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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN
w 1999 roku

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi dziatalno$¢ naukowg w pieciu
waznych dziatach fizyki teoretycznej. Sg to:

1. Klasyczna i kwantowa teoria pola,

2. Fizyka atomowa i optyka kwantowa,

3. Klasyczny i kwantowy chaos,

4. Fizyka materii skondensowanej i fizyka statystyczna,

5. Fizyka sieci neuronowych.

Ponadto rozwijane sg =zastosowania metod fizyki teoretycznej do nauk
biologicznych, medycznych i spotecznych oraz hydrodynamika fizyczna.

Dziatalnos¢ naukowa pracownikéw Centrum realizowana jest w ramach
dziatalnosci statutowej, oraz w ramach 6 projektow badawczych finansowanych
przez KBN, 2 projektéw badawczych finansowanych przez Fundacje Na Rzecz
Nauki Polskiej, a takze w ramach wspdlnych z zagranicznymi os$rodkami
badawczymi tematow badawczych, z ktérych jeden projekt badawczy jest
finansowany przez Il Fundusz im. Marii Sklodowskiej-Curie.

W 1999 roku Centrum zatrudniato w przeliczeniu na petne etaty
Sredniorocznie 15 pracownikéw, w tym 13 pracownikéw naukowych.

W 1999 roku pracownicy Centrum opublikowali 20 oryginalnych prac
naukowych, sposrod ktorych 5 artykutow w Physical Review i 2 artykuty
w Physical Review Letters. Ponadto 26 prac jest wystanych do publikacji lub
znajduje sie w druku.

Waznym elementem wspotpracy naukowej z zagranicg jest udziat



pracownikow Centrum w miedzynarodowych sympozjach i konferencjach. W
roku 1999 pracownicy Centrum wygtosili 10 referatow plenarnych na
miedzynarodowych konferencjach naukowych.

W ramach realizacji wspotpracy w 1999 r. pracownicy Centrum wyjechali na
35 krotkich zagranicznych pobytéw naukowych i konferencyjnych oraz na 4
dtugoterminowe pobyty naukowe. W 1999 roku Centrum odwiedzito 10 uczonych
zagranicznych.

Bardzo waznym elementem dziatalnosci naukowej Centrum jest udziat
w funkcjonowaniu Szkoly Nauk Scistych, niepanstwowej wyzszej uczelni
powstatej w 1993 roku z inicjatywy srodowiska naukowego Instytutow Wydziatu
[Il Polskiej Akademiii Nauk. Szkota ta ma obecnie uprawnienia do nadawania
stopnia magistra. Kadra naukowa Centrum prowadzi zajecia dydaktyczne w tej

Szkole, tacznie okoto 600 godzin w ciggu roku.

W roku sprawozdawczym nie uzyskano w Centrum stopni doktora i doktora habilitowanego.
Centrum wspotuczestniczy w Miedzynarodowym Studium Doktoranckim przy Instytucie Fizyki
PAN. W 1999 roku spora grupa mtodych fizykow (6 asystentow i 1 doktorant) kontynuowata w
Centrum prace nad rozprawami doktorskimi. Wsrod tej grupy doktorantow spodziewac sie mozna

pierwszej obrony rozprawy doktorskiej w 2000 roku.



Omowienie najwazniejszych wynikow naukowych uzyskanych w 1999 r.

1. Wykonano systematyczng analize wirébw wystepujacych w mechanice
falowej opisywanej réwnaniem Schroedingera. Podano klasyfikcje réznych typow
wiréw oraz wyznaczono w Kilku konkretnych przypadkach ruch linii wirowych.
Wyniki te rozszerzono takze na przypadek relatywistyczny. Wyniki zostang
opublikowane w pracy: |. Bialynicki-Birula, Z. Biatynicka-Birula i C. Sliwa,

Motion of vortex lines in quantum mechanics, Phys. Rev. A.

2. W dziedzinie fizyki atomowej i optyki kwantowej badano zjawiska zwigzane
z tzw. zimnymi atomami. Interesowano sie wptywem stabych oddziatywan na
fluktuacje kondensatu Bosego-Einsteina opisanego zespotami
mikrokanonicznym i kanonicznym. Pokazano, ze postawiony problem nie ma
jednoznacznego rozwigzania i odpowiedz zalezy od wyboru modelu kondensatu
wspotistniejagcego z gazem termicznym. Wyniki opublikowano w pracy: Z.
Idziaszek, M. Gajda, P. Navez, M. Wilkens, and K. Rzazewski, Fluctuations of
the weakly interacting Bose-Einstein condensate, Phys. Rev. Lett. 82, 4376
(1999). Prace wykonano czesciowo w projekcie KBN nr 2 PO3B 057 15.

3. Sformutowano po raz pierwszy w literaturze praktyczne zastosowanie
formalizmu wiezow Diraca do opisu dynamiki cieczy niescisliwe;j.
W konwencjonalnej teorii turbulencji ciecz opisywana jest zawsze jako ciecz
niescisliwa w sposéb uniemozliwiajgacy uwzglednienie  wptywu skonczonej
Scisliwosci cieczy np. na widmo energetyczne turbulencji. Omawiana praca,
bedaca pierwszym  praktycznym  zastosowaniem formalizmu  Diraca
w hydrodynamice, pozwala na zbudowanie formalizmu kanonicznego
umozliwiajgce formalnie opis turbulencji cieczy $cisliwej jako zaburzenie
turbulencji cieczy niescisliwej. Wyniki opublikowano w pracy: Sonnet Nguyen,
L.A. Turski, Canonical description of incompressible fluid - Dirac brackets
approach, Physica A 272, 48 (1999).



