremba and A. F. Zarnecki
. : . Joint numerical ranges, quantum Lin. Alg. Appl,
7. E. Gutkin, K. Zyczkowski maps, and joint numerical shadows 2394-2404
8. 'IM S'Udgk’ A. Pollo, T. T. Infrared composition of the Large Earth Planets Space,
akeuchi, Y. lta, D. Kato, T. .
Onaka Magellanic Cloud 229-271
. T . . The role of the Riemann-Silberstein
9. EBlaiynlckl-Blrula ,Z. Bialynicka- vector in classical and quantum J. Phys. A, 53001
irula . .
theories of electromagnetism
1 Solutions of the d'Alembert and
0. LBialynicki-Birula Klein-Gordon equations confined to EPL Europhys. Lett,
a region with one fixed and one 60003
moving wall
11. | K. Pawtowski, P. Bienias, 3.0"9'3.“0”5" g.f a Iq”aft"two'l Samsat | PhYS.Rev.A,
T. Pfau, K. Rzazewski limensional dipolar ultra cold gas at |- g43550
finite temperatures
12 W. Roga, Z. Puchata, Entropic trade-off relations for Phys. Rev. A,
: t. Rudnicki, K. Zyczkowski quantum operations 32308
13 D. S. Tasca, L. Rudnicki, R. M. Reliable Entanglement Detection Phvs. Rev. Lett
: Gomes, F. Toscano, S. P. under Coarse-Grained 21(})/562 : ’
Walborn Measurements
L . Wei—Norman equations for a unitary J. Phys. A,
14. | S.Charzynski, M. Kus evolution 265208 (14 str.)
15. Anna Fino, Pawet Nurowski Analog of selfduality in dimension J. reine angew. Math,
nine 44 pages
Btazej Ruszczycki, Krzysztof Structures in the microwave Proc. R. Soc. A,
16. Meissner, Pawet Nurowski background radiation 20130116
17 Daniel An, Pawetl Nurowski Twistor space for rolling bodies Commun. Math. Phys.
K. Pawtowski, D. Spehner, G. Macroscopic superpositions in Phys. Rev. A,
18. Ferrini, A. Minguzzi Bose-Josephson junctions: 13606
Controlling decoherence due to
atom losses
T. GraR, B. Julia-Diaz, M. Kus, Quantum Chaos in SU(3) Models Phys. Rev. Lett,
19. M. Lewenstein with Trapped lons 90404 (5 stron)
20, | A Maijcher, M. Sokotowski, T. | Parallax in “Pi of the Sky” project Advances in Space
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Batsch, A.J. Castro-Tirado, H.
Czyrkowski, A. Cwiek, M. Cwiok,
R. Dabrowski, G. Kasprowicz, A.
Matek, L.
Mankiewicz, B.A. de la Morena,
K. Nawrocki, L. Obara, R. Opiela,
L.W. Piotrowski, M. Siudek, R.

Wawrzaszek, G. Wrochna, M.

Majczyna, K.

