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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN
w 2012 roku

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi dzialalno$¢ naukowa w szeSciu

waznych dziatach fizyki teoretycznej. Sa to:

1. Klasyczna i 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 2012 roku realizowana byta
glownie w ramach dzialalnosci statutowej i 12 projektéw badawczych krajowych
finansowanych przez NCN 1 MNiSW oraz 4 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. Oprocz tego pracownicy Centrum sg wykonawcami 7
projektow badawczych, w tym migdzynarodowych, koordynowanych przez inne

instytucje naukowe.

Rok 2012 byl rokiem rozwoju potencjatu naukowego Centrum. Korzystajac ze
srodkow pochodzacych z dotacji na utrzymanie potencjalu badawczego oraz z grantow
Centrum zatrudnito w otwartych konkursach trzech profesoréw, dwoch adiunktow oraz
4 asystentow. W 2012 roku Centrum zatrudnialo w przeliczeniu na pelne etaty

sredniorocznie 20 pracownikow, w tym 17 pracownikow naukowych.

W 2012 roku pracownicy Centrum opublikowali 38 prac naukowych, w tym 27
prac w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, a wsrdd nich 9 artykutow w Physical
Review i1 4 w Physical Review Letters. Pracownicy Centrum opublikowali takze dwa
rozdziaty w monografii Cambridge University Press. W 2012 roku pracownicy
Centrum wygtlosili 67 wyktadow na krajowych 1 migdzynarodowych konferencjach

naukowych..

Wspolpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum
znaczacg role. W 2012 roku ukazato si¢ drukiem w migdzynarodowych czasopismach
naukowych 20 prac naukowych pracownikéw Centrum, zrealizowanych wspolnie z
uczonymi z zagranicznych placowek naukowych. W ramach realizacji wspotpracy z
zagranicag w 2012 r. pracownicy Centrum wyjechali na 62 krotkie zagraniczne pobyty
naukowe, w tym 24 wyjazdy konferencyjne. Prof. K. Rzazewski i dr K. Pawlowski
przebywati na 4 miesiecznym pobycie naukowym na Uniwersytecie w Stuttgarcie. W

2012 roku Centrum odwiedzito 2 go$ci zagranicznych.

Zakupow najbardziej potrzebnych ksigzek do biblioteki podrecznej Centrum



dokonuje si¢ najczesciej ze $rodkéw 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 byt dzieki uczestnictwie Centrum w konsorcjach, a takze
dzieki ogolnopolskiej Wirtualnej Bibliotece Nauki finansowanej od 2010 roku przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Lista czasopism zagranicznych
dostepnych dla pracownikéw Centrum w wersji elektronicznej w 2012 roku w ramach
umowy konsorcyjnej obejmujacej American Physical Society and American Institute of
Physics zawierata 21 tytutow. Centrum posiada lokalng sie¢ komputerowa i dostep do
internetu, co znakomicie ulatwia prace naukowa. Baza komputerowa jest

systematycznie odnawiana i unowoczesniana.

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.

Bardzo waznym elementem dzialalnosci edukacyjnej Centrum jest udzial
w funkcjonowaniu Szkoly Nauk Scislych, wyzszej uczelni powstatej w 1993 roku
z inicjatywy Srodowiska naukowego Instytutow Wydziatu III Polskiej Akademii Nauk.
Poczawszy od roku akademickiego 2001/2002 Szkota Nauk Scistych zostala wiaczona
do Uniwersytetu Kardynala Stefana Wyszynskiego. Szkota ta ma od kilku lat
uprawnienia do nadawania stopnia magistra. Centrum Fizyki Teoretycznej PAN (wraz
z Instytutem Fizyki PAN i Instytutem Chemii Fizycznej PAN), na mocy porozumienia
zawartego z Uniwersytetem Kardynala Stefana Wyszynskiego w Warszawie,
uczestniczy w prowadzeniu studiéw licencjackich na makrokierunku Matematyka,
Fizyka 1 Chemia oraz uzupetniajacych studiach magisterskich z fizyki 1 chemii. Studia
te prowadzone sa w ramach Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Szkoty Nauk
Scistych Uniwersytetu. Kadra naukowa Centrum prowadzi zajecia dydaktyczne w tej
Szkole, tacznie ponad 1000 godzin w ciggu roku. Wspotpraca z Uniwersytetem

Kardynata Stefana Wyszynskiego zostala zakonczona we wrzesniu 2012 roku.

W 2012 roku kontynuowano w Centrum nabdr na 1-3 miesigczne staze naukowe
dla uzdolnionych studentéw kierunkow $cistych.
W 2012 roku spora grupa mlodych fizykéw (7 asystentow) pracowata w Centrum

nad rozprawami doktorskimi. W 2011 roku doktoraty obronili pracownicy Centrum, dr



K. Pawlowski i dr L. Rudnicki.

W 2012 roku w Centrum urodzito si¢ jedno dziecko.

W 2012 Miedzynarodowa Unia Astronomiczna, na wniosek odkrywcow — uczniow z
Torunia, podjela decyzj¢ o nazwaniu jednej z planetoid, krazacych w Ukladzie
Stonecznym imieniem ,,LechMankiewicz”. Dr hab Lech Mankiewicz byt jednym z

laureatow nagrody portalu PAP Nauka w Polsce ,,Popularyzator Nauki 2012”.

Pracownicy CFT PAN s3 czlonkami wielu rad naukowych, komitetow i 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, cztonkiem Prezydium Komitetu Fizyki PAN oraz
cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopism Reports on Mathematical Physics,
Journal of Physics B oraz Open Systems and Information Dynamics. Prof. Karol
Zyczkowski jest cztonkiem komitetow redakcyjnych czasopism Journal of Physics A:
Mathematical and Theoretical oraz Open Systems and Information Dynamics.
Prof. Kazimierz Rzazewski jest cztonkiem Rady Naukowej 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 zostat
zaproszony do panelu ,How free access to knowledge change the world?” na
Migdzynarodowym Forum Nowych Idei Konfederacji Pracodawcow Lewiatan. W
sumie, pracownicy Centrum uczestniczg w pracach 37 Rad Naukowych, Komitetow

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 2012 roku

Lp. Imie i nazwisko Rada Naokowa, 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 Komltej[ 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 Ku$ Rada Naukowa Instytutu Studiéw Spolecznych
, Rada  Naukowa Instytutu  Fizyki  Teoretycznej
17 prof. dr hab Marek Kus Uniwersytetu Warszawskiego
13 dr hab. Lech Mankiewicz qua Naukowa . Centrum Astronomicznego PAN im.
Mikotaja Kopernika
19 dr hab. Lech Mankiewicz Rada Na}lkowa ’ Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej w Gdansku
L Europejskie Forum Nowych Idei 2012, panel “How will
20 dr hab. Lech Mankiewicz free access to knowledge change the world?”
21 | prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski M1¢dzynar0d0wy Komitet Doradczy redakcji Journal of]
Physics B
22 | prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski |[Rada Naukowa KL FAMO
23 | prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski [Panel Starting ERC Grants




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

Rada Programowa Cenrum Nauki Kopernik

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

Rada Programowa i Komitet Honorowy Pikniku

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

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

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

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

Executive Board, international Society for interaction of

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

Migdzynarodowy komitet konkursu KNOW2012 w

31 prof. dr hab. Luksz A. Turski dziedzinic fizyki (koordynator)

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. dr hab. Karol Zyczkowski wyro6zniajace doktoraty i habilitacje

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

Komitet refdakcyjny Ppen 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 16 Pikniku Naukowym
Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik ,,Energia” dnia 12.05.2012 r. w Parku
Marszatka Rydza-Smiglego przy ul. Rozbrat w Warszawie.

W ramach XVI Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN

zorganizowali 23 wrze$nia 2012 r. sesj¢ naukowg pt. ,,Fizyka latania”.

