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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNO SCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN
w 2009 roku

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi dziatddémaukow w szé&ciu waznych

dziatach fizyki teoretycznej.aSo:
1. Klasyczna i kwantowa teoria pola
2. Klasyczny i kwantowy chaos
3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji
4. Inzynieria kwantowa zimnych gazéw atomowych i molekoyah
5. Fizyka materii skondensowanej i fizyka statyzha

6. Zjawiska kosmiczne



Dziatalng¢ naukowa pracownikow Centrum w 2009 roku realizcavényta gtownie
w ramach dziataln@i statutowej i8 projektéw badawczych krajowych finansowanych przez
MNISW oraz1 zagranicznego projektu badawczego.

W 2009 roku Centrum zatrudniato w przeliczeniu renp etatysrednioroczniel6

pracownikow, w tyml4 pracownikéw naukowych.

W 2009 roku pracownicy Centrum opublikow@b prac naukowych, w tyml9 prac
w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, asndd nich4 artykuty wPhysical Review Na
miedzynarodowych konferencjach naukowych w roku 20€8c@wnicy Centrum wygtosili

25wyktadow.

Wspbipraca z zagranicznymi instytutami naukowymiodgrywa w Centrum znagz
role. W 2009 roku ukazato sidrukiem w m¢dzynarodowych czasopismach naukowych 7
prac naukowych pracownikéw Centrum, zrealizowanyasfspdlnie 2z uczonymi
z zagranicznych placéwek naukowych. W ramach ragjiizvspotpracy z zagrargev 2009 r.
pracownicy Centrum wyjechali rEL krétkich zagranicznych pobytéw naukowych, w tgm
wyjazdow konferencyjnych. Kolejny rok nie byto datgrminowych pobytéw naukowych za

grania. W 2009 roku Centrum odwiedzifgosci zagranicznych.

Zakupow najbardziej potrzebnych &&tk do biblioteki podfcznej Centrum dokonuje
sie najczsciej zesrodkow zdobytych w ramach projektéw badawczychta ésukowanych
czasopism zagranicznychprenumerowanych w 2009 roku przez Centrum obejreowa
tytuty. Dostp przez internet do dych baz czasopism naukowych w wersji elektronicznej
zapewniony byt dziki uczestnictwie Centrum Wwonsorcjach. Centrum posiada lokairsie¢
komputerowa i dostp do internetu, co znakomicie utatwia pracnaukows. Baza

komputerowa jest systematycznie odnawiana i unoeso&na.

Bardzo wanym elementem dziataldo edukacyjnej Centrum jest udziat
w funkcjonowaniu Szkoty Nauk Scistych, wyzszej uczelni powstatej w 1993 roku
z inicjatywy $rodowiska naukowego Instytutow Wydziatu Il Polgkigékademii Nauk.
Pocawszy od roku akademickiego 2001/2002 Szkota N&ciktych zostata wiczona do
Uniwersytetu Kardynata Stefana Wyszyiskiega Szkota ta ma od kilku lat uprawnienia do
nadawania stopnia magistra. Centrum Fizyki Teomtg] PAN (wraz z Instytutem Fizyki
PAN i Instytutem Chemii Fizycznej PAN), na mocy @pumienia zawartego
z Uniwersytetem Kardynata Stefana Wyszkiego w Warszawie, uczestniczy w
prowadzeniu studiéw licencjackich na makrokierurMatematyka, Fizyka i Chemia oraz



uzupetniagcych studiach magisterskich z fizyki i chemii. Saute prowadzoneasw ramach
Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Szkoly Nadkistych Uniwersytetu. Kadra
naukowa Centrum prowadzi zaja dydaktyczne w tej Szkoleycznie ponadl000 godzin w

ciagu roku.

W 2009 roku kontynuowano w Centrum nabdr na 1-3sigiene stae naukowe dla
uzdolnionych studentdéw kierunkdéeistych. Spéréd 14 staystdéw, 6 oséb kontynuuje prac

naukowy w Centrum w ramach umowy o peac

W 2009 roku sporgrupa mtodych fizykéw (6 asystentow)racowata w Centrum nad
rozprawami doktorskimi. W roku sprawozdawczym w Gem obronito doktorat dwoch

miodych pracownikéwdr Roman Werpachowski i dr Mirostaw Harde;.