Zaremba, A.F. Zarnecki

Research, 1349-1354

T. Maciazek, M. Oszmaniec, A.

How many invariant polynomials are

J. Math. Phys, 92201

21. Sawicki needed to decide local unitary (15 stron)
equivalence of qubit states?
A. Maciejewski, M. Przybylska, T. Nonexistence of the final first Phys. Rev. D, 064003
22. Stachowiak integral in the Zipoy-Voorhees (7 stron)
space-time
J. Grabowski, A. Ibort, M. Kus, Convex bodies of states and maps J. Phys. A, 425301 (18
23. G.Marmo stron)
E. Bentivegna, M. Korzynski Evolution of a family of expanding Class. Quantum Grav.
24. cubic black-hole lattices in 235008 (18 stron)
numerical relativity
P. Bienias, K. Pawlowski, T. Ground state of a two component Phys. Rev. A, 43604
25. Pfau, K. Rzgzewski dipolar Fermi gas in harmonic
potential
H. Kedia, I. Bialynicki-Birula, D. Tying knots in light fields Phys.Rev.Lett. 150404
26. Peralta-Salas, W. T. M. Irvine
A. Janiuk, P. Mioduszewski, "Accretion and Outflow from a Astrophysical Journal,
27. Monika Moscibrodzka Magnetized, Neutrino Cooled Torus 105 (12 stron)
around the Gamma Ray Burst
Central Engine"
P. Chrusciel, J. Jezierski, Hamiltonian mass of asymptotically Phys. Rev. D, 124015
28. J. Kijowski Schwarzschild—de Sitter space- (11 stron)
times
H.P.Gittel, J. Jezierski, Rigid spheres in Riemannian Class. Quantum Grav.
29. | Kijowski, S. Leski spaces 175010 (18 stron)
I. Bialynicki-Birula, Z. Uncertainty relations for focal spots Phys. Rev. A, 052103
30. | Bialynicka-Birula in light beams (6 stron)
M. Smaczynski, T. Tkocz, Extremal spacings between Phys. Rev. E, 052902
31. M. Kus, K. Zyczkowski eigenphases of random unitary (8 stron)
matrices and their tensor products
. . Universal framework for Phys. Rev. A, 052328
32. M. Oszmaniec, M. Kus entanglement detection (11 stron)
A. Maciejewski, M. Przybylska, Full Spectrum of the Rabi Model Phys. Lett. A, 16 (5
33. T. Stachowiak stron)
A. Janiuk, S. Charzynski, M. Long gamma ray bursts from binary Astronomy and
34. Bejger black holes Astrophysics, A25 (8
stron)
Z. Puchata, £. Rudnicki, Majorization entropic uncertainty J. Phys. A, 272002 (12
35. K. Zyczkowski relations stron)
A. Gabriel, £. Rudnicki, Measurement-base-independent New. J. Phys. 073033
36. B. C. Hiesmayr test for genuine multipartite (11 stron)
entanglement
M. Lawniczak, S. Bauch, Isoscattering Microwave Networks - Acta Phys. Pol, 1078-
37. A. Sawicki, M. Kus, L. Sirko The Role of the Boundary 1081
Conditions
38 T. Sowinski, M. kacki, O. Dutta, Tunneling-Induced Restoration of Phys. Rev. Lett.

J. Pietraszewicz, P. Sierant,
M. Gajda, J. Zakrzewski, M.
Lewenstein

the Degeneracy and the Time-
Reversal Symmetry Breaking in
Optical Lattices

215302

A link between quantum

J. Phys. A: Math.
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39. ‘ A Sawicki, V V Tsanov

entanglement, secant varieties and

sphericity

Theor. 265301

Rozdziaty w monografiach

Lp. Autorzy Tytul rozdzialu Monografie
Quantum Gases: Finite
1. . Temperature and Non-
M.Brewczyk, M.Gajda, A Classical-Field Approach for Equilibrium Dynamics,
K.Rzazewski Bose Gases Imperial College Press,
2013.
Uniwersytet Wroctawski —
2. . Studium Generale,
tukasz A. Turski, J. Olek, M. 1 1o 4en wymiar, W: Linia w 16.09.2013
Abramowicz Sztuce, Linia w kosmosie
3. . Wyzwanie Edukacyjne, w:
Lukasz A. Turski, ed. J. Misja i Stuzebnosé FRP i ISW. Warszawa 2013
Woznicki : A .
Uniwersytetéw XXI wieku.
4 | pukasz A. Turski The other side of the Mébius Univ. Bratislava 2013
strip, w. J. Kulisz Festschrift ’

Publikacje konferencyjne

Lp.

Autorzy

Tytul

Publikacje konferencyjne

Kunert-Bajraszewska M.,
Katarzynski K., Janiuk A,
Cegtowski M.