Dr hab. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu

»Wszech§wiat — wlasnymi rekami”, redaktorem portalu EUHOU - PL




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

»Zooniverse” w Polsce, a takze partnerem ,,Roku Odkrywania Talentow” ogloszonego
przez Ministera Edukacji Narodowej. W 2012 roku Centrum uruchomito na platformie
Zooniverse.org polska wersje jezykowa projektu ,,Spiew wielorybow” — klasyfikacja

dzwickow wydawanych przez walenie.

W 2012 roku dr hab. Lech Mankiewicz zajmowal si¢ lokalizacja zasobow
KhanAcademy w jezyku polskim. Dzigki grantowi uzyskanemu przez CFT PAN od
Tides Foundation w USA oraz pracy ochotnikéw udato si¢ opatrzy¢ polskimi napisami
750 filméw wideo oraz wyprodukowa¢ ponad 80 filméw z polskim lektorem.
Wspotpraca CFT PAN z Osrodkiem Rozwoju Edukacji, placowka Ministerstwa
Edukacji Narodowej, zaowocowata dubbingiem kolejnych 75 filméw. Centrum Fizyki
Teoretycznej wspotpracuje takze z Ministerstwem Administracji 1 Cyfryzacji,

zajmujacym si¢ tzw. aspektem badawczym rzadowego projeku Cyfrowej Szkoty.
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, Wigkszo$¢ wystapien prof. Turskiego wraz z

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

Profesor Turski, jako przewodniczacy Komitetu Naukowego wspotorganizowat
16 Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik ,,Energia”dnia
12.05.2012 r. w Parku Marszatka Rydza-Smiglego przy ul. Rozbrat w Warszawie,
najwigkszg tego typu imprez¢ naukowa w Europie. W Pikniku wzigto udzial 215
instytucji z 21 krajow $wiata, ktore w swoich namiotach przeprowadzity ponad 1000
pokazéw 1 eksperymentow.  Prof. Lukasz A. Turski przewodniczy Radzie
Programowej warszawskiego eksploratorium Centrum Nauki ,,Kopernik”.. Prof.
Lukasz A. Turski zostal powotany przez Ministra Edukacji Narodowej na

“Ambasadora Roku Talentow”.



Omowienie najwazniejszych wynikow naukowych

1.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Analiza teorii kwantowych pod
katem ich zgodno$ci z teoria wzgledno$ci” znalezienie i opisanie kilku
wariantdw zasady nieoznaczonosci dla fotonow. Te nowe zasady nieoznaczos$ci
r6znig si¢ istotnie od zasady nieoznaczono$ci Heisenberga, obowigzujacej dla
kwantowych czastek obdarzonych masg. Zasada nieoznaczono$ci dla fotonow
pozwala lepiej zrozumie¢ charaketerystyczne wtasnosci fotondw odrdzniajace je
od masywnych czastek. Wyniki badan zostaly opublikowane m.in. w Physical

Review Letters.

W wyniku realizacji zadania statutowego ‘“Mechanika kwantowa uktadow
nieliniowych 1 zlozonych” podano rozwigzanie nierozstrzygnietego do tej chwili
problemu istnienia catkowicie splatanych stanow symetrycznych czterech
kubitéw, dodatnich ze wzgledu na tzw. cz¢sciowg transpozycje. Pozwolito to na
uzupehnienie klasyfikacji symetrycznych stanow splatanych w  ztozonych
uktadach niskowymiarowych.
Dos$wiadczalnie potwierdzono przewidywania teoretyczne dotyczace zwigzku
migdzy widmem i geometrig zlozonych uktadow drgajacych w wypadku tzw.
grafow kwantowych (w tym wypadku modelowanych za pomocg sieci

mikrofalowych. Wyniki badn opublikowano m.in. w Physical Review Letters.

. W wyniku realizacji zadania statutowego “Termodynamika i1 dynamika

mezoskopowych uktadow kwantowych” jodkryto spontaniczng generacje
ciemnych solitonow w slabo oddziatujacym gazie bozondéw zamknigtym w
kwazi-jednowymiarowej putapce. Okazuje sig, ze te solitony sa obecne w gazie
0 niezerowej temperaturze w stanie rownowagi temodynamicznej. W pracy
wykorzystano opracowang w CFT metodg generacji zespotu kanonicznego kopii
gazu ztozonego z N atomdw, znajdujacego si¢ w okreslonej temperaturze, za
pomoca pol klasycznych otrzymywanych metoda Monte Carlo. Wyniki

opublikowano m.in. w Physical Review Letters.

W wyniku realizacji zadania statutowego ‘“Astrofizyka wysokich energii”
wykazano ze chaotyczne fluktuacje lepkosci stabilizuja proces akrecji i
likwiduja obecnos¢ cyklicznych rozbtyskéw w zakresie migkkich promieni X.

Daje to odpowiedz na pytanie obecne w teorii dyskéw akrecyjnych od ponad 40




lat i umozliwia jej konfrontacj¢ z rzeczywiscie obserwowanymi Zzrédlami

kosmicznymi. Wyniki opublikowano m.in. w Astronomy and Astrophysics.



Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadaniowo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1. Badanie zjawisk fizycznych zachodzacych w silnych
polach elektromagnetycznych i grawitacyjnych

Cel badania

Celem badan jest uzyskanie takiego opisu zjawisk elektromagnetycznych z jedne;j
strony a grawitacyjnych z drugiej, w ktorym zostalaby przezwyci¢zona sprzecznos¢
pojeciowa miedzy teorig kwantow a teorig grawitacji.

Opis realizowanych prac

Odkryto bardzo wazng strukture¢ wystepujaca w generycznych czasoprzestrzeniach
opisanych réwnaniami Einsteina: tzw. ,,sztywne sfery’’ i znaleziono ich prosty,
geometryczny opis. Istnienie tej struktury pozwala wyeliminowa¢ z opisu pola
grawitacyjnego pewng istotng niejednoznacznos¢, tzw. ,,super-translacje’” 1 ,,super-
rotacje’’, ktore bardzo utrudniajg analize promieniowania grawitacyjnego. Ta
niejednoznaczno$¢ objawia si¢ m.in. w strukturze grupy symetrii brzegu $wietlnego
(tzw. ,,SCRI’’) czasoprzestrzeni, czyli tzw. grupy BMS (od nazwisk Bondi-Metzner-
Sachs) i bedzie mogta zosta¢ zredukowana dzigki uzyciu naszych ,,sztywnych sfer’’. Sa
rowniez podstawy do przypuszczen, ze uzyska si¢ w ten sposdb znaczne uproszczenie
opisu danych poczatkowych (Cauchy’ego) dla pola grawitacyjnego.

Z drugiej strony badano witasnosci tzw. ,,utamkowej transformacji Fouriera’ 1 jej
zwigzki z geometryczng teorig kwantowania. Podano wiele przyktadow klasycznych
obserwabli, dla ktorych istnieje jednoznaczny, geometryczny przepis kwantowania,
oparty na interpretacji funkcji falowej jako tzw. ,,poOl-gestosci’’ okreslonej na
generycznej foliacji Lagranzowskiej klasycznej przestrzeni fazowe;.

Badano réwniez wlasno$ci réznych warunkdéw cechowania jakie mozna nakltada¢ na
dane poczatkowe dla rownan Einsteina w celu uzyskania opisu pola grawitacyjnego
przy pomocy niezaleznych stopni swobody. Proste wyodrebnienie takich stopni
swobody mialoby zasadnicze znaczenie dla ewentualnej konstrukcji kwantowej wersji
teorii grawitacji.

Opis najwazniejszych osiagni¢¢

Najwazniejszym osiggni¢ciem bylo pokazanie, ze dla szerokiej klasy uktadéw pol
elektromagnetycznych dynamike czastki kwantowej poruszajacej si¢ w takim polu
mozna uzyskac poprzez prostg transformacje¢ (typu transformacji Backlunda) z
dynamiki swobodne;.