4. W dziedzinie klasycznej i kwantowej teorii pola znaleziono definicje
“kowariantnego wyboru cechowania” dla szerokiej klasy modeli kowariantnej
teorii pola. Taki wybor jest réwnowazny konstrukcji czasoprzestrzeni
“‘packgroundu” w kazdym sektorze topologicznym teorii. Pozwala on na
jednoznaczng parametryzacje rozmaitosci wiezéw Ogolnej Teorii Wzglednosci
poprzez iloczyn przestrzeni fizycznych stopni swobody oraz przestrzeni zanurzen
rozmaitosci Cauchy'ego (na ktorej podajemy dane poczatkowe dla pola
Einsteina) w powyzszg czasoprzestrzehn backgroundu. Wyniki zostang
opublikowane w pracy: P. Hajicek, J. Kijowski, Covariant gauge fixing and

Kuchar decomposition, Phys. Rev. D.

5. Zostata pokazana fizyczna konstrukcja operatora czasu w mechanice
kwantowej. Operator czasu zostat znaleziony dla prostego przypadku
oddziatywania trzech czastek. Wyniki opublikowano w pracy: P. Kochanski, K.
Woddkiewicz, Operational time of arrival in quantum phase space, Phys. Rev. A
vol. 60, no. 4, p. 2689 (1999) (prace wykonano czesciowo w projekcie KBN nr 2
PO3B 118 12).

6. We wspotpracy z zagranicg z grupg z Hanoweru wykonano modelowanie
doswiadczenia, w ktorym kondensat Bosego-Einsteina wyzwolony z putapki
magnetycznej odbija sie od zwierciadta utworzonego przez strumien Swiatta
laserowego i interferuje wykazujgc kwantowg spéjnosé. Wyniki opublikowano w
pracy: K. Bongs, S. Burger, G. Birkl, K. Sengstock, W. Ertmer, K. Rzagzewski, A.
Sanpera, and M. Lewenstein, Coherent evolution of bouncing Bose-Einstein
condensates, Phys. Rev. Lett. 83, 3577 (1999).

7. We wspotpracy z grupg prof. Bauscha z Dusseldorfu zbadano ruch
pojedynczej czagstki kwantowej w obecnosci defektow topologicznych typu
dyslokacji. Pokazano jak nalezy sformutowaé (wyprowadzi¢ z pierwszych zasad)
réwnanie Schrddingera opisujgce dynamike czastki na rozmaitosci o niezerowym
skreceniu. Wyprowadzono scisty wzdér na rozniczkowy przekroj czynny na
rozproszenie na dyslokacji $rubowej i przeanalizowano analog efektu

Aharonova-Bohma dla takiego defektu. Wykazano liczne btedy w analizie tego



zjawiska popetnione w literaturze przedmiotu. Wyniki opublikowano w pracach:
R. Bausch, R. Schmitz, L. A. Turski, Quantum motion of electrons in
topologically distorted crystals, Ann. Physik 8, 181 (1999); R. Bausch, R.
Schmitz, L. A. Turski, Scattering of electrons on screw dislocations, Phys. Rev.
B 59, 13491 (1999).

8. We wspodipracy z grupg prof. F. Haake z Uniwersytetu w Essen badano zjawiska z
dziedziny klasycznego i kwantowego chaosu. Zbadano uktady dynamiczne zwigzane z grupag
SU;. Uktady takie charakteryzujg sie zwartg przestrzenig fazowg na poziomie klasycznym oraz
skonczenie-wymiarowg przestrzenig Hilberta stanéw na poziomie kwantowym. Wykazano, ze
chaos na poziomie kwantowym, scharakteryzowany za pomoca wtasnosci spektralnych uktadu,
zalezy od sposobu przechodzenia do granicy klasycznej (w ramach wspotpracy z zagranica).
Wyniki opublikowano w pracy: S. Gnutzmann, F. Haake, M. Kus$, Quantum chaos of SU;
observables, J. Phys. A: Mat. Gen. 33, 143 (2000).



Inne zadania badawcze wykonane w roku 1999:

a) Klasyczna i kwantowa teoria czgstek o masie spoczynkowej rownej zero

Sformutowano klasyczng mechanike czastek o masie spoczynkowej rownej
zero i skwantowano te teorie. Badania wykazaty, ze mozna uzyska¢ kwantowg
teorie czgstek o masie zero (fotonow, neutrin, itd.) przy uzyciu procedury
kwantowania kanonicznego analogicznej do tej, ktérg stosuje sie do otrzymania
kwantowej teorii czgstek obdarzonych masg. Zamiast kwantowania
kanonicznego mozna takze zastosowa¢ metode Feynmana catek po wszystkich
drogach. Praca =zawierajgca opis tych wynikdw jest w przygotowaniu
(I. Biatynicki-Birula).

b) Konstrukcja operatora “czasu przejScia przez bramke” w mechanice
kwantowej

Prof. Kijowski opublikowat prace, ktéra zawiera omowienie zaproponowane;j
przez niego w 1974 roku konstrukcji operatora “czasu przejscia przez bramke"
w mechanice kwantowej oraz wyprowadzenie zasady nieoznaczonosci miedzy
energig a tak rozumianym czasem. Zawiera rowniez polemike z pracami kilku
zespotow badawczych (m. in. Grot-Rovelli-Tate oraz Delgado-Muga), ktérzy
ostatnio zaproponowali konstrukcje catkowicie réwnowazne teorii Kijowskiego
(po czesci jednak zawierajace karygodne btedy) zupetnie nie zauwazajac, ze w
tym co poprawne kopiujg dostownie wyniki Kijowskiego sprzed 25 lat. Prace
opublikowano: J. Kijowski, Comment on the “arrival time" in quantum
mechanics, Phys. Rev. A 59 (1999) 897.