Jet-linked X-ray emission in
radio-loud broad absorption
line (BAL) quasars

Proceedings of the
International Astronomical
Union, IAU Symposium, 243-
244

Kunert-Bajraszewska M.,
Janiuk A., Hajduk M.

Disturbed radio and optical
morphology in the interacting
galaxy pairs

Proceedings of the
International Astronomical
Union, IAU Symposium, 241-
242

Lech Mankiewicz

Concluding remarks

EAS Publication Series:
Proceedings of Fall Gamma
Ray Burst Symposium on 15
years of Gamma-Ray Bursts
afterglows: Progenitors,
Environments and Host
Galaxies from the Nearby to
the Early Universe, 667-669

Lech Mankiewicz

GLORIA - the Global Robotic
telescopes Intelligent Array for
e-science

EAS Publication Series:
Proceedings of Fall Gamma
Ray Burst Symposium on 15
years of Gamma-Ray Bursts
afterglows: Progenitors,
Environments and Host
Galaxies from the Nearby to
the Early Universe, 483-486

R. Opiela, K.Matek,

Sokotowski, A. F. Zarnecki

L. Mankiewicz, M.Siudek, M.

Photometric analysis of Pi of
the Sky data

Proc. SPIE 8903, Photonics
Applications in Astronomy,
Communications, Industry,
and High-Energy Physics
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Experiments 2013, 890300

M. Siudek, A. Cwiek, L.

The first release and

Proc. SPIE 8903, Photonics

6. Mankiewicz, R.Opiela, A. F. preliminary analysis of Pi of Applications in Astronomy,
Zarnecki the Sky data in R filter Communications, Industry,
and High-Energy Physics
Experiments 2013, 89030T
7 A. Cwiek, T. Batsch, H. Pi  of the Sky—robotic Proc. SPIE 8903, Photonics
Czyrkowski, M. Cwiok, R. telescope Appllcatlo_ns in Astronomy,
Communications, Industry,
Dabrowski, G. Kasprowicz, A. and High-Energy Physics
Maijcher, K. Matek, Experiments 2013, 890312
L. Mankiewicz, K. Nawrocki,
L. Obara, R. Opiela, L. W.
Piotrowski, M. Siudek, M.
Sokotowski, R. Wawrzaszek,
A. F. Zarnecki
8 A. Majcher, A. Cwiek, M. The GLORIA demonstrator Proc. SPIE 8903, Photonics
: Cwiok, L. Mankiewicz, M. experiment Applications in Astronomy,
Zaremba, A. F. Zarnecki Communications, Industry,
and High-Energy Physics
Experiments 2013, 890328
9. Batsch, T.; Czyrkowski, H.; Status of Pi of the Sky EAS Publication Series:
Cwiok, M.; Dabrowski, R.; telescopes in Spain and Chile Proceedings of Fall Gamma
Kasprowicz, G.; Majcher, A;; Ray Burst Symposium on 15
Majczyna, A.; Malek, K.; years of Gamma-Ray Bursts
Mankiewicz, L.; Nawrocki, K.; afterglows: Progenitors,
Opiela, R.; Piotrowski, L. W.; Environments and Host
Siudek, M.; Sokolowski, M.; Galaxies from the Nearby to
Wawrzaszek, R.; Wrochna, the Early Universe, 479-481
G.; Zaremba, M.; Zarnecki, A.
F.
10 L Obroniona praca doktorska:
- | Tomasz Gorski Quantum density fluctuations
in cold atomic gases
11. A. Janiuk, S. Charzynski, P. Accretion and outflow in the Memorie della Societa
Mioduszewski gamma ray bursts from black Astronomica ltaliana, 84,
hole binary systems 727-729
The Causal Universe,
The uncertain future and the G. F. R. Ellis, M. Heller, T.
12 M. Kus ambiguous past in classical, Pabjan [wyd.], ISBN: 978-83-
’ q_uantum and general non- 7886-034-1, Copernicus
signalling settings Centre Press, Krakow 2013.
str 139--
13 L.W. Piotrowski, A.J. Castro- Proceeding of the 33
) Tirado, R. Cunnife, A. Cwiek, International Cosmic ray
M. Cwiok, J. Goros, L. Conference, Rio de Janeiro
Hanlon, M. Jelinek, O. Lara, . 2013. The Astropartcile
A. Majcher. L., Mankiewicz, .?;SSRCZA‘ ; %Zﬁ?lei?i?':: Physics Conference.
E. O'Boyle, C. Prez del P 9 y
Pukgart, F. Sanchez Moreno,
M. Topinka, M. Zaremba, A.F.
Zarnecki,
R. Opiela, K. Matek . . .
14. Opie a, 1. Maiek, Photometric Analysis of Pi of Acta Polytechnica 53(1):44—
L. Mankiewicz, M. Siudek, the Skv Dat 201
M Sokotowski, A. F. Zarnecki e Sky Data 50,2013
15. Dissertation/Matematicko-