Innym waznym osiggni¢ciem byto wykazanie istnienia 8-parametrowej rodziny
sztywnych sfer w generycznej czasoprzestrzeni.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Cze$¢ wynikow opublikowano w czasopisamie o zasiggu Swiatowym:

W. Chmielowiec, J. Kijowski, Fractional Fourier Transform and Geometric
Quantization, Journal of Geometry and Physics 62 (2012), str. 1433-1450
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Pozostate wyniki zostaly juz spisane i przestane do druku w czasopi$mie Classical and
Quantum Gravity.

ZADANIE BADAWCZE Nr 2. Analiza teorii kwantowych pod katem ich zgodnosci
z teoria wzglednosci

Cel badania

Specyficzny charakter teorii kwantowych moze nasuwacé wapliwosci, czy teorie te w
petni zgodne z terig wzglednosci. W badaniach objetych tym tematem chodzi o
szczegollng teorie wzglednosci. Watpliwosci te powstaja ze wzgledu na nielokalny
charakter stanow kwantowych; stany te zawierajg z zatozenia informacj¢ o uktadzie
kwantowym w calej przestrzeni, co wydaje si¢ by¢ sprzeczne z zasada lokalnosci.
Mozna przypuszcza¢ nawet, ze paradoksy teorii kwantowych (z paradoksem EPR na
czele) maja swoje zrodto w nieuwzglednieniu w petni zasady lokalno$ci. Celem badan
jest krytyczne przeanalizowanie réznych uktadow kwantowych 1 réznych sytuacji w
celu wykrycia potencjalnych sprzecznosci z zasada lokalnosci. Realizacja pierwszego
etapu tego dlugofalowego celu obejmowata badania nad relatywistycznymi
wlasnos$ciami fotonow.

Opis realizowanych prac

Badania skoncentrowane byly na opisie kwantowych wlasnosci fotondéw. Ze wzgledu na
zerowa mas¢ spoczynkowa fotonow nadaja si¢ one doskonale do badania
relatywistycznych wtasnosci obiektow kwantowych. Wszystkie cztery prace wykonane
w ramach tego tematu poswigcone byly wtasnie fotonom. W badaniach tych bardzo
istotng role odgrywaty wtasnosci grupy Poincarego, bedacej podstawg matematycznego
sformutowania szczeg6lnej teorii wzglednosci. Byto to szczegdlnie widoczne przy
formulowaniu zasady nieoznaczonosci dla fotonéw. Generatory grupy Poincarego
odegraly podstawow3 role w sformutowaniu zasady nieoznaczonosci.

Opis najwazniejszych osiagni¢¢

Najwazniejszym osiggni¢ciem bylo znalezienie 1 opisanie kilku wariantow zasady
nieoznaczono$ci dla fotonow (poz. 1-3). Te nowe zasady nieoznaczo$ci roznig sie
istotnie od zasady nieoznaczonosci Heisenberga, obowigzujacej dla kwantowych
czastek obdarzonych masg. Zasada nieoznaczonosci dla fotondw pozwala lepiej
zrozumie¢ charaketerystyczne wtasnosci fotonéw odrozniajace je od masywnych
czastek. Opisano rowniez w obszernym artykule przegladowym (poz. 4) uniwersalne
narzg¢dzie do teoretycznego opisu fotonow.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Najwazniejsze wyniki uzyskane w ramach tego zadania zostaly wykorzystane w
nastepujacych czterech opublikowanych pracach:

Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu §wiatowym:
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—

. L. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Uncertainty relations for photons,
Phys. Rev. Lett. 108, 140401 (2012).

2. 1 Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Heisenberg uncertainty relations
for photons, Phys. Rev. A 86, 022118 (2012).

3. L Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Reply to Wang, Qiong, and Qui,
Phys. Rev. Lett. 109, 189902 (2012).

4. 1. 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 maja charakter podstawowy, adotycza podstaw teoretycznych i
fundamentalnych aspektow uktadow kwantowych majacych szczegdlne znaczenie i
zastosowanie w inzynierii kwantowej. Teoria uktadéw nieliniowych 1 chaosu znajduje
zastosowanie w roznych dziatach fizyki, a takze w innych dyscyplinach, np. chemii 1
biologii. W szczegolnosci interesujgce jest zastosowanie tej teorii do opisu nieliniowych
problemow mikro§wiata, gdy w gre wchodza efekty kwantowe. Badania, zar6wno
uktadow modelowych, jak 1 konkretnych uktadow fizycznych oraz wurzadzen
elektronicznych 1 optycznych wszgdzie tam, gdzie istotne jest wspotwystepowanie
efektow nieliniowych 1 kwantowych majg tez na celu efektywng synteze rdéznych
opisow uktadow ztozonych.

Opis realizowanych prac

W badaniach wykorzystano metody analizy kwantowych wtasnosci uktadéw ztozonych
obejmujace, m. in., podejscie oparte na metodach probabilistycznych, takich jak teoria
macierzy stochastycznych, fizyka statystyczna klasycznych uktadéw nieliniowych w
analizie wtasno$ci widmowych ukladow kwantowych, metody geometryczne i
algebraiczne 1 teoriogrupowe w opisie stanow kwantowych uktadéw ztozonych.

Opis najwazniejszych osiagnie¢

1. Podano rozwigzanie nierozstrzygni¢tego do tej chwili problemu istnienia catkowicie
splatanych stanéw symetrycznych czterech kubitow, dodatnich ze wzglgdu na tzw.
cze$ciowg transpozycje. Pozwolito to na uzupehienie klasyfikacji symetrycznych
stanow splatanych w ztozonych uktadach niskowymiarowych [1].

2. Skonstruowano ogolny algorytm znajdowania wszystkich klas stanow kwantowych
ukladow ztozonych rownowaznych z punktu widzenia ich zastosowan w
informatyce kwantowej. Z matematycznego punktu widzenia odpowiada to
rownowaznosci ze wzgledu na przeksztalcenia lokalne, z ktorych kazde dotyczy
pojedynczego poduktadu, wsparte klasyczng komunikacja (LOCC) [2].
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3. Doswiadczalnie potwierdzono przewidywania teoretyczne dotyczace zwiagzku
migdzy widmem 1 geometrig zlozonych uktadow drgajacych w wypadku tzw.
grafow kwantowych (w tym wypadku modelowanych za pomoca sieci
mikrofalowych [3].

4. Zbadano indukowane zespoty niehermitowskich macierzy losowych Ginibre’a [4],
ktéore mozna stosowa¢ do opisu widm superoperatoréw  operatorow
odpowiadajacych dyskretnej, nieunitarnej dynamice kwantowej. Analizowano
zespoty losowych macierzy unitarnych generowanych wedlug miary Haara i1
wykazano, ze ich iloczyny tensorowe asymptotycznie posiadajg wilasnosci
poissonowskie [5]. Takie macierze stuza do opisu niezaleznej dynamiki kwantowe;j
nieskorelowanych poduktadéw

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

[1]7J. Tura, R. Augusiak, P. Hyllus, M. Kus, J. Samsonowicz, M. Lewenstein,
Four-qubit entangled symmetric states with positive partial transpositions, Phys.
Rev. A 85, 060302(R) (2012).

[2] A. Sawicki, M. Oszmaniec, M. Ku$, Critical sets of the total variance can
detect all stochastic local operations and classical communication classes of
multiparticle entanglement, Phys. Rev. A 86, 040304(R) (2012)

[3] O. Hul, M. Lawniczak, S. Bauch, A. Sawicki, M. Kus$, L. Sirko, Are
Scattering Properties of Graphs Uniquely Connected to Their Shapes?, Phys. Rev.
Lett. 109, 040402 (2012).

[4] J. Fischmann, W. Bruzda, B. A. Khoruzhenko, H.-J. Sommers, K.
Zyczkowski, Induced Ginibre ensemble of random matrices and quantum
operations, J. Phys. A 45, 075203 (2012).

[5] T. Tkocz, M. Smaczynski, M. Kus, O. Zeitouni, and K. Zyczkowski, Tensor
Products of Random Unitary Matrices, Random Matrices: Theory and
Applications, 1 (2012) 1250009 (2012).