¢) Réwnania ruchu natadowanych czgstek punktowych

Pokazano w jaki spos6b mozna wyprowadzi¢ rownania ruchu natadowanych
czastek punktowych w elektrodynamice klasycznej z rownan pola. Jako rezultat
znaleziono nowy (niezmienniczy wzgledem cechowania) Lagrangian dla teorii
czastek probnych. Roézni sie on o cziony brzegowe od standardowego
Lagrangianu, zaleznego od cechowania, a zatem implikuje on te same co w
zwyktym opisie rownania ruchu. Jednak fizyczny obraz lezgcy u podstaw nowego

opisu jest catkowicie rézny od standardowego: czastka czuje pole zewnetrzne



wytgcznie przy pomocy swego witasnego pola Coulomba, ktére w standardowym
opisie jest zupetnie pomijane (w sprzecznosci z prawem Gaussa). Ewentualne
implikacje takiego obrazu dla fizyki kwantowej sg dyskutowane. Praca w druku:
J. Kijowski, D. Chruscinski, Head or tail: the dilemma of electrodynamics,
w tomie Proceedings of the International Symposium “Quantum Theory and
Symmetries" (Goslar, 18-22 July 1999); Editors H.-D. Doebner, V.K. Dobrev, J.-
D. Hennig and W. Luecke; World Scientific.

d) Catka funkcjonalna w elektrodynamice kwantowej

Znaleziono procedure redukcji catki funkcjonalnej w elektrodynamice kwantowej do pewnej
catki po bosonowych stopniach swobody oraz zaproponowano pewng procedure regularyzacyjng
dla tej catki. Wyniki te zastosowano do obliczenia nowa metodg propagatora prad -- prad oraz
anomalii chiralnej. Rezultaty te stanowig czes$¢ programu przeformutowania kwantowych teorii
pola z cechowaniem w jezyku fizycznych obserwabli, tzn. wielkosci niezaleznych od cechowania.
Wyniki pracy zostaty wystane do druku: J. Kijowski, G. Rudolph, M. Rudolph, Towards an
Effective Field Theory of QED, Acta Physica Polonica B.

e) Zimne atomy

Zbadano nieelastyczne rozpraszania atoméw na kondensacie Bosego-Einsteina. Znaleziono
przekroje czynne na takie rozpraszanie w pierwszym przyblizeniu Borna. Wyniki opublikowano w
pracy: Z. ldziaszek, K. Rzazewski, M. Wilkens, Scattering of atoms on the Bose-Einstein
condensate, J. Phys. B, 32, L205 (1999).

Zbadano ograniczenia tak zwanych samopodobnych rozwigzan réwnania Grossa-
Pitaevskiego. Wyniki opublikowano w pracy: M. Brewczyk, C.W. Clark, M. Lewenstein, K.
Rzazewski, Non self-similar modes of vibration of the Bose-Einstein condensate, J. Phys. B 32,
L271(1999).

Podano statystyke zliczen atoméw w zjawisku atomowego mieszania czterech fal, ktoére
zostato odkryte doswiadczalnie w grupie Phillipsa (NIST, USA) w 1998 roku. Wyniki
opublikowano w pracy: K. Rzazewski, M. Trippenbach, M. Singer, Y. Band, Statistics of atomic
populations in output-coupled wave packets from Bose-Einstein condensate: four wave mixing,
Phys. Rev. A 61, 013606 (2000).

Zaproponowano operacyjny sposéb badania fluktuacji statystycznych kondensatu za pomocag
rozpraszania $wiatta. Zaproponowano rozpraszanie ciagu stabych, nierezonansowych, krétkich
impulséw swiatta na kondensacie. Badajgc statystyke liczby fotonéw rozproszonych pod danym
katem mozna uzyska¢ informacje o fluktuacjach. W szczegdlnosci mozna tym sposobem
rozroznic fluktuacje mikrokanoniczne od fluktuacji Poissona typowych dla stanéw koherentnych.

Wyniki zostang opublikowane w pracy: Z. ldziaszek, K. Rzazewski, M. Lewenstein, Probing the



statistical properties of Bose-Einstein condensates with light, Phys. Rev. A (w druku).

Zbadano wptyw oddziatywan dipol-dipol na stabilnosc¢ i strukture kondensatu Bosego-Eisteina.
Wyniki wystano do publikacji: K. Géral, K. Rzazewski, and T. Pfau, Bose-Einstein condensate
with magnetic dipole-dipole forces, Phys. Rev. Lett.

f) Silne pola

Kontynuowano zastosowania hydrodynamicznych metod opartych na zaleznym od czasu
modelu Thomasa-Fermiego do opisu jonizacji atomow, czasteczek oraz gron atomowych
impulsami silnego sSwiatta laserowego. Zbadano zaleznos¢ zjawiska ucieczki ponad barierg w
wielokrotnej jonizacji atomoéw od czestosci jonizujgcego impulsu. Zbadanie zjawiska w obszarze
dalekiego nadfioletu staje sie wazne w zwigzku z budowg w DESY w Hamburgu poteznego
lasera na swobodnych elektronach. Wyniki opublikowano w pracy: Z. ldziaszek, M. Gajda, P.
Navez, M. Wilkens, and K. Rzazewski, Fluctuations of the weakly interacting Bose-Einstein
condensate, Phys. Rev. Lett., 82, 4376 (1999).

Szczegotowo przedyskutowano jednowymiarowy model i rozwinieto model dwuwymiarowy w
zastosowaniu do kulombowskiej eksplozji czasteczek dwuatomowych. Potwierdzono
wczesniejszg hipoteze dotyczaca natury tak zwanego defektu energii kinetycznej oraz otrzymano
wyniki zgodne jako$ciowo z doswiadczeniem dla eksplozji w polu fali spolaryzowanej kotowo.
Wyniki opublikowano w pracach: M. Brewczyk, K. Rzazewski, One dimensional Thomas-Fermi
model of atoms, molecules and clusters, Phys. Rev. A 60, 2285 (1999); M. Brewczyk, K.
Rzazewski, Multielectron dissociative ionization of molecules by strong femtosecond pulses,
Phys. Rev. A 61, 023412 (2000).

g) Optyka kwantowa

Ukazata sie praca opisana w sprawozdaniu z 1998 roku na temat samopulsujacych rozwigzan
trojpoziomowego lasera nadpromienistego: C. Wiele, F. Haake, K. Rzazewski, Superradiant
laser:  First-order phase transition and nonstationary regime, European J. Phys. D 5, 405
(1999).