P. Sukova

Chaotic motion around black
holes

fyzikalni fakulta, Univerzita
Karlova/Praha 2013
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16.

L. W. Piotrowski, T. Batsch, H.
Czyrkowski , A. Cwiek , M.
Cwiok , R. Dgbrowski , G.
Kasprowicz , A. Majcher, A.
Majczyna, K. Matek, L.
Mankiewicz , K. Nawrocki , t.
Obara , R. Opiela, M. Siudek
, M. Sokotowski, R.
Wawrzaszek , G. Wrochna ,
M. Zaremba , A. F. Zarnecki

Hunting for Gamma Ray
Bursts with
Pi of the Sky telescopes

Plakat z konferenciji:

International Cosmic Ray
Conference, Rio de Janeiro,

Brazil, July 2-9 2013

17.

L. W. Piotrowski, T. Batsch, H.
Czyrkowski , A. Cwiek , M.
Cwiok , R. Dgbrowski , G.
Kasprowicz , A. Majcher, A.
Majczyna, K. Matek, L.
Mankiewicz , K. Nawrocki , t.
Obara, R. Opiela, M. Siudek
, M. Sokotowski, R.
Wawrzaszek , G. Wrochna ,
M. Zaremba , A. F. Zarnecki

Pi of the Sky — robotic search
for GRBs

Plakat z konferenc;ji:

Astrofizyka Czgstek w
Polsce, Krakow, 3-6 marca
2013

Publikacje popularno-naukowe

Lp. Autorzy Tytut Wydawnictwo
1 Janiuk A. Fizyka tanca Delta, 3/2013, str. 11-12
Promosaurus. Poradnik promocji
- Dlaczego popularyzacja nauki jest nauki. Pod redakcjg Piotra
2. Lech Mankiewicz dla mnie wazna? Zabickiego i Edyty Gizyckiej.
CITTRU, Uniwersytet Jagiellonski
. Czy mozna porownywac jabtka i %;:;C};]czzt;;b(:gnmggy ﬁ;:{?h w
. . o .
3. | Z. Btocki, K. Zyczkowski gruszki? NAUKA 2/2013, 37-46
. . . . Magazyn Przemystowy,
4. | kukasz A. Turski Pomarancze i Turbiny Nr 5/2013
. . Magazyn Przemystowy,
5. | Lukasz A. Turski Robotnicy czy Roboty Nr.6/2013
6. | Lukasz A. Turski Wotowina i mycie rak Magazyn Przemystowy, Nr.7-
8/2013
7. | kukasz A. Turski Splot Magazyn Przemystowy,
’ ’ Nr.9/2013
. . . . Magazyn Przemystowy,
8. | Lukasz A. Turski Koniec tasmy produkcyjnej Nr.10/2013
9 tukasz A. Turski Gestos¢ energii Magazyn Przemyslowy,
. - Nr.11/2013
10. | tukasz A. Turski Tajemna wiedza: procenty i skrety Magazyn Przemystowy,