Prof. Karol Zyczkowski referowat w rénych gremiach na temat statystyki cytewa
indeksoOw bibliometrycznych oraz opublikowat wspélaiprof. Markiem Kusiem i doc. dr.
hab. Lechem Mankiewiczemartykut pt. "Jak porownywa indeksy Hirscha uczonych i

instytucji naukowych?'Sprawy Nauki 3/114, str. 30-33 (marzec 2009).

Pracownicy CFT PAN & czionkami wielu rad naukowych, komitetow i innych
organizacji naukowychNa przyktad Prof. Marek Kus jest cztonkiem Rad Naukowych
Instytutu Fizyki PAN, Instytutu Studiow SpotecznythV, Instytutu Fizyki Teoretycznej
UW, przewodniczcym Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki Kvawe] w
Gdaisku, czionkiem Prezydium Komitetu Fizyki PAN, przsmiczacym Komisji
Rewizyjnej Towarzystwa Popierania i Krzewienia Naukraz cztonkiem komitetu
redakcyjnego czasopisiReports on Mathematical Physics, Journal of Physic8 oraz
Open Systems and Information Dynamics Prof. lwo Biatynicki-Birula jest czionkiem
komitetéw redakcyjnych czasopisRhysical Review A, Journal of Physicoraz Optics
Communications. Prof. Karol Zyczkowski jest cztonkiem komitetéw redakcyjnych
czasopism Journal of Physics Aoraz Open Systems and Information DynamicsProf.
Kazimierz Rzazewski jest cztonkiem (fellow) Amerykeskiego Towarzystwa Fizycznego
(APS) i Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego (IOPRPr Tomasz Sowiski jest
kierownikiem organizacyjnyriomitetu Gtownego Olimpiady Fizycznej.

Naukowi pracownicy Centrum bratywy udziat w popularyzacji wiedzy fizycznej.
Sporo informacji o dotychczasowych inicjatywach lalyjnych i popularyzacyjnych

Centrum znajduje sina stronie internetoweittp://www.cft.edu.pl/edu/




Dr Tomasz Sownski kontynuowat wspotpracz najstarszym polskim miesznikiem
popularnonaukowym ,Mtody Technik”. W roku sprawondzym opublikowat 12 autorskich
artykutéw, w ktérych prezentowat historie odkrgaukowych.Dr Tomasz Sownski zostat

nominowany do gtéwnej nagrody wapej edycji konkursu ,,Popularyzator Nauki”.

Fizycy z naszego Centrum aktywnie uczestniczylid3wPikniku Naukowym Polskiego
Radia i Centrum Nauki Kopernik ,Nauka ws$rod gwiazd” dnia 30 maja 2009 r. na
Podzamczu i Rynku Nowego Miasta w Warszawie. RokK92@ostat ogtoszony przez
Zgromadzenie Ogolne ONZ rokiem astronomii nas€z®0 rocznicy pierwszych obserwacji

astronomicznych wykonanych przez wtoskiego uczor@glileo Galilei.

W ramachXIll Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN zorganizowali
26 wrzénia 2009 r. segjnaukowy pt. ,Fizyk lepszy ni wrézka?”.

Dr Tomasz Sowiiski sprawowat merytorycznopieke nad XXXIII Wojewddzkimi
Zawodami Fizycznymi wojewodztwa lubuskiego, ktéredbgly sk w Gorzowie

Wielkopolskim.

Prof. Lukasz A. Turski i dr Tomasz Sowiski przygotowali kilka wyktadow z fizyki

dla najmtodszych w ramach nowopowstatéffowersytetu Dzieci

Doc. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu ,Wsz@giat —
witasnymi gkami”, koordynatorem zadania ,Galileoskop” w ramabkte¢dzynarodowego
Roku Astronomii, koordynatorem SpotecZomwego Projektu Naukowego ,Galaktyczne

Zoo” w Polsce, redaktorem portalu EUHOU - Rittp://www.pl.euhou.nef koordynatorem

Edukacyjnego Programu Obserwacji Gwiazd Supernowychttp://www.eu-

hou.net/supernovae

Pracownicy naukowi Centrum wygowali publicznie w mediach, udzielali wywiadéw
w prasie, radio i telewizji (wcej informacji na stronie internetowej Centrum

http://www.cft.edu.pl/media.php). Na szczegOln uwag zastuguje dzialalrig prof.

tukasza A. Turskiegg ktory w2009 roku kontynuowat zgwiona dziatalng¢
publicystyczm w prasie codziennej, wradio i telewizjerof. tukasz A. Turski, jako
przewodnicacy Komitetu Programowego wspoétorganizowadlll Piknik Naukowy
Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik 30.05.2008na Starym Miécie w Warszawie,
najwicksz tego typu imprez naukowa w Europie.Prof. tukasz A. Turski przewodniczy
komitetowi programowemCentrum Nauki ,Kopernik”, warszawskiego eksploratorium

w budowie.