Badajac zjawisko spontanicznej generacji fotonéw przy zmianie geometrii lub wtasnoSci
oSrodka rozwigzano zagadnienie ewolucji prézni pola elektromagnetycznego we wnece
rezonansowej przecinanej bardzo cienkim lustrem. Pokazano tez, ze proces ten moze stuzy¢ do
splecenia standéw pola elektromagnetycznego bez bezposredniego oddziatywania. Wyniki
opublikowano w pracy: M. Cirone, K. Rzazewski, Electromagnetic radiation in a cavity with time-
dependent mirror, Phys. Rev. A 60, 886-892 (1999).

Pokazano, ze w uktadach rozpadajacych sie w poblizu progu mozna oczekiwaé
przyspieszenia ewolucji kwantowej w wyniku powtarzajgcych sie pomiaréw. Rezultaty
opublikowano w pracy: M. Lewenstein, K. Rzazewski, Quantum Anti-Zeno Effect, Phys. Rev. A
61, 022105 (2000).



h) Klasyczny i kwantowy chaos

Opracowano metody obliczania entropii dynamicznej wybranych uktadéw klasycznych i
kwantowych za pomocg techniki iterowanych uktadéw odwzorowan oraz skonstruowano entropie
dynamiczng dla uktadéw klasycznych z zaburzeniem stochastycznym. Wyniki wystano do
publikacji: W. Stomczynski, J. Kwapien, K. Zyczkowski, Entropy computing via integration over
fractal measures, CHAOS, 2000; A. Ostruszka, P. Pakonski, W. Stomczynski, K. Zyczkowski,
Dynamical entropy for systems with stochastic perturbation, Phys. Rev. E.

Sformutowano i udowodniono twierdzenia wigzgce uogdlnione wymiary Renyiego podukfadow
z wymiarem catego uktadu i wymiarem czesci catego uktadu odpowiedzialnej za oddziatywanie
miedzy ukfadami. Rozwigzano w ten sposdb podstawowy problem rozréznienia uktadow
oddziatujgcych od nieoddziatujgcych na podstawie analizy wymiaréw otrzymanych z rekonstrukgiji
dynamiki uktadow z szeregéw czasowych oraz zastosowano powyzszg metode do analizy
sprzezonych uktadéw Henona i sprzezonych map logistycznych. Wyniki sg przygotowywane do
publikacji (D. Weéjcik, M. Kus i inni).

i) Dyfuzja w niejednorodnym, oddziatujgcym gazie sieciowym

Przeprowadzono symulacje numeryczng zjawiska dyfuzji w niejednorodnym przestrzennie,
oddziatujgcym gazie sieciowym na realistycznej z punktu widzenia doswiadczalnego sieci
heksagonalnej. W pracy pokazano, jak symulacje numeryczne Monte Carlo mogg by¢
zastosowane do mezoskopowego opisu zjawiska dyfuzji w oddziatujagcym gazie sieciowym.
Pokazano takze, jak mozna zbada¢ rozptywanie sie “fali gestosci" adsorbatu i jak z analizy
ewolucji czasowej takiej fali mozna odczyta¢ zalezno$¢ wspétczynnika dyfuzji od gestosci
w zakresie catego diagramu fazowego danego uktadu. Praca ta stanowi tez punkt wyjscia do
badania wspétczynnika dyfuzji poprzez analize sytuacji dalekich od réwnowagi. Sytuacje takie sa,
jak sie wydaje, bardziej realistyczne dla doswiadczenia. Wyniki opublikowano w pracy: L. A.
Turski, M.Zatuska-Kotur. St. Krukowski, Collective diffusion on hexagonal lattices repulsive
interactions, Surface Science 441,320 (1999).

J) Znaczenie warunkow brzegowych w kondensacji Bosego-Einsteina

Wykazano, ze zjawisko kondensacji Bosego-Einsteina jest nadczute na warunki brzegowe
natozone na funkcje falowe czgstek. Badanie zjawiska kondensacji Bosego-Einsteina nabrato
znaczenia w zwigzku z licznymi doswiadczeniami nad otrzymywaniem takiego kondensatu i jego
wiasnosciami w putapkach atomowych. Omawiana tutaj praca bada zalezno$¢ kondensacii
od warunkéw brzegowych zbiornika, w szczegdlnosci za$ uwzglednia tzw. zamrozony
nieporzadek w wymiarach przestrzennych takiego zbiornika. Pokazano, Zze nieporzadek ten
prowadzi do obnizenia temperatury przemiany co moze uniemozliwi¢ kondensacje. Pokazano na
ile zjawisko to jest uniwersalne (j. niezalezne od typu nieporzadku) i zalezne od ksztaitu
zbiornika. Wyniki zostang opublikowane w pracy: J. Karbowski, . A. Turski, The Bose-Einstein

Condensation in random box, Physica A (w druku).



k) Fizyka sieci neuronowych

Byty prowadzone badania nad dynamikg neuronowych sieci atraktorowo-
repelerowych, oraz nad basenami przyciggania w takich sieciach. Wyniki badan
przedstawiajg dwie prace licencjackie pana Bruno Devosa ze Szkoty Nauk
Scistych pt. “Dynamika sieci atraktorowo-repelerowych" i “Programowanie
sekwencji czasowych w ANN" wykonane pod opiekg mgra P. Kochanskiego.