w lewo

Nr.12/2013
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11. | Lukasz A. Turski Miedzy Voyagerem a wuwuzelami Project-Syndicate.pl, 17.09.2013
12. | Lukasz A. Turski Nauka a podatki Project-Syndicate.pl, 28.10.2013
13. | Lukasz A. Turski Tajfun i szczyt klimatyczny Project-Syndicate.pl, 11.11.2013
14. | Lukasz A. Turski, A.Czupryn | Na Boga czytajmy Faraona Polska the Times, 23.12.2013
15. | tukasz A. Turski Ocenianie nauki — Duch przesztosci Zaol';zs Akademicka, 222, 1,
tukasz A. Turski, M. Nie wierze w zmiany przychodzgce
16. Pomianowska, R. Bugdalski od gory Dyrektor Szkoly, 4/2013
17. | kukasz A. Turski Nasze liczne swiaty Teatr Polonia, sierpien 2013
18, Lulfasz A. Turski, |. lfowiecka Potegg pleuctyvg. (0] plfzyczynach Liberté, marzec 2013
Tanska stabosci polskiej nauki
19. | kukasz A. Turski, M. . .
Haponiuk Rozpozna¢ Talenty Instytut Obywatelski, 29.08.2013
19. |kukasz A. Turski Obroncy dziecifistwa na Rzeczpospolita, 26.05.2013
manowcach
20. |kukasz A. Turski Szesciolatki to nie maluchy Polska the Times, 17.06.2013
Bez Pana Tadeusza nie mozna Polska the Times. 23.12.2013
21. | Lukasz A. Turski, A. Czupryn | zrozumie¢ tego co sie w Polsce
dziato | dzieje
22. |kukasz A. Turski Stearyna i $ciema Studio opinii, 17.12.2013
23 | Lukasz A. Turski, St. . -
Bratkowski, B. Mig, St. Obirek Ostrzegamy Studio opinii, 14.03.2013
Referaty wygtoszone na konferencjach krajowych i migdzynarodowych
| Lp. | Autor Tytut wyktadu Nazwa konferencji /seminarium
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prof. I. Biatynicki-
Birula

The role of the Riemann-
Silbersteinvector in classical and
quantum theories of
electromagnetism