ZADANIE BADAWCZE Nr 4. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Cel badania

Celem badan jest zbadanie fizycznych podstaw teorii przetwarzania informacji
kwantowej oraz wlasnosci kwantowych stanow splatanych , wykorzystywanych jako
kluczowy zasob w algorytmach kwantowych.

Opis realizowanych prac

a) Informacja Holevo i optymalna transformacja informacji kwantowej

Wielkos¢ Holevo stanowi fundamentalne ograniczenie na informacje
przekazywang przez kanat kwantowy. W pracy [1] analizowano wielko$¢ Holevo dla
uktadu wielu czastek i znaleziono nowe ograniczenia dla uktadow trojczastkowych. W
teorii kwantowego pomiaru wprowadza si¢ pojecie baz maksymalnie nieobcigzonych,
ktére pozwalaja zoptymalizowaé informacj¢ uzyskang w pomiarze. Zestawy baz
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nieobcigzonych uzyska¢ mozna przy pomocy zespolonych macierzy Hadamarda, ktore
istniejg dla dowolnego wymiaru N przestrzeni Hilberta. Rzeczywiste macierze
Hadamarda istniejg tylko dla N=2 lub wielokrotnosci czterech. W pracy [2]
wprowadzono pojecie rzeczywistych macierzy o wlasno$ci prawie Hadamarda i
znaleziono takie macierze o wymiarach 3-15. Przedstawiona konstrukcja motywowana
jest teoria kwantowego pomiaru, gdyz moze by¢ uzyteczna przy projektowaniu
rzeczywistych baz w przyblizeniu maksymalnie nieobcigzonych, dzigki ktérym
optymalizuje si¢ zagadnienie pomiaru rzeczywistych stanow kwantowych.

b) Charakterystyka kwantowego splgtania

Wprowadzono nowa wielko$¢ sluzaca do iloSciowej charakteryzacji
kwantowego splatania dla standéw mieszanych, ktorg otrzyma¢ mozna mierzac
koincydencje w uktadach dwu i troj-czastkowych. Wynik opublikowano w roku 2012
w Physical Review A [3]. Badano takze kwantowe splatanie standw czystych uktadow
wieloczastkowych i1 zdefiniowano miare splatania dla stanow symetrycznych wzgledem
permutacji czastek [4] opartg o reprezentacj¢ Majorany stanéw kwantowych.

Opis najwazniejszych osiagnie¢

Najwazniejszym osiggnieciem byta konstrukcja ogdlnego algorytm znajdowania
wszystkich klas stanow kwantowych uktadéw ztozonych rownowaznych z punktu
widzenia ich zastosowan w informatyce kwantowej. Z matematycznego punktu
widzenia odpowiada to réwnowaznosci ze wzgledu na przeksztalcenia lokalne (z
ktorych kazde dotyczy pojedynczego podukiadu) wsparte klasyczna komunikacja
(LOCC). Wyniki zawarte sg w publikacji [5], ktoéra ukazala si¢ jako "Rapid
Communication" w Physical Review A.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu §wiatowym:

[1] M. Fannes, F.de Melo, W. Roga, K. Zyczkowski, Matrices of fidelities for
ensembles of quantum states and the Holevo quantity, Quant. Inform.
Commun. 12, 472-489 (2012).

[2] T. Banica, I. Nechita and K.Zyczkowski, Almost Hadamard matrices: general
theory and examples, Open Syst. Inf. Dyn. 19, 1250024-26, (2012).

[3] W. Ganczarek, M. Ku$ and K. Zyczkowski, Barycentric measure of quantum
entanglement, Phys. Rev. A 85, 032314-10p (2012)

[4] L. Rudnicki, Z. Puchata, P. Horodecki and K. Zyczkowski, Collectibility for
Mixed Quantum States, Phys. Rev. A 86, 062329-11 (2012).

[5] A. Sawicki, M. Oszmaniec, M. Kus, Critical sets of the total variance can
detect all stochastic local operations and classical communication classes of
multiparticle entanglement, Phys. Rev. A 86, 040304(R) (2012)

ZADANIE BADAWCZE Nr 5. Termodynamika i dynamika mezoskopowych
ukladow kwantowych
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Cel badania
Celem badan jest uzyskanie lepszego zrozumienia wlasnosci kwantowo
zdegenerowanych gazow atomowych w niezerowych temperaturach.

Opis realizowanych prac

1.Najwazniejszym wynikiem uzyskanym w 2012 roku jest odkrycie (4) spontanicznej
generacji ciemnych solitonéw w slabo oddziatujacym gazie bozondéw zamknietym w
kwazi-jednowymiarowej putapce. Okazuje si¢, ze te solitony sa obecne w gazie o
niezerowej temperaturze w stanie roéwnowagi temodynamicznej. W  pracy
wykorzystali$my nasza metod¢ generacji zespotu kanonicznego kopii gazu ztozonego z
N atomow, znajdujacego si¢ w okreslonej temperaturze, za pomoca p6l klasycznych
otrzymywanych metoda Monte Carlo.

2. W pacach (1) 1 (2) przedstawilismy wyniki badania statystycznych wtlasnosci,
odpowidnio, bozonowego i fermionowego gazu doskonatego o zadanej temperaturze,
znajdujacego si¢ w pulapce harmonicznej przedzielonej barierg opisywang potencjatem
delty Diraca. Do tego celu wykorzystaliSmy wyniki podane w naszej szeroko cytowane;j
pracy z 1998, w ktorej zagadnienie dwu atomdéw w pulapce harmonicznej zostato
rozwigzane $cisle.

3. W pracy (3) zbadaliSmy zachowanie gazu zimnych bozonéw oddziatujacego na
odlegtos¢ sitami dipolowymi,  umieszczonego w trzech, bliskich putapkach.
Wykazali$my nieprzydatno$¢ czesto stosowanego w podobnych zagadnieniach modelu
Bose-Hubbarda, dokladnie opisaliSmy diagram fazowy oraz podali$my granice
stabilnosci. Praca powstata w zwigzku z planowanym w Stuttgarcie doswiadczeniem.

Opis najwazniejszych osiagni¢¢

Najwazniejszym wynikiem uzyskanym w 2012 roku jest odkrycie (4) spontanicznej
generacji ciemnych solitonéw w slabo oddziatujacym gazie bozondéw zamknietym w
kwazi-jednowymiarowej putapce. Okazuje si¢, ze te solitony sg obecne w gazie o
niezerowej temperaturze w stanie rownowagi temodynamicznej. W pracy
wykorzystaliSmy naszg metode generacji zespotu kanonicznego kopii gazu ztozonego z
N atomow, znajdujacego si¢ w okreslonej temperaturze, za pomoca p6l klasycznych
otrzymywanych metoda Monte Carlo.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu swiatowym:

1. Tomasz Gorski, Kazimierz Rzazewski, Statistics of population difference for
cold bosons in a double well potential, Journal of Physics B, 45, 085304 (2012)
2. Tomasz Gorski, Kazimierz Rzazewski, Statistics of population difference for
cold fermions in a double well potential, Journal of Physics B, 45, 205302 (2012)
3. D. Peter, K. Pawlowski, T. Pfau and K. Rzazewski, Mean-field description of
dipolar bosons in triple-well potentials, Journal of Physics B, 45, 225302 (2012)
4. Tomasz Karpiuk, Piotr Deuar, Przemystaw Bienias, Emilia Witkowska, Krzysztof
Pawtowski, Mariusz Gajda, Kazimierz Rzazewski and Mirostaw Brewczyk, Spontaneous
Solitons in the Thermal Equilibrium of a Quasi-1D Bose Gas, Phys. Rev. Lett., 109,
205302 (2012)
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ZADANIE BADAWCZE Nr 6. Wybrane Zagadnienia Fizyki Materii
Skondensowanej

Cel badania

W 2012r badania koncentrowaty si¢ na analizie wptywu defektow topologicznych
materii na wybrane wlasno$ci materii z magentycznymi stopniami swobody oraz na
badaniu wptywu wielu defektow punktowych, typu wakansji na wiasnosci
specyficznego ciala statego jakim jest staty “He

Opis realizowanych prac

W biezacym roku niepowodzeniem zakonczyt si¢ program badawczy poswigcony
probie opisu oddzialywania wirdw magnetycznych w modelu XY z defektami
topologicznym sieci niosgcej magnetyczne stopnie swobody. Temat ten byt naturalng
kontynuacja zakonczonych uprzednio istotnymi wynikami badan na odziatywaniem fal
spinowych w ferromagnetyku Heisenberga z defektami typu dyslokacji srubowych. Nie
udato si¢ uzyska¢ $cistych rozwigzan analitycznych ciggltego modelu XY na sieci z
dyslokacjami §rubowymi i1 to pomimo powaznych argumentOw natury symetrii i
istnienia rozwigzan wersji zlinearyzowanej modelu (analogicznych do uprzednio
opublikowanych rozwigzan row. Landaua-Lifshitza na sieci z defektami). w zwigzku z
tym zakofczona zostala tez wspoOlpraca z wykonujacym cze$¢ tego zadania
doktorantem, ktéry kontynuuje prace doktorska na studium w IF PAN.