Badano problemy przetwarzania informacji w sieciach neuronowych,
a w szczegolnosci wptyw takich czynnikéw, jak szum, dynamika synaps
i korelacje miedzy neuronami na doktadnos¢ kodowania informacji. Wyniki
wystano do publikacji: J. Karbowski, Fisher information for correlated spiking
neurons wiith stochastic dynamics, Phys. Rev. E.

Badano tez problem koherentnych rytméw w ukfadzie nerwowym,
a w szczegolnosci  stabilnos¢ tzw. rytmu gamma w czeSci mézgu zwanej
hippocampusem. Wyniki wystano do publikacji: J. Karbowski , N. Kopell,
Multispikes and synchronization in a large neural network with temporal

dynamics, Neural Computation.
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Wykaz projektéw badawczych KBN realizowanych w CFT PAN w 1999 r.

Kierownik Temat Nr projektu Okres od-do
mgr P. Kochanski Czasoprzestrzenna struktura stanow 2 P03B 118 12 1997-1999
Scisnietych w fizyce atomowej i optyce
prof. M. Ku$ Komputery kwantowe: fizyczne i 2 P0O3B 044 13 1997-1999
matematyczne aspekty dekoherencji
prof. |. Biatynicki-Birula Wiasnosci promieniowania 2 P03B 043 13 1997-2000
elektromagnetycznego emitowanego przez
uktady kwantowe poddane rotacji
mgr D. Wojcik Niskowymiarowe oddziatujgce uktady 2 P03B 036 16 1999-1999
dynamiczne
prof. K. Rzazewski Wiasnosci bardzo zimnych atomow 2 PO3B 057 15 1998-2000
prof. J. Kijowski Problemy brzegowe elektrodynamiki i 2 PO3A 047 15 1998-2001
ogolnej teorii wzglednosci a zwigzek rownan
ruchu z rownaniami pola

Wykaz projektéw badawczych “Subsydia dla Uczonych” Fundacji Na Rzecz Nauki

Polskiej realizowanych w CFT PAN w 1999 r.

Kierownik Temat Okres od-do
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Krétka informacja o wspétpracy naukowej z zagranica

Wspotpraca naukowa z zagranicznymi osrodkami naukowymi, ktére rozwijajg
tematyke naukowg zblizong do tematyki realizowanej w Centrum, jest bardzo
waznym elementem  dziatalnosci  Centrum, umozliwiajgcym  kontakt
Z najnowszymi osiggnieciami nauki Swiatowej. Dzieki temu w Centrum
podejmowane sg prace badawcze o aktualnej i ciekawej tematyce.

Zarowno tematy badawcze z zakresu badan statutowych, jak
| poszczegolnych projektéw badawczych, prowadzone sg najczesciej przy
wspoétudziale uczonych zzagranicy. W 1999 roku ukazato sie drukiem
w miedzynarodowych czasopismach naukowych 10 prac naukowych
pracownikow Centrum, zrealizowanych wspodlnie z uczonymi z zagranicznych
placowek naukowych.

Centrum realizuje 1 zagraniczny polsko-amerykanski projekt badawczy
finansowany przez Il Fundusz im. Marii Sktodowskiej-Curie oraz 9 umow
0 naukowej wspotpracy bezposredniej, zawartych przez placowke z instytutami
zagranicznymi. \Wszystkie wiasne projekty badawcze rowniez przebiegajg
we wspotpracy z wybranymi zagranicznymi instytutami naukowymi. W ramach tej
wspotpracy pracownicy Centrum wyjezdzajg na staze naukowe, a do Centrum
przyjezdzajg naukowcy z zagranicy.

W roku sprawozdawczym w ramach wspotpracy z zagranicg odbyto sie
35 krotkich zagranicznych wyjazdéw naukowo-badawczych i konferencyjnych.
Na dtugich pobytach badawczych przebywato za granica 4 pracownikow
Centrum (ztego 2 w USA, 1 w Holandii, 1 w Niemczech), ktérzy kontynuujg
pobyt w 2000 r.

W 1999 roku Centrum odwiedzito 10 uczonych z zagranicy (1 z Belgii,
5 z Niemiec, 1 z Norwegii, 1 z Uzbekistanu, 1 z Wegier, 1 z Wtoch). Wiekszosc¢
gosci zagranicznych wygtosita seminaria w Centrum oraz na Uniwersytecie
Warszawskim lub Instytucie Fizyki PAN. Odbyly sie dyskusje na tematy zwigzane
z uzyskiwanymi ostatnio wynikami naukowymi oraz omawiano plany wspotpracy
na przysztosc.

Wspodtpraca z zagranicg odbywa sie w ramach uméw Centrum z innymi
placowkami zagranicznymi oraz w ramach wspotpracy naukowej nie objetej

zadnymi umowami. W roku 1999 funkcjonowato w Centrum 9 umow
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z placowkami zagranicznymi, natomiast bez formalnych umoéw Centrum
wspotpracuje z 21 zagranicznymi placowkami naukowymi.