Macquarie University, 13.01.-10.02
Sydney, Australia

prof. I. Biatynicki-

Geometry underlying the

"Spin-Orbit Interaction for Light and Matter

2. i netr f | Waves", 15.04-19.04 Max Planck Institute
Birula polarization-orbit coupling for for the Physics of Complex Systems,
photons Drezno
International Conference on Squeezed
3 pr.of. |. Biatynicki- Uncertainty Relations for Photons States and Uncertaint;_/ Relations, 22:06-
Birula and Light Beams 29.06 Max Planck Institute for the Science
of Light, Erlangen
4 prof. |. Biatynicki- . . Quantum Optics VIII, 26.05-01.06
* | Birula Uncertainty relation for photons Jachranka
5 prof. |. Biatynicki- L ] Wigner 111, 10.11-13.11 Budapeszt,
* | Birula Relativistic Wigner Functions Wegierska Akademia Nauk
) o FINES-2013: Finite-Temperature Non-
6. | prof. drhab. Lieb phase as an equilibrium state | Equilibrium Superfluid Systems,
" | Mirostaw Brewczyk | of @ weakly interacting elongated Queenstown, 16-20.02, Nowa Zelandia
Bose gas
7 pr.of. dr hab. Resonant dynamics of chromium 22th International Laser Physics
Mirostaw Brewczyk | sondensates Workshop, Prague, 15-19.07, Czechy
8 prof. dr hab. Condensate losses induced by Long-range interactions in the ultra-cold,
* | Mirostaw Brewczyk | Rydberg atoms Stuttgart, 3-5.09, Niemcy
9 prof. dr hab. Resonant dynamics of chromium Long-range interactions in the ultra-cold,
" | Mirostaw Brewczyk | condensates Stuttgart, 3-5.09, Niemcy
10 rof. Mariusz Gaida Ultra Cold Quantum Gases - Advanced Materials and Technologies, 27-
- | Prot 198 | Frontiers in Atomic Physics 31.08.2013 r., Palanga, Litwa
Prezentacje na temat fluktuacji
réznicy liczby atoméw miedzy Physikalisches Institute, Universitat
R czesciami dzielonego kondensatu Stuttgart (czerwiec 2013) i na Wydziale
11. | dr Tomasz Gorski . o A .
Bosego-Einateina i na temat Fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku
towarzyszacego procesu (listopad 2013).
dekoherenc;ji
. . . . XXXVI zjazd Polskiego Towarzystwa
12. Mgr M”.(O'aj. plakat :,modelowanle dyskéw Astronomicznego, 11-14 wrzesnia 2013
Grzedzielski, akrecyjnych
13. Mgr Mlll(Oiaj. Llnegrlzed Boltzmann equation for seminarium CFT PAN
Grzedzielski fermions
Hwang-Mok rigidity of cominuscule | ,Algebra, Zahlentheorie und algebraische
14. | dr Jan Gutt homoengous varieties in positive Geometrie” na Universitaet Freiburg
characteristic (pazdziernik 2013).
15 dr hab. Agnieszka Plakat pt. ,Neutrino cooled disks in | Konferencja Astrofizyki Czastek. Krakoéw,
| Janiuk gamma ray bursts” 3-6.03.2013
. . . . o .European Week of Astronomy and Space
16. dr hab. Agnieszka Quasi-star jets as unidentified Science”, Turku, Finlandia. Termin 8-12.

Janiuk

gamma ray sources

07.2013
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dr hab. Agnieszka

Modeling black hole mergers in long

“Galactic Center Black Hole Laboratory”,

17. Janiuk amma rav bursts Granada, Hiszpania. Termin 18-
g y 23.11.2013
Granica kontinuum dla modelu Seminarium Katedry Teorii Wzglednosci i
18. | dr Mikotaj Korzynski | wszechswiata na S*3 z czarnymi Grawitacji Uniwersytetu Warszawskiego,
dziurami 26.04.2013
o __,. | Periodic lattices of black holes as | 5po0/Amaldi 10 w Warszawie,
19. | dr Mikotaj Korzynski | inhomogeneous cosmological
12.06.2013
models
Granica kontinuum i backreaction w Sem'f‘a“‘.“ Zak’fad_u Teqru V_Vzglednosm !
. . L ) o Astrofizyki na Wydziale Fizyki
20. | dr Mikotaj Korzynski | zamknietym wszechs$wiecie z . S .
o . Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie,
czarnymi dziurami 02.10.2013
Numerical evolution of regular black Seminarium Obserwatorium
21. | dr Mikotaj Korzynski hole lattices Astronomicznego Uniwersytetu
Jagiellonskiego, 04.10.2013
Prof. dr hab. Marek Quantum Engineering. Information 15-17.09.2013, Poznan, Engineering
22. | Kus | ENg ng. | SU(3) models: trapped ions, quantum
and Nonlinear Optics ) T
chaos, classical limit(s).
Prof. dr hab. Marek | A Universal Framework for Quantum Information Processing and
23. | Ku$ Entanglement Detection with Applications, 2013, 2-8.12.2013,
Applications to Quantum Dynamics | Allahabad (Indie),
dr hab. Lech . “Third workshop on Robotic Autonomous
24. | Mankiewicz Pi of the Sky full system and the Observatories, 7-11 pazdziernika 2013,
new telescope . .
Malaga, Hiszpania
mgr Michat Concentration of measure on orbits | seminarium "Kwantowa informacja",
25. | Oszmaniec, of group action in the context of Uniwersytet Warszawski, Polska,
asystent entanglement 24 stycznia 2013
mgr Michat Generalized concurrence for . .
26. | Oszmaniec, arbitrary bosonic and fermionic %;nspozwm KCIK, Sopot, Polska, 24 Maja
asystent systems
New mathematical directions in
mgr Michat quantum information.
27. | Oszmaniec, ,Plakat: “Typical properties of Cambridge, Anglia
asystent entanglement on manifolds of
isospectral density matrices”
mgr Michat Plakat: “Geometry and topology of
28. | Oszmaniec, CC and CQ states” “Quantum marginals”, Cambridge, Anglia
asystent
mgr Michat A universal framework for seminarium "Kwantowa informacja”,
29. | Oszmaniec, . Uniwersytet Warszawski, Polska
entanglement detection
asystent
. “Seminarium fizyki statystycznej”,
mgr Michat X -
30. | Oszmaniec, Wstep do teorii koncentracji miary Uniwersytet Warszawski, Polska
asystent
On existence of super- Advances in Representation Theory of
31, | mar Grzegorz decomposable pure-injective Algebras, 9-13 wrzesnia 2013, Torun.
" | Pastuszak modules over strongly simply
connected algebras
32 dr Krzysztpf plakgt: Entanglement and Fhase Dy GDR - (30.05 Paryz)
Pawtowski namicsin Quantum Gases
33 | dr Krzysztof plakat: "Entanglement °f ultracold at | Frontiers of Quantum and Mesoscopic
" | Pawtowski oms in an optical cavity Thermodynamics (29.07-3.08 Praga)
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dr Krzysztof