Omoéwienie najwazniejszych wynikéw naukowych

1.

2.

Przeprowadzono systematygzanaliz badanego od wielu lat problemu lokalizacji
fotonbw. W wyniku tej analizy okazalo ¢si ze naley wprowadzé dwie
charakterystyki lokalizacji: elektrycani magnetycza, rézniace st& charakterem
dokonywanych pomiaréw. 2Jeli dokonujemy pomiardw pola elektrycznego
(magnetycznego) nmiemy stwierdzi, czy foton jest zlokalizowany ze wzgu na
swoje wilasnéci elektryczne (magnetyczne). Wyniki badaostaty opublikowane:
|. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Why photons cannot be sharply
localized Physical Review A79, 032112 (2009).

Zaproponowano geometryczny i teoriogrupowy opis ekamji kwantowych,
komplementarny w stosunku do powszechnie stosoveandgmazliwito to
konstrukcg efektywnych miar korelacji kwantowych za pomocwartgci
oczekiwanych obserwabli. Zaproponowane pgaejjest stosowalne dla dowolnej
liczby podukiadéw oraz dla dowolnych symetrii wyajdcych z nieodrénialnasci
czastek tworacych uktad. Wyniki opublikowandyl. Ku§, I. Bengtsson;Classical”
guantum state$hysical Review A80, 022319 (2009).

Badano zjawisko dekoherencji w kondensacie Bosegst&ina. Gaz kwantowy w
rzeczywistych eksperymentach podlega zgmnym czynnikom niszezym.
Zbadano teoretycznie wptyw strat na funkcje koneladondensacie i opisano skutki
rozpraszania atoméw podczas zderzenia dwoch koatiemsBosego-Einsteina.
Wyniki opublikowano:K. Pawitowski, K. Rzazewski, Decoherence in the collision
of two Bose-Einstein condensaté¥jysical Review A79 , 043628 (2009).



Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadalmwo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1. Klasyczna i kwantowa teoria pola

a) Kryterium lokalizowalngci fotonow

Przeprowadzono systematygzamaliz badanego od wielu lat problemu lokalizacji fotonéw
W wyniku tej analizy okazato gize naley wprowadzé dwie charakterystyki lokalizacji:
elektryczra i magnetyczn, rézniace st charakterem dokonywanych pomiarow.zele
dokonujemy pomiaréw pola elektrycznego (magnetygahenaemy stwierdzi, czy foton
jest zlokalizowany ze wzglu na swoje wiasrioi elektryczne (magnetyczne). Wyniki bada
zostaty opublikowane:l. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-BirulayWhy photons cannot
be sharply localizedPhysical Review A79, 032112 (2009).

b) Stany atomowe samorzutnie zdeformowane

Stworzono model atoméw wieloelektronowych, z kté@reg/nika,ze w atomach magistnie
stany samorzutnie zdeformowane, podobne do tak&iow pder atomowych. Wyniki tych
bada zostaly przedstawione a pracyl. Bialynicki-Birula, Z. Bialynicka-Birula, Simple
model of self-supported deformed states of isolatedhs ktora jest w druku wPhysical

Review A.

¢) Produkcja fotonow przez przyspieszaryoaek

Opisano proces produkcji fotonow przez przyspiegzamodek. Cz$¢ tych bada zostata
umieszczona w pracy magisterskiej tukasza Rudmyckid.. Rudnicki and I. Bialynicki-
Birula, Dynamical Casimir effect in uniformly accelerateddia Optics Communications
283 644 (2010).



d) Dynamika pola bezmasowego

Zbadano dynamikpola bezmasowego w zerowej nies&ponaci czasoprzestrzennej, czyli
na tej czsci brzegu czasoprzestrzeni (tzw. brzegu Penros&tya nazywamy ,Scri’.
Znaleziono Hamiltonian genengly t¢ dynamile oraz zbadano strukiikanonicza danych
pola na ,Scri”. Pokazanoze mana konstruowa kwantows teori pola w gzyku tych
danych. Wyniki opublikowanoW. Chmielowiec, J. Kijowski, Hamiltonian description of
radiation phenomena: Trautman-Bondi energy and eoonditions,Rep. Math. Phys. 64
(2009) str. 223 — 240.