Wspotpraca ta przynosi wiele korzysci i mogtaby zosta¢ uzupetniona jeszcze
mozliwoécig ksztatcenia w Centrum fizykbw z zagranicy na poziomie prac

doktorskich oraz organizacjg przez Centrum miedzynarodowych spotkan
naukowych.
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Inne rodzaje dziatalnosci Centrum

a) Prenumerata czasopism zagranicznych i zakupy ksigzek

Lista czasopism zagranicznych prenumerowanych przez Centrum obejmuje
7 tytutdw. Zakupdw najbardziej potrzebnych ksigzek do biblioteki Centrum
dokonuje sie niemal wytgcznie ze srodkéow zdobytych w ramach projektow

badawczych.

b) Sie¢ komputerowa i internet

Centrum posiada lokalng sie¢ komputerowg i dostep do internetu, co
znakomicie utatwia prace naukowa. Baza komputerowa jest w duzym stopniu
przestarzata. Ograniczone zakupy nowego sprzetu komputerowego
i modernizacje istniejgcego dokonuje sie wylgcznie ze Srodkow zdobytych
w ramach projektow badawczych. Centrum wystgpito w 1999 roku

z wnioskiem inwestycyjnym do KBN o zakup stacji roboczej w roku 2000.
¢) Dziatalnos$¢ na rzecz praktyki nie byta prowadzona w Centrum w 1999 roku.

d) Dziatalnos¢ dydaktyczna

Kadra naukowa Centrum prowadzi zajecia dydaktyczne w Szkole Nauk
Scistych, niepanstwowej wyzszej uczelni powstatej w 1993 roku z inicjatywy
srodowiska naukowego Instytutow Wydziatu Il Polskiej Akademiii Nauk. Szkota
ta ma obecnie uprawnienia do nadawania stopnia magistra. W 1999 roku byto to
tacznie okoto 600 godzin. Wszyscy profesorowie Centrum wchodzg w sktad
Senatu Szkoty, a pracownik Centrum Prof. Marek Kus jest prorektorem Szkoty.
Centrum udostepnia studentom Szkoly swoje sale, pracownie i sieci
komputerowe, jak réwniez pozwala na korzystanie z wyposazenia

pomocniczego, jak biblioteka podreczna, kserograf itp.

e) Dziatalnos$¢ na rzecz popularyzacji wiedzy
Naukowi pracownicy Centrum biorg zywy udziat w popularyzacji wiedzy fizycznej. Na
szczegoblng uwage zastuguje dziatalno$¢ prof. L. A. Turskiego, ktory w 1999 roku kontynuowat
ozywiong dziatalnos¢ publicystyczng i popularyzujacg nauke. Opublikowat kilkanascie artykutéw
w czasopismach oraz wygtosit wiele wyktadéw popularnonaukowych w radio.

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN wspotuczestniczy w organizacji 1V
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Naukowego Pikniku Polskiego Radia BIS, ktéry odbedzie sie w Warszawie 10
czerwca 2000 roku, a Prof. Lukasz A. Turski jest Przewodniczagcym Komitetu

Organizacyjnego.

Nagrody i wyréznienia

W roku 1999 dwoch pracownikéw Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
zostato laureatami SUBSYDIOW DLA UCZONYCH Fundacji Na Rzecz Nauki
Polskiej:

1. Prof. dr hab. Jerzy Kijowski otrzymat subsydium dla prowadzenia

badan wtasnych na temat “Teorie podstawowych oddziatywan materii
i ich aparat matematyczny”.

2. Prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski otrzymat subsydium dla
prowadzenia badah wiasnych na temat “Optyka kwantowa i optyka
atomow’”.

W 1999 roku Prof. Rzgzewski zostat mianowany zastuzonym cztonkiem

(Fellow 10OP) Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego.

15



Wykaz publikacji pracownikéw CFT PAN w 1999 roku

Lp. Autorzy Tytut Wydawnictwo
1 1. Biatynicki-Birula Born-Infeld nonlinear Acta Physica Polonica B 30, 2875
electrodynamics (1999)
2 | R.Bausch, R. Schmitz, | Quantum motion of electrons in Ann.der Physik 8, 181 (1999)
L.A. Turski topologically disordered crystals
3 |C. Wiele, F. Haake, and| Superradiant laser: First-order European J. Phys. D 5, 405 (1999)
K. Rzazewski phase transition and nonstationary
regime
4 M. Brewczyk and K. Over-the-barrier ioniization of J. Phys. B 32, L1 (1999)
Rzazewski multielectron atoms by intense
VUYV free electron laser
5 Z. 1dziaszek, K. Scattering of atoms on the Bose- J. Phys. B 32, L.205 (1999)
Rzazewski, M. Wilkens Einstein condensate
6 M. Brewczyk, C. W. |Non-self-similar modes of vibration J. Phys. B 32, L.271 (1999)
Clark, M. Lewenstein, | of the Bose-Einstein condensate
K. Rzazewski
7 |Y. Swilem, E. Sobczak, EXAFS analysis of grain Journal of Alloys and Compounds
R. Nietuby¢, P. boundaries in nanocrystalline 286 (1999) 103
Dhuzewski, A. Fe85Zr7B6Cu2 alloys
Slawska-Waniewska
8 E. Sobczak, N.N. Multiple scattering calculations of | Journal of Alloys and Compounds
Dorozhkin Fe K EXAFS for Fe surfaces and 286 (1999) 108
nanocrystals
9 R. Nietubyg¢, E. Electronic structure of silicon Journal of Alloys and Compounds
Sobcezak, O. Sipr, J. nitride 286 (1999) 148
Vackar, A. Simunek
10 I. Marzoli, I. The particle in the box: Intermode Nonlinear Dynamics and
Bialynicki-Birula, O.M. traces of the propagator Computational Physics, Ed. V.B.
Friesch, A.E.Kaplan, Sheorey, Narosa Publishing House,
and W.P.Schleich New Delhi, 1999, p. 135
11 J. Kijowski Comment on the *“arrival time" in [Phys. Rev. A 59 (1999) p. 897 - 899
quantum mechanics
12 M. Brewczyk, K. One dimensional Thomas-Fermi Phys. Rev. A 60, 2285 (1999)
Rzazewski model of atoms, molecules and
clusters
13 P. Kochanski, K. Operational Time of Arrival in Phys. Rev. A 60, 2689 (1999)
Wodkiewicz Quantum Phase Space
14 M. Cirone, K. Electromagnetic radiation in a Phys. Rev. A 60, 886 (1999)
Rzazewski cavity with time-dependent mirror
15 | R.Bausch, R. Schmitz, | Scattering of electrons on screw Phys. Rev. B 59, 13491 (1999)
L.A. Turski dislocations
16 |Z.ldziaszek, M. Gajda, Fluctuations of the weakly Phys. Rev. Lett. 82,4376 (1999)
P. Navez, M. Wilkens, interacting Bose-Einstein
K. Rzazewski condensate
17 |K. Bongs, S. Burger, G.| Coherent evolution of bouncing Phys. Rev. Lett. 83, 3577 (1999)

Birkl, K. Sengstock, W.
Ertmer, K. Rzazewski,
A. Sanpera, M.