"Entanglement of ultracold atoms in

Quantum Technologies Conference IV
(15.09-20.09 Warszawa)

34. Pawtowski an optical cavity"
35 dr Tomasz Stokes Phenomenon and VI Sympozjum Integrable Systems, 26-27
* | Stachowiak Quantization czerwca 2013, Biatystok
PhD.. adiunkt Lyapunov-like exponents for From the Dolomites to the event horizon:
36. Petré’ Sukova" geodesic motion in black-hole-disc | sledging down the black hole potential
’ system well, 15.-19.7.2013, Sesto, Italy
Chaos in geodesic flow in black- .
37 PhD., adiunkt, hole-disc system: computation of Iggo?;fcni g?;e: F?grngreanada
* | Petra, Sukova FLI and MEGNO oratory, 19.-e&. 112913, ’
Spain
38 Prof. dr hab. Karol Measurements on Random States | Workshop on Quantum Tomography,
* | Zyczkowski & Numerical Shadow Fields Institute, Toronto,
Prof. dr hab. Karol C . . 2013 Symposium on Quantum
39. Zyczkowski Majorization uncertainty relations Information, KCIK, Sopot
40 Prof. dr hab. Karol Classical Graph Random Workshop on Quantum Chaos and
* | Zyczkowski Quantum States & Unitary matrices | Localization IF PAN. Warsaw
41 Prof. dr hab. Karol 45-Symposium on Mathematical Physics,
" | Zyczkowski Majorization uncertainty relations UMK, Torun
Workshop "Quantum Engineering,
Prof. dr hab. Karol i Information, and Nonlinear Optics", UAM
42, Zyczkowski Quantifying Quantum Entanglement p
Poznan
Prof. dr hab. Karol | Majorization uncertainty relations | SFB Workshop: Universality in
43. Zyczkowski Mezoscopic Systems - Langeoog (Niemcy)
Jornadas de Fundamenta Cuantica,
Prof. dr hab. Karol v . . .
44, Zyczkowski Quantifying Quantum Entanglement | Universidad Cordoba (Argentina)
45 prof. dr hat?. Karol Level spacing distribution revisited Work.Shop on Noninear Bynamics, I.ndlan
* | Zyczkowski Institute of Technology, Indore, India
prof. dr hab. plakat: Quasi one dimensional Bose
46 Kazimierz gas revisited: from FINESS-2013, Queenstown, Nowa
" | Rzgzewski quasicondensation to solitons. Zelandia, 16-20 lutego 2013
prof. dr hab.
47 Kazimierz Solitons in quasi one dimensional Coherent and Quantum Optics X.
" | Rzazewski Bose gas Rochester, USA, 17-19 czerwca 2013
prof. dr hab.
48 Kazimierz Dinolar Fermions Long range interactions in the ultra cold.
" | Rzazewski P Stuttgart, Niemcy, 3-5 wrzesnia 2013
&raozfi'n?i;?;b' Bose-Einstein Condensation 2013 -
49. Rya: . plakat: Dipolar Fermions Frontiers in Quantum Gases, Sant Feliu,
zgzewskKi