W zwiazku z duzym zainteresowaniem wywolanym seriami wzajmenie sprzecznych
eksperymentow nad wlasnosciami makroskopowych probek staleg *He zawirajacego
gaz wakansji podlegajacy przemianie fazowej typu kondensacji Bosego-Einsteina i
istotnymi robiezno$ciami w przewidywaniach teortycznych wiasnosci tego materiatu
rozpoczgto prace zastosowaniem modelu reologicznego o$rodka elastrycznego z
wewnetrznymi stopniami swobody, zaproponowanego przez St. Dattagupte 1 L.A.
Turskiego do opisu wilasnosci szkiet, do opisu wptywu hipotetycznego kondensatu
Bosego Einsteina wakansji (wytworzonych w krysztatach *He) na wlasnosci elastyczne
sieci. Temat stat si¢ dodatkowo aktualny w drugiej potowie 2012r w zwigzku z
kontrowersja wywotang odwotaniem wynikéw eksperymentalnych wskazujacych na
istnienie takiego kondensatu przez autora oryginalnego doniesienia o istnieniu tego
zjawiska zwanego supersolids. Jednoczesnie wiele grup doswiadczalnych opublikowato
wyniki wskazujace na istnienie kondensatu ale prowadzacego o istnienia innych,
plastycznych, efektow w krysztatach *He.

Opis najwazniejszych osiagniec.

Cze¢sciowe wyniki pracy nad modelem XY z defektami topologicznymi nie
wykraczajace poza de facto te uzyskane w uprzednich publikacjach nie zostaty
opublikowane poza przedstawieniem na seminariach naukowych.

Wykazanie, ze reologiczny model szkiet Dattagupta-Turski w osrodkach z
wewnetrznymi stopniami swobody jest rownowazny modelowi opisu materialu typu
*He z gazem wakansji opisywanym przez rownanie typu Grossa-Pitaevskiego. T\a cze§é
prac zostanie przestana do publikacji. Rozpoczeto konsultacje nad mozliwo$cia
kontynuowania tych prac przy powtérnym nawigzaniu bezposrednie wspotpracy z Prof.
Dattaguptg.

ZADANIE BADAWCZE Nr 7. Badania zjawisk kosmicznych w réznych skalach
czasowych
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Cel badania
Celem badan jest poszukiwanie po§wiat optycznych zwigzanych z rozblyskami gamma
oraz innymi zjawiskami kosmicznego oraz kosmologicznego pochodzenia.

Opis realizowanych prac

Kontynuowano prace nad algorytmami do redukcji i analizy danych w Pi of the Sky.
Wyniki redukcji obserwacji w R w dalszym ciggu nie sg satysfakcjonujagce. Zanotowano
istotny postep w zakresie analizy danych w $wietle biatym.

Wykorzystano teleskopy w INTA (Hiszpania) i SpdA (Chile) do pomiaru orbit satelitow
metoda paralaksy. Poréwnanie ze znanymi elementami orbitalnymi pokazuje ze
pomimo do$¢ skromnego sprz¢tu udato si¢ osiggna¢ doktadno$¢ wyznaczenia promienia
orbity rzedu 50 km. Wyniki zostaly opisane w pracy 2.

Kontynuowano rozbudowe systemu sterowania i monitoringu wieloma instrumentami.
W szczegolnoscei system monitoringu dla dowolnej ilo$ci montazy, kamer i komputerow
sterujacych opisany jest w publikacji 3.

W publikacji 4. przedstawiono nowy system analizy danych, rozwijany z mysla o sieci
teleskopow-robotow GLORIA. System o nazwie LUISA pozwala uzytkownikom na
ztozenie automatycznego systemu redukcji i analizy danych z roéznych ,klockow”.
Ujednolicenie formy danych wej$ciowych 1 wyjSciowych na poszczegdinych etapiach
analizy pozwala na wykorzystanie r6znych modulow, w zalezno$ci od rodzaju danych
lub potrzeb uzytkownika.

Opis najwazniejszych osiagnie¢

Otrzymano pierwsze krzywe blasku gwiazd w R are rozrzut pomiaréw jest wigkszy niz
dla obserwacji w $wietle biatym. Wprowadzono i przetestowano kryterium ,,jakosci
klatki” wiazace jako$¢ danego pomiaru z liczbg pomiarow na klatce majacych duze
odchylenia od warto$ci $redniej. Kryterium to okazato si¢ skutecznym filtrem
pozwalajacym wydzieli¢ pomiary dobrej jakosci. Wyniki badan nad algorytmami
redukcji 1 analizy w R 1 w $wietle widzialnym przedstawiono w pracy 1. Zbadano
doktadnie ksztatt psf (point-split function) na klatce. Deformacja psf zwigzana jest z
nieliniowoscig uzywanej optyki. Zbudowano model zjawiska w funkcji potozenia na
klatce. Wykorzystanie modelu pozwolilo na znaczne zwigkszenie dokladnosci
astrometrii. Publikacja na ten temat zostala pod koniec okresu sprawozdawczego
przyjeta do Astronomy & Astrophysics

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu swiatowym:

1. R. Opiela, K. Matek, L. Mankiewicz, M. Siudek, M. Sokotowski. A.F. Zarnecki,
Photometric analysis of the Pi of the Sky data, Photonics Applications in
Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments
2012, Proc. of SPIE Vol. 8454, 845408 , strona 133-142.

2. A. Majcher, M. Sokotowski, T. Batsch, A.J. Castro-Tirado, H. Czyrkowski, A.
Cwiek, M. Dabrowski, M. Jelinek, G. Kasprowicz, A. Majczyna, K. Malek, L.
Mankiewicz, K. Nawrocki, R. Opiela, L.W. Piotrowski, M. Siudek, R.
Wawrzaszek,. G. Wrochna, M. Zaremba, A.F. Zarnecki, Parallax in the Pi of the
Sky project, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry,
and High-Energy Physics Experiments 2012, Proc. of SPIE Vol. 8454, 845408 ,
strona 120-125.
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3. A. Cwiek, T. Batsch, L. Mankiewicz, K. Nawrocki, A.F. Zarnecki, Monitoring
system of the Pi of the Sky experiment, Photonics Applications in Astronomy,
Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments 2012, Proc.
of SPIE Vol. 8454, 845408 , strona 114-119.

4. A.F. Zarnecki, L.W. Piotrowski, L. Mankiewicz, S. Matek, Analysis framework
for GLORIA, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry,
and High-Energy Physics Experiments 2012, Proc. of SPIE Vol. 8454, 845408 ,
strona 108-113.

5. 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, A. F. Zarnecki, PSF modelling for very wide-field
CCD astronomy, w druku.

ZADANIE BADAWCZE Nr 8. Kosmologia i astronomia pozagalaktyczna

Cel badania
Celem badan jest analiza struktury i ewolucji galaktyk i ich zwiazkéw z ewolucja
wielkoskalowej struktury Wszechswiata.