Bose-Einstein condensates

Lewenstein
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18 | Sonnet Nguyen, L. A. Canonical description of Physica A 272, 48 (1999)
Turski incompressible fluid: Dirac brackets
approach
19 A. Strasburger, A. An integral construction of tensor Proceedings of the XXII
Orlowski, M. Ku$ operators for compact groups International Colloquium on Group
Theoretical Methods in Physica,
Hobart, July 13-17, 1998,
International Press, (1999), p.335
20 L. A. Turski, M. Collective diffusion on hexagonal Surf. Science 441, 320 (1999)
Zatuska-Kotur, St. lattices - repulsive interactions
Krukowski
Wykaz prac wystanych do druku w 1999 roku
Lp. Autorzy Tytut Wydawnictwo
1 |P. Ashwin, X.-C. Fu, T.| Invariant sets for discontinuous Nonlinearity
Nishikawa, K. parabolic area-preserving torus
Zyczkowski maps
2 |J. Bauer, M. Brewczyk, | Classical simulations for atoms and Laser Phys. 10, 1 (2000)
K. Rzazewski molecules in intense laser fields
3 | L. Bialtynicki-Birula, Z. | Motion of vortex lines in quantum Phys. Rev. A
Biatynicka-Birula, C. mechanics
Sliwa
4 I. Biatynicki-Birula The Wigner functional of the Optics Communications
electromagnetic field
5 M. Brewczyk, K. Multielectron dissociative Phys. Rev. A 61, 023412 (2000)
Rzazewski ionization of molecules by strong
femtosecond pulses
6 S. Gnutzmann, F. | Quantum chaos of SU3 observables| J. Phys. A: Math. Gen. 33, 143
Haake, M. Ku$ (2000)
7 K. Goral, K. Bose-Eistein condensate with Phys. Rev. Lett.
Rzazewski, T. Pfau magnetic dipole-dipole forces
8 | P. Hajicek, J. Kijowski | Covariant gauge fixing and Kuchar Phys. Rev. D w druku
decomposition
9 A. Huckleberry, D. A symplectic context for level J. Geom.Phys.
Zaitsev, M. Kus, F. dynamics
Haake
10 Z. ldziaszek, K. Probing the statistical properties of Phys. Rev. A w druku
Rzazewski, M. Bose-Einstein condensates with
Lewenstein light
11 J. Karbowski Fischer information for correlated Phys. Rev. E w druku
spiking neurons with stochastic
dynamics
12 J. Karbowski, N. Multispikes and synchronization in Neural Computation w druku
Kopell a large neural network with
temporal dynamics
13 J. Karbowski, £.. A. | The Bose-Einstein condensation in | Physics A 276-277 (2000) w druku
Turski random box
14 J. Kijowski, D. Head or tail: the dilemma of Proc.of the International
Chruscinski electrodynamics Symposium "Quantum Theory and

Symmetries" (Goslar, 18-22 July
1999), eds. H.-D.Doebner, V.K.
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Dobrev, J.-D.Hennig and W.
Luecke, World Scientific, w druku

15 J. Kijowski, G. Towards an effective field theory of Acta Physica Polon. B
Rudolph, M. Rudolph QED
16 M. Lewenstein, K. Quantum Anti-Zeno effect Phys. Rev. A 61, 022105 (2000)
Rzazewski
17 A Ortowski, M. Kus Note on Wehrl's entropy and Phys. Lett. A
generalized coherent states
18 A. Ostruszka, P. Dynamical entropy for systems with Phys. Rev. E
Pakonski, W. stochastic perturbation
Stomcezynski, K.
Zyczkowski
19 | L.Roso, L. Plaja, K. | Beyond the moving mirror model: |Laser and Particle Beams (w druku)
Rzazewski, D. von der Attosecond pulses from
Linde relativistically moving plasma
20 K. Rzazewski, M. Statistics of atomic populations in | Phys. Rev. A 61, 013606 (2000)
Trippenbach, M. output-coupled wave packets from
Singer, Y. Band Bose-Einstein condensate: four
wave mixing
21 W. Stomczynski, J. | Entropy computing via integration CHAOS, 2000 w druku
Kwapien, K. over fractal measures
Zyczkowski
22 E. Sobczak, N.N.  |Fe K edge XANES for Fe metal and| Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Dorozhkin Fe3Si compound Warszawskiego
23 | Sonnet Nguyen, L. A. A simple example of the Dirac Am. J. Phys.
Turski brackets approach to dynanics of
systems with constraints
24 L.A. Turski, M. Spreading of a step - like density wystane do druku
Zatuska-Kotur, St. | profiles in interacting lattice gas on
Krukowski, Z. hexagonal lattice
Romanowski
25 K. Zyczkowski Localization of eigenstates and Physica E
mean Wehrl entropy
26 K. Zyczkowski, H-J. Truncations of random unitary J. Phys. A