ZADANIE BADAWCZE Nr 2. Klasyczny i kwantowy chaos

a) Nowy opis korelacji kwantowych

Zaproponowano geometryczny i teoriogrupowy opislamji kwantowych, komplementarny
w stosunku do powszechnie stosowanego. dimio to konstrukcg efektywnych miar
korelacji kwantowych za pomacwartasci oczekiwanych obserwabli. Zaproponowane
podejcie jest stosowalne dla dowolnej liczby poduktadévaz dla dowolnych symetrii
wynikajacych z nieodrénialnasci czastek tworacych uktad. Wyniki opublikowandl. Ku s,

|. Bengtsson'Classical” quantum statesPhysical Review A80, 022319 (2009).

b) Losowe macierze bistochastyczne

Podano konstrukej algorytmu generowania losowych macierzy bistogitastych wedle
zadanej miary na wiefcianie Birkhoffa. Wyniki opublikowano: V. Cappeili H.-J.
Sommers, W. Bruzda andk. Zyczkowski, Random bistochastic matriges). Phys. A 42,
365209 (20009).



ZADANIE BADAWCZE Nr 3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacii

a) Klasyfikacja steakow odwzorowa

Podano klasyfikagj starckow odwzorowa dodatnich oraz stéw dualnych. Wyniki
opublikowano: t. Skowronek, E. Stormer, atdZyczkowski, Cones of positive maps and
their duality relations J. Math. Phys. 50 062106 (2009).

b) Wiasndci zbioru swiadkéw spgtania

Zbadano wiasn@i zbioru swiadkOw sphtania za pomagcwielomianow dodatnich. Wyniki
opublikowano: t. Skowronek and. Zyczkowski, Positive maps, positive polynomials and
entanglement witnessed. Phys. A 42 325302 (2009).



ZADANIE BADAWCZE Nr 4. In zynieria kwantowa zimnych gazow atomowych i

molekularnych

a) Zderzenie dwoch kondensatéw Bosego-Einsteina

Badano zjawisko dekoherencji w kondensacie Bosegsté&ina. Gaz kwantowy
w rzeczywistych eksperymentach podlega zgmnym czynnikom niszegym. Zbadano
teoretycznie wptyw strat na funkcje korelacji w kemsacie i opisano skutki rozpraszania
atomow podczas zderzenia dwdch kondensatéw Bosemgtelha. Wyniki opublikowano:
K. Pawtowski, K. Rzazewski, Decoherence in the collision of two Bose-Einstein
condensatesPhysical Review A79 , 043628 (2009).

b) Statystyka doskonatego gazu Bosego

Wykazano,ze poprawn statystyk doskonalego gazu Bosego ina odtworzy za pomog

pol klasycznych odpowiednio dobietaj parametr obetia. Korzystajc z tej obserwacii
opisano statystyk stabo oddzialacego gazu Bosego w pudle z okresowymi warunkami
brzegowymi. Wykorzystano do tego celu klasycznyomlgn Metropolisa pozwalagy
efektywnie generowa klasyczne rozktady kanoniczne. Wyniki opublikowan
E. Witkowska, M. Gajda, and. Rzazewski, Bose statistics and classical fieldzhys. Rev.

A 79, 033631 (2009); Witkowska, M. Gajda, akd Rzazewski, Monte Carlo method,
classical fiels and Bose statistj€3pt. Comm. (w druku).

c¢) Drgania kwadrupolowe kondensatu Bosego-Einsteina

Rozwijara od wielu lat metoel pdl klasycznych zastosowsliy do klasycznego i trudnego do
opisu teoretycznego éwiadczenia E. Cornella, w ktérym zbadano zaté¢ od temperatury
czestasci drgan kwadrupolowych kondensatu. Przy sposaiesnpodalsmy precyzyjn recept

na generowanie stanu kondensatu o zadanej liczhste& i zadanej temperaturze.
uzyskalsmy dobn zgodnd¢ z dgwiadczeniem. Wyniki opublikowano: T. Karpiuk, M.
Brewczyk, M. Gajda, andk. Rzazewski, Constructing classical field for a Bose-Einstein
condensate in arbitrary trapping potential; quadaol@ oscillations at nonzero temperatures
Phys. Rev. A(w druku).