Opis realizowanych prac

Przez caty rok 2012 uczestniczyli$my aktywnie w pracach przegladu VIMOS Public
Extragalactic Redshift Survey (VIPERS) — najwickszego sposroéd powstajacych obecnie
przegladu spektroskopowego galaktyk o przesunigciu ku czerwieni z ~1. Prace
obejmowaty przygotowania do obserwacji, udziat w redukcji danych, pomiary
przesuni¢¢ ku czerwieni i analiz¢ naukowa zgromadzonych danych. Pod koniec roku
2012 w bazie danych projektu znalazito si¢ blisko 60 000 przesunie¢ ku czerwieni
(ponad potowa sposrdd zaplanowanych docelowo 100 000; dane te beda stanowic¢
podstawe ,,pierwszego etapu” wynikow projektu). Na podstawie zgromadzonych
dotychczas danych opublikowano dwie prace: analiz¢ katowego widma mocy galaktyk
funkcji selekcji identycznej z funkcjg selekcji przegladu VIPERS ([ 1])oraz metodg
klasyfikacji 1 czgSciowej rekonstrukcji niekompletnych widm galaktyk ([2]). W ramach
wspotpracy z przegladem AKARI powstal m.in. przeglad tzw. Poludniowego
Glebokiego Pola AKARI (AKARI Deep Field South) w czestotliwo$ciach radiowych
([3]) oraz wstepna analiza sktadu Wielkiego Obtoku Magellana w r6znych zakresach
sredniej 1 bliskiej podczerwieni ([4]).

Opis najwazniejszych osiagnie¢

Najwazniejszym osiggnigciem byto skompletowanie danych ,,pierwszego etapu”
projektu VIPERS, ktore stanowig punkt wyjsciowy do prowadzonych witasnie badan,
majacych na celu calo$ciowe zrozumienie relacji migdzy wiasnos$ciami galaktyk a ich
potozeniem w strukturze wielkoskalowej w okresie, kiedy Wszech§wiat byt dwa razy
mtodszy niz obecnie.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu §wiatowym:
[1] B. R. Granett et al. (wspotautor: K. Matek, A. Pollo), The power spectrum
from the angular distribution of galaxies in the CFHTLS-Wide fields at redshift
0.7, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 421, 251-261 (2012);
[2] A. Marchetti et al. (wspdtautor: K. Malek, A. Pollo), The VIMOS Public
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Extragalactic Redshift Survey (VIPERS): spectral classification through principal
component analysis, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 428,
1424-1437 (2013);

[3] G.J. White et al. (wspoétautor: K. Malek), A deep ATCA 20 cm radio survey
of the AKARI Deep Field South near the South Ecliptic Pole, Monthly Notices of
the Royal Astronomical Society 427, 1830-1846 (2012);

[4] M. Siudek, A. Pollo, T. T. Takeuchi, Y. Ita, D. Kato, and T. Onaka, Infrared
Composition of Large Magellanic Cloud, Earth Planets Space, przyjete do druku

ZADANIE BADAWCZE Nr 9. Astrofizyka wysokich energii

Cel badania

Celem badan bylo uzyskanie doktadniejszego opisu procesu akrecji materii na czarng
dziure 1 wyrzutow relatywistycznych strug plazmy w kosmicznych Zrédtach
promieniowania rentgenowskiego 1 gamma.

Opis realizowanych prac

Podano wyjasnienie, czemu nalezato zmodyfikowa¢ oryginalny opis lepkosci w dysku
akrecyjnym, wprowadzony przez Shakur¢ i Sunyaeva w 1973 roku. Wigze si¢ to ze
stochastycznym charakterem turbulencji rozwijajacych si¢ w wyniku dziatania
niestabilno$ci magneto-rotacyjnej. Numeryczne obliczenia wykonane w oparciu o te
koncepcje i1 przedstawione w pracy pokazaly, ze te fluktuacje czesciowo stabilizujg
dysk dajac efekt zgodny z obserwacjami.

Jest to istotnie szczegdlnie w kontek$cie wyjasnienia zachowania kosmicznych Zrodet
rentgenowskich, takich jak mikrokwazary: znany od lat 1990-tych GRS1915+105 a
takze niedawno odkryty IGR J17091-3624 (obydwa w niektorych stanach wykazujace
oscylacje typu cyklu granicznego zwigzane z niestabilno$cig, a w innych stanach
jedynie stochastyczng zmiennosc).

Ponadto, przedstawiono koncepcj¢ pochodzenia niezidentyfikowanych Zrodet
promieniowania gamma, zarejestrowanych w przegladach nieba przez teleskopy
kosmiczne. Zatozono, ze formowanie si¢ masywnych czarnych dziur w jadrach
galaktyk dokonuje si¢ poprzez etap tzw. ,kwazi-gwiazdy”, wyrzucajacej
relatywistyczng struge plazmy. Jest on Zrédlem emisji synchrotronowej i
komptonowskiej, w zakresie od radiowego do gamma. Spodziewany czas zycia takiej
gwiazdy to okolo milion lat, za§ jasno$¢ dzetu, mniejsza od typowej dla dzetow w
kwazarach, przekracza jednak emisje termiczng z kwazi-gwiazdy i jest wystarczajaca
aby wyjasni¢ obserwacje niezidentyfikowanych zrodel. Mozna je ponadto odrdznié
metodami fotometrycznymi i spektroskopowymi od znanych typéw zrodet takich jak
lacertydy czy radiowo glo$ne kwazary, na podstawie, odpowiednio, wigkszego stosunku
emisji gamma do podczerwonej, oraz braku szerokich linii emisyjnych w widmach ich
odpowiednikow optycznych.

Opis najwazniejszych osiagniec

Najwazniejszym osiggni¢ciem bylo ilosciowe i jakosciowe wykazanie, ze chaotyczne
fluktuacje lepkosci stabilizuja proces akrecji 1 likwiduja obecno$¢ cyklicznych
rozbtyskow w zakresie miekkich promieni X. Daje to odpowiedz na pytanie obecne w
teorii dyskow akrecyjnych od ponad 40 lat i umozliwia jej konfrontacj¢ z rzeczywiscie
obserwowanymi zrodtami kosmicznymi.
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Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu §wiatowym 1 przedstawiono na
miedzynarodowcyh konferencjach w formie referatow:

[1] Janiuk A., Misra R., ,,Stabilization of radiation pressure dominated accretion
disks through viscous fluctuations”, Astronomy & Astrophysics, Volume 540,
id.A114, pp. 114-119

[2] Czerny B., Janiuk A., Sikora M., Lasota J.-P., “Quasi-star Jets as Unidentified
Gamma-Ray Sources”, The Astrophysical Journal Letters, Volume 755, Issue 1,
article id. L15, pp. 15-19

[3] Janiuk A., Mos$cibrodzka M., “Accretion and Outflow from a Magnetized,
Neutrino Cooled Torus around the Gamma Ray Burst Central Engine”,
International Journal of Modern Physics: Conference Series, vol. 8, issue 01, p.
352

[4] Misra R., Janiuk A., “Radiation Pressure Instability in standard accretion
disks”, 39th COSPAR Scientific Assembly. Held 14-22 July 2012, in Mysore,
India. Abstract D1.2-42-12, p.1251

[5] Janiuk A., Misra R., Czerny B., Kunert - Bajraszewska M., “Stability of black
hole accretion disks”, Tidal Disruption Events and AGN Outbursts, Madrid,
Spain, Edited by R. Saxton; S. Komossa; EPJ Web of Conferences, Volume 39,
1d.06004
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Wykaz projektow badawczych realizowanych w CFT PAN w 2012 r.