Sommers

matrices
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Wykaz konferencji,

w _ktoérych uczestniczyli pracownicy CFT PAN w 1999 roku

. “Algebraic and Geometric Methods in Quantum Theory and Statistical
Physics'", 20-26 lutego 1999, MPI Leipzig, Niemcy
Udziat: prof. J. Kijowski
Referat zaproszony
. 5™ Workshop on Atom Optics and Atom Interferometry, 8-11 March 1999,
Westerland, Sylt, Niemcy
Udziat: prof. K. Rzazewski
Referat zaproszony pt. Four Wave Mixing of BEC and its statistical properties
.5 Krajowe Sympozjum Uzytkownikow Promieniowania Synchrotronowego,
31 maja - 1 czerwca 1999, Warszawa
Udziat: doc. E. Sobczak
Referat pt. Fe K edge XANES for Fe metal and FesSi compound

. Dynamics Days 99, 18-25 czerwca 1999, Como, Wlochy

Udzial: mgr D. Wojcik

Referat pt. Extracting dynamics of interaction

. Modern Trends in Quantum Optics, 28-30 czerwca 1999, Garching, Niemcy

Udzial: prof. 1. Biatynicki-Birula

Przewodniczenie sesji

. Warsztaty "Quantum Gases and Quantum Liquids", 4-24 czerwca 1999,

Benasque Center for Science, Hiszpania

Udziat: mgr K. Goral

Wyktad (z K. Rzazewskim, T. Pfau) pt. Bose-Einstein condensation with magnetic
dipole-dipole forces

. Warsztaty '""Quantum Gases and Quantum Liquids", 4-24 czerwca 1999,

Benasque Center for Science, Hiszpania

Udzial: mgr Z. Idziaszek

. Warsztaty "Quantum Gases and Quantum Liquids", 4-24 czerwca 1999,

Benasque Center for Science, Hiszpania

Udziat: prof. K. Rzazewski

Wyktad zaproszony pt. Fluktuacje kondensatu Bosego-Einsteina
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9. Workshop on Quantum Information, 5-15 lipca 1999, Cambridge, Anglia
Udziat: doc. K. Zyczkowski
Referat pt. Quantum Entanglement: generic or unusual property
Poster pt. Monge distance between Quantum States
10. International Symposium "Quantum Theory and Symmetries”, 18 — 22 lipca
1999, Goslar, Niemcy
Udzial: prof. J. Kijowski
Referat zaproszony
11. Konferencja ""Computational Neuroscience", 20-25 lipca 1999, Pittsburgh,
USA
Udziat: dr J. Karbowski
Referat pt. Multispikes and synchronization in a large neural network with
temporal delays
12. Workshop " Methods in Computational Neuroscience ", 2-28 sierpnia 1999,
Pittsburgh, USA
Udzial: dr J. Karbowski
13. Non-Hermiticity and Disorder, 23-26 sierpnia 1999, Trieste, Wlochy
Udzial: prof. M. Ku$
Referat zaproszony pt. Level dynamics of complex matrices
14. 6-th International Workshop on Atomic Interactions in Laser Fields,
1-3 wrzes$nia 1999, Torun
Udzial: mgr K. Géral
15. 6-th International Workshop on Atomic Interactions in Laser Fields,
1-3 wrzes$nia 1999, Torun
Udziat: prof. K. Rzazewski
Wyktad zaproszony pt. Fluktuacje kondensatu Bosego-Einsteina
16. Spotkanie Sekcji Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optyki FAMO’99, 3
wrzesnia 1999, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu
Udzial: mgr K. Goral i prof. K. Rzazewski
Poster (z T. Pfau) pt. Bose-Einstein condensation with magnetic dipole-dipole

forces
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17. Konferencja “EPS-11: Trends in Physics" - 11th General Conference of the
European Physical Society, 6-10 wrzesnia 1999, Church House Conference
Centre, Londyn, Wielka Brytania
Udzial: mgr Z. Idziaszek
Poster pt. Fluctuations of the Bose-Einstein condensate

18. Smoluchowski Symposium on Statistical Physics, 6-11 wrzesnia 1999,
Zakopane
Udziat: doc. K. Zyczkowski

Referat pt. Topological Entropy & Integration over Fractal Measures

19. “XXXYV Zjazd Fizykow Polskich”, 20-23 wrzes$nia 1999 r., Bialystok
Udzial: mgr Z. Idziaszek

20. “XXXYV Zjazd Fizykow Polskich”, 20-23 wrzesnia 1999 r., Bialystok
Udzial: prof. M. Ku$
Referat zaproszony pt. Komputery kwantowe

21. “XXXYV Zjazd Fizykow Polskich”, 20-23 wrzesnia 1999 r., Bialystok
Udziat: prof. K. Rzazewski
Referat zaproszony pt. Kondensacja Bosego-Einsteina

22. International Conference on New Applications of Multisymplectic Field
Theory, 20-24 wrzes$nia 1999, University of Salamanca, Hiszpania
Udziat: prof. J. Kijowski

23. SFB Tagung, 27-30 wrzesnia 1999, Bad Honeff, Niemcy
Udziat: doc. K. Zyczkowski

Referat pt. Truncations of Unitary Matrices

24. ICOMP VIII, 3-8 pazdziernika 1999, Monteray, Kalifornia, USA
Udziat: prof. K. Rzazewski
Referat zaproszony (z M. Brewczykiem) pt. Kulombowska eksplozja czqsteczek

25. International Workshop on Complex Systems, 14-17 pazdziernika 1999,
Kazimierz Dolny
Udzial: doc. K. Zyczkowski

Referat pt. Hedging and Option Pricing: Black-Sholes Model and beyond
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26. Workshop on Prospects of Cold Molecules, 8 - 10 listopada 1999,
International Science Forum of the University of Heidelberg, Heidelberg,
Niemcy
Udzial: mgr K. Goral
Poster (z K. Rzazewskim i T. Pfau) pt. Bose-Einstein condensation with magnetic

dipole-dipole forces

27. Saclay, 19-20 listopada 1999, Francja
Udziat: prof. K. Rzazewski

Referat zaproszony pt. Testowanie modelu oscylujqcego lustra
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