10



d) Zjawiska dekoherenciji

Zjawiska dekoherencji stanoavinajwicksze wyzwanie dla rozwijagej sk inzynierii
kwantowej. Zbadano wptyw atomow tta na spéfnatomow sieci optycznej. Nagdziem jest
tu odpowiednie rdwnanie master. Korzystag analitycznego rozwzania zbadano zaréwno
dekoherengj stanu izolatora Mott, jak i stanu nadciekiego.déstawiono krytyczn ocery
uzycia stanow koherentnych do opisu stanu nadcieki&ggniki wystano do publikacji:
K. Pawtowski and K. Rzgzewski, Background atoms and decoherence in optical ladtice
Phys. Rev. A (w druku).
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ZADANIE BADAWCZE Nr 5. Wybrane zagadnienia fizyki m aterii skondensowanej

a) Zastosowania nawiasow Diraca

Dokonano dalszych rozwigd techniki  symplektycznych i dysypatywnych
(metryplektycznych) nawiaséw Diraca w rozmaityclsteaowaniach: od dynamiki uktadow
kilku punktéw materialnych z wkami po dlugie tacuchy typu polimerow ze sztywnymi
tancuchami szkieletu. Zbadano nowe sfromutowanie impletacji obliczania nawiaséw
Diraca w dynamice ukfadéw fizycznych zemami. Wyniki opublikowano: Sonnet Hung Q.
Nguyen,t. A. Turski, Recursive properties of Dirac and metriplectic Qirarackets with
applications Physica A 388 91 (2009).

b) Oddziatywanie fal spinowych z defektami

Zbadano zjawiska oddziatywania fal spinowych wrodkach ferromagnetycznych z
defektami topologicznymi, w szczegékoo dyslokacjami. Wyniki opublikowano:
L. A. Turski, M. Mi nkowski , Spin Wave Interaction with Topological Defectsurnal of
Physics: Condensed Matter 21376001 (2009).

12



ZADANIE BADAWCZE Nr 6. Badania zjawisk kosmicznych w réznych skalach
czasowych

a) Obserwacje btyskow detektorem ,Pi of the Sky”

W roku 2009 roku kontynuowano badania btyskow kiegmych przy wayciu
zautomatyzowanego prototypowego detektora ,Pi & 8ky’ umiejscowionego w Las
Campanas Observatory w Chile. Ekii dofinansowaniu z Sieci Naukowej PSAC jedna z
kamer detektora w Chile zostata wypsos@a w filtr R. Opracowano najefektywniejsze
algorytmy pozwalajce na wyszukiwanie gwiazd nowych oraz zmiennych zdgciach
pochodacych z nocnych i porannych skanow nieba. Badanbilst&¢ fotometryczm
rejestrowanych obiektow oraz poszukiwano metod @bamcych na jej popraw
Kontynuowano prace nad budgwowego znacznie wkszego detektora ,Pi of the Sky”.

b) Obserwacje w dalekiej podczerwieni z satelityA

W ramach wspoOtpracy polsko-jajekiej analizowano obiekty kosmiczne na
podstawie obserwacji nieba w podczerwieni pochogizh z japdskiego satelity AKARI.
Zidentyfikowano szereg jasnydnddet punktowych zaobserwowanych w rzadko dotychicza
obserwowanych pasmach dalekiej podczerwieni w p&lARI Deep Field South nazwanym
skrotowo ADF-S. Zbudowano katalog 1000 ndajjajszych obiektéw, spood ktorych
zidentyfikowano i scharakteryzowano ponad patora pomog modelowania widm tzw.
Spectral Energy Distributions w skrocie SEDs. Okazsic, ze katalog ADF-S zawiera
populacg bliskich galaktyk o réonym sktadzie uwzglniajpc proporcje gazu i pytu, a tak
0 bardzo zrénicowanej aktywnéci gwiazdotworczej. Jest to pierwsza analiza odlajyoa
na talkk skak natue Zrodet obserwowanych w dalekiej podczerwieni. Wyniastaty
przygotowane do druku w specjalnym numefsdronomy&Astrophysics, pawigconym
projektowi AKARI: K. Malek, A. Pollo, M. Shirahata, S. Matsuura, M. Kawadal.T
Takeuchi, ldentifications and SEDs of the detected souraesnfthe AKARI Deep Field
South”, arXiv:0903.3987v2K. Malek, A. Pollo, T. T. Takeuch®. Bienias M. Shirahata, S.
Matsuura, M. KawadagStar forming galaxies in the