Wykaz krajowych projektéw badawczych

Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
. Symetrie i uniwersalno$¢ w uktadach 2011/01/M/ST2/
prof. M. Kus mezoskopowych III 00379 2011-2014
dr hab. A. Janiuk Procesy akrecji materi i emisji N N203 512638 | 2010-2013
promieniowania w btyskach gamma
Wykorzystanie prototypowego detektora
"Pi of the Sky" do poszukiwan pierwotne;j
dr hqb. L emisji optycznej z rozl?iyskow gamma oraz |\ \505 195036 | 2009-2014
Mankiewicz innych szybkozmiennych zjawisk
astronomicznych kosmicznego pochodzenia
w roznych zakresach widma
. . Rola oddziatywan dtugiego zasiggu w 2011/01/B/ST2/
prof. K. Rzgzewski kondensacie Bosego-Einsteina 04069 2011-2013
prof. K. Zyczkowski Geometria kwantowego splatania N N202 090239 | 2010-2013
Kryteria splatania skwantowanego pola
mgr L. Rudnicki elektromagnetycznego w oparciu o N N202 174039 | 2010-2013
entropowe relacje nicoznaczonosci
dr Adam Sawicki | Dadanie statystyk kwantowych na grafach |\ n505 085840 | 20112013
kwantowych
. Rozwigzalnos¢, chaos i sterowanie w ~ [2011/02/A/ST1/0
prof. M. Kus uktadach mezoskopowych 0208 2012-2015
dr Adam Sawicki Topologia i geometria korelacji 0484/1P3/20011/ 2012-2014
kwantowych 71
mer L. Rudnicki Collectibility- nowe l.<ryter1um spqut-ama 0468/1P3/2011/7 2012-2014
oparte o relacje nieoznaczonosci 1
Energia pola grawitacyjnego: aspekty
Prof. J .Kijowski geometryczne, funkcjonalno- analityczne 201 1/0236/;3 5/ ST1/0 2012-2015
oraz zastosowania fizyczne
prof. K. Rzazewski Zjawiska termiczne w zimnych gazach [2012/04/A/ST2/0
2012-2015
atomowych 0090
Wykaz zagranicznych projektéw badawczych
Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
, . . . projekt DFG nr )
prof. M. Kus Universalities in mesoscopic systems SFB/TR-12 2011-2015
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prof. M. Kus Fundamental Problems in Quantum Physics COST Action 2011-2014
MP1006
. . . . COST Action
dr hab. A. Janiuk Black Holes in a Violent Universe MP0905 2010-2014
rof. M. Kus Quantum resources: conceptuals and QOLAPS 2012-2016
prot. . applications

Wykaz projektow badawczych zlokalizowanych poza CFT, w ktorvch uczestnicza

pracownicy CFT PAN jako wykonawcy projektu

Wykonawcy z CFT Kierownik
Temat Okres od-do
PAN (jednostka)
prof. K. Rzgzewski, dr [Decoherence in long range interacting prof. Tilman Pfau 2011-2013
K. Pawtowski quantum systems and devices (Uniw. w Stuttgarcie)
prof. J. Kijowski Klasyczne i kvygntowe zagadnienia prof. J. Lewandowski 2010-2013
teorii grawitacji (UW)
dr hab. L.Mankiewicz, |[GLObal Robotic telescopes Intelligent | prof F. Zarnecki
: Array for e-Science (UW) 2011-2014
mgr R; Opiela
_ |Struktury geometryczne w rownaniach | nrof B. Jakubczvk
prof. P. Nurowski roézniczkowych i uktadach sterowania P (UW) Y 2011-2014
Badanie amplitudy wiernosci,
izospektralnosci oraz wspotczynnika
. wzmocnienia w obecnos$ci zjawiska prof. L. Sirko
prof. M. Kus ) 4 olizacji w ukladach (IFPAN) 20102013
niskowymiarowych
Opracowanie inteligentnej,
wysokoczutej, niskoszumnej kamery
dr hab. L. Mankiewicz |CCD z wewngtrzng analizg sygnatu do dr R. Wawrzaszek 2011-2012
g : Sl (CBK PAN)
obserwacji naukowych i monitoringu
mer. M. Siudek Badania ewolucji galaktyk i struktury Dr hab. A. Pollo 2010-2013

wielkoskalowej Wszechswiata

(NCBJ)
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Najwazniejsze wyniki projektow badawczych zakonczonych w 2012 r.

1. Projekt badawczy nr N N202 174239 pt. "Badanie statystyki zimnych bozonow
metodg pol klasycznych"

kierownik: dr Krzysztof Pawlowski

okres realizacji: 30.09.2010-29.09.2012

Celem projektu byto zbadanie statystyki atomow w niezerowych temperaturach.
Badania nad tym zagadnieniem siggajg lat 20 ubiegtego stulecia, kiedy to Einstein
przewidziat w uproszczonym modelu zjawisko kondensacji - pojawienie si¢ nowego
stanu materii ponizej pewnej krytycznej temperatury. W podjetych badaniach starano
si¢ opisac teoretycznie uktad bliski dzisiejszym doswiadczeniom - chmure
oddziatujgcych N atomow uwigzionych w putapkach o ksztalcie paraboli. Ograniczono
si¢ do uktadow jednowymiarowych oraz , bliskich im, uktadow trzywymiarowych, ale z
potencjatami putapkujacymi o bardzo wydtuzonym, wrzecionowatym ksztalcie.

Pelny N-cialowy problem nie zostat dotad $cisle rozwigzany 1 wymaga metod
przyblizonych. Do badan uzyto metody pdl klasycznych. Metoda polega na zamianie
operatora pola jego klasycznym odpowiednikiem, analogicznie do klasycznego opisu
Swiatta. Tak jak w opisie §wiatla, aby unikna¢ ,,katastrofy w nadfiolecie" nalezy
ograniczy¢ klasyczne pole do skonczonej bazy. Optymalny wybor wielkosci bazy nie
jest latwym zagadnieniem 1 byt wazng cz¢scia projektu. Aby okresli¢ wiasnosci
statystyczne przeszukiwano przestrzen wszystkich pol klasycznych w poszukiwaniu
uktadow o energiach fluktuujacych zgodnie z rozkladem Boltzmanna. W tym celu
wykorzystano algorytm Metropolisa.

Wyniki dotyczace gazu odpychajacego opublikowano tuz przed oficjalnym poczatkiem
projektu. Prawdziwym wyzwaniem okazalo si¢ zbadanie gazéw o oddziatywaniach
przyciagajacych.. Publikacja [1], jest pierwsza praca, w ktorej udato si¢ wyliczy¢ w
tym rezimie tak podstawowe wielkosci jak liczbe skondensowanych atomow i ich
zdolnos$¢ do interferencji. Wykazano rowniez, ze dla gazéw przyciggajacych spojnosé
zanika szybciej niz rozmiar kondensatu. Takie zachowanie cechuje kwazikondensat -
stan znany 1 zmierzony w przypadku atomow, ktére si¢ odpychaja.

Metoda pol klasycznych pozwala ponadto bada¢ pojedyncze (termiczne) kopie uktadu.
W ramach wspélpracy z grupami z Instytutu Fizyki PAN w Warszawie oraz
Uniwersytetem w  Bialymstoku wykazano [2], ze powyzej temperatury
kwazikondensacji w pojedynczych do$wiadczeniach mozliwe jest samoistne pojawienie
si¢ ciemnych solitonow - wglebien w chmurze poruszajacych si¢ wolniej niz dzwiek.
Ich relacje dyspersyjne wskazuja, Ze te spontaniczne solitony sa tajemniczymi
wzbudzeniami typu II przepowiedzianymi w latach 60tych przez Elliota Lieba.
Prawdopodobnie wlasnie te solitony sa odpowiedzialne za zanik spojnosci.