Hiszpania, 7-13 wrzesnia 2013
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50. ?Lor‘;k‘?r hab. Lukasz | o, Nauka Polska idzie w las Redakcja Teraz Polska. 15.02.2013
51 prof. dr hab. tukasz Co nieco o wodzie Festiwal Nauki w Dgbrowej Gérniczej,
| Turski 19.03.2013
prof. dr hab. tukasz Deb_ata:_ Pfar_a,doks Zenona z Elei o Kongres Gospodarki Elektronicznej,
52. : Achillesie i Z6twiu — czy
Turski . . ) Warszawa, 18.06.2013
kiedykolwiek dogonimy Europe
53 prof. dr hab. Lukasz | Debata: Czy Polskie szkolnictwo IV Kongres Innowacyjnej Gospodarki,
* | Turski wyzsze dobija innowacyjnosé Warszawa, 24-25.06.2013
54, | Prof. drhab. tukasz | Reforma szkoly czy szkota Z malej szkoly w wielki Swiat, 03.07.2013
Turski zreformowana
55 prof. dr hab. Lukasz Podsumowanie Konferencii Pokaza¢ — Przekazaé, Warszawa, 23-
* | Turski d 24.08.2013
56. prof. Qr hab. tukasz Debat.a: Zmiany w Szkolnictwie Edu — Trendy, Warszawa, 25.09.2013
Turski Polskim
57. 'FI)'LOr];k?r hab. tukasz Nauka a Spoteczenstwo wiedzy Wykiad Inauguracyjny na AWF, 7.10.2013
prof. dr hab. Lukasz . . Dziedziniec Dialogu, Warszawa, 11-
%8 | Turski Wiara i Nauka 12.10.2013
o .
59 prof. dr hab. Lukasz ;tzlll/o ngfalciTtgiEE)l':/\r/yhlgm?\tlgrfezz V\\;\?rite Intel Professional Software Conference,
| Turski ’ Gdansk. 15.10.2013
on count?
prof. dr hab. tukasz | O dwoch uczonych z Wroctawia, | | e Naukowy Dzieci | Miodziezy,
60. : ktérzy zmienili Swiat. Dwa
Turski L . Wroctaw, 21.11.2013
doswiadczenia
Czy jeszcze warto uczy¢ sie czytac,
61. %‘fék‘?r hab. tukasz | ioo¢iliczye — po 12% XXI wieku. | Salon Prof. Dudka, Wroctaw, 21.11.2013
O perspektywie rozwoju nauczania.
62 prof. dr hab. tukasz | Jak to bylo jest i bedzie z energig Wszechnica Edukacyjna Targéwek.
* | Turski elektryczng 9.12.2013
63 prof. dr hab. tukasz | Fizyk czyta ksigzki i chodzi do 65 lecie Instytutu Badan Literackich.
" | Turski teatru 17.12.2013

Warszawa, 5 marca 2014 r.
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