[1] P. Bienias, K. Pawlowski, M. Gajda, K. Rzazewski, Statistical properties of one
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dimensional attractive Bose gas, Europhysics Letter 96, 10011 (2011)

[2] T. Karpiuk, Piotr Deuar, P. Bienias, E. Witkowska, K. Pawtowski, M. Gajda, K.
Rzgzewski, M Brewczyk Spontaneous solitons in the thermal equilibrium of a quasi-1d
Bose gas, Physical Review Letters 109, (2012) 205302

Wspolpraca z zagranica

Wspotpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum
zasadnicza role w realizacji ustanowionego na dany rok programu naukowego. Zaré6wno
tematy badawcze zzakresu badan statutowych, jak i poszczegdlnych projektow

badawczych, prowadzone sg czesto przy wspotudziale uczonych z zagranicy

W 2012 roku Centrum kontynuowato realizacj¢ roku umowy o naukowej
wspotpracy bezposredniej zawartej w 2011 z grupa placowek niemieckich
koordynowang przez Institut fiir Theoretische Physik Universitit zu Kéln w ramach
projektu badawczego DFG nr SFB/TR-12. W sktad grupy wchodzitg uniwersytety w
Bochum, Kolonii (Kéln) i Duisbugru/Essen. Ponadto w 2012 roku Centrum podpisato
umowe¢ o wspdipracy z Uniwersytetem w Monachium i Uniwersytetem w
Sztokholmie w ramach konsorcjum QOLAPS powotanego do realizacji ERC
Advanced Grant. Centrum zawarlo umowy o wspOtpracy 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 pomiedzy Polska Akademig
Nauk 1 Rosyjska Akademig Nauk wiaczono projekt ,,Transient” realizowany przez
zespot ,,Pi of the Sky”, reprezentowany przez CFT PAN i Centrum Badan
Kosmicznych (IKI) Rosyjskiej Akademii Nauk.

Centrum Fizyki Teoretycznej wspotpracuje bez podpisania formalnej umowy

z nastepujacymi placowkami naukowymi:

1) Oxford University, Oxford, Anglia;
2) Uniwersytet Wiedenski, Austria;
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3) Universite Marseille-Luminy, Department de Physique, Marseille, Francja;

4) Universite M. et P. Curie (Paris V1), 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,
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,
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34) University of Portsmouth, Wielka Brytania,

35) University of Edingburgh, Wielka Brytania,

36) Uniwersytet w Stuttgarcie, Niemcy,

37) ) IASF/INAF Mediolan, Wiochy,

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.

Wspotpraca Centrum z zagranicznymi o$rodkami naukowymi jest jednym
z najwazniejszych elementéw dziatalnosci Centrum. Wynikiem tej wspolpracy sa
przede wszystkim wykonane wspolnie z kolegami z zagranicy prace naukowe.

Krotkie wyjazdy badawcze zagraniczne pracownikow Centrum odgrywaja wazng
role w realizacji zadan naukowych naszej placowki oraz w utrzymaniu wysokiego
poziomu osiagni¢¢ naukowych placowki na tle nauki $wiatowej. Przyjazdy fizykow z
zagranicznych osrodkéw naukowych umozliwiaja przeprowadzenie wnikliwych
dyskusji naukowych, a wyglaszane przez gosci seminaria majg za sluchaczy nie tylko
pracownikow Centrum, ale tez pracownikow innych instytutow naukowych oraz
Uniwersytetu Warszawskiego 1 Politechniki Warszawskie;.

Uczestnictwo w miedzynarodowych konferencjach naukowych sluzy prezentacji

wynikoéw naukowych Centrum na forum miedzynarodowym.
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Wykaz publikacji pracownikéw CFT PAN w 2012 roku

Lp. Autorzy Tytul Czasopismo
1 T. Karpiuk, P. Deuar, P. Spontaneous solitons in the Phys. Rev. Lett. 109,
" | Bienias, E. Witkowska, K. thermal equilibrium of a quasi- 205302
Pawlowski, M. Gajda, K. one-dimensional Bose gas
Rzazewski, M. Brewczyk
2. Iwo Bialynicki-Birula, Zofia Uncertainty relations for photons | Phys. Rev. Lett. 108,
Bialynicka-Birula 140401
3. Iwo Bialynicki-Birula, Zofia Heisenberg uncertainty relations | Physical Review A
Bialynicka-Birula for photons 86, 022118
4, Iwo Bialynicki-Birula, Zofia Reply to comment by Wang et. al. | Phys. Rev. Lett. 109,
Bialynicka-Birula 188902
5. | Janiuk A., Misra R Stabilization of radiation pressure | Astronomy &
dominated accretion disks Astrophysics,
through viscous fluctuations Volume 540,
id.A114, pp. 114-119
6. Czerny B., Janiuk A., Sikora Quasi-star Jets as Unidentified The Astrophysical
M., Lasota J.-P. Gamma-Ray Sources Journal Letters,
Volume 755, Issue 1,
article id. L15, pp.
15-19
7. T. Gérski i K. Rzazewski Statistics of population difference | Journal of Physics B,
for cold fermions in a double well | 45, 205302
potential
8. T. Goérski i K. Rzazewski Statistics of population difference | Journal of Physics B,
for cold bosons in a double-well 45, 085304
potential
9. | W. Chmielowiec, J. Kijowski | Fractional Fourier Transform and | Journal of Geometry
Geometric Quantization and Physics 62
(2012), str. 1433-
1450
10. | J. Grabowski, M. Kus, Segre maps and entanglement for | J. Phys. A 45,
multipartite systems of 105301
G. Marmo indistinguishable particles
11. | W. Ganczarek, M. Kus, Barycentric measure of quantum | Phys. Rev. A 85,
K. Zyczkowski entanglement 032314
12. | M. Oszmaniec, M. Ku$ On detection of quasiclassical J. Phys. A 45, 244034
states
13. | J. Tura, R. Augusiak, Four-qubit entangled symmetric Phys. Rev. A 85,

states with positive partial

060302(R)

27




P. Hyllus, M. Kus,
J. Samsonowicz,

M. Lewenstein

transpositions

060302(R)

14. | O. Hul, M. Lawniczak, S. Are Scattering Properties of Phys. Rev. Lett. 109,
Bauch, A. Sawicki Graphs Uniquely Connected to 040402
i ?
M. Kus, L. Sirko, Their Shapes’
15. | A. Sawicki, Critical sets of the total variance | Phys. Rev. A 86,
M. Oszmaniec, M. Kus can deFect all stochagtlc local 040304
operations and classical
communication classes of
multiparticle entanglement,
16. | Granett, B. R., Guzzo, L., The power spectrum from the Monthly Notices of
Coupon, J., Arnouts, S., angular distribution of galaxies in | the Royal
Hudelot, P., Ilbert, O., the CFHTLS-Wide fields at Astronomical
McCracken, H. J., Mellier, Y., redshift ~0.7 Society, 421:1, pp.
Adami, C., Bel, J., Bolzonella, 251-261
M., Bottini, D., Cappi, A.,
Cucciati, O., de la Torre, S.,
Franzetti, P., Fritz, A., Garilli,
B., Iovino, A., Krywult, J., Le
Brun, V., Le Fevre, O.,
Maccagni, D., Malek, K.,
Marulli, F., Meneux, B., Paioro,
L., Polletta, M., Pollo, A.,
Scodeggio, M., Schlagenhaufer,
H., Tasca, L., Tojeiro, R.,
Vergani, D., Zanichelli, A.
17. | D. Peter, K. Pawlowski, T. Mean-field description of dipolar | Journal of Physics B,
Pfau and K. Rzazewski bosons in triple-well potentials 45, 225302
18. | A. Sawicki Discrete Morse functions for Phys. A: Math. Theor
graph configuration spaces 45505202
19. | J. Fischmann, W. Bruzda, B. A. | Induced Ginibre ensemble of J. Phys. A 45, 075203
Khoruzhenko, H.-J. Sommers, | random matrices and quantum (31pp)
K.Zyczkowski operations
20. | M.J Fannes, F. de Melo, W. Matrices of fidelities for Quant. Inform.
Roga, K. Zyczkowski ensembles of quantum states and | Commun. 12, 472-
the Holevo quantity 489
21. | T. Banica, I. Nechita and Almost Hadamard matrices: Open Syst. Inf. Dyn.
K.Zyczkowski general theory and examples 19, 1250024-26
22. | L. L. Rudnicki, Z. Puchata, P. | Collectibility for Mixed Quantum | Phys. Rev. A 86,
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Naukowej o rocznym sprawozdaniu placowki nadeslemy zaraz po posiedzeniu Rady.

Warszawa, 25 lutego 2013 r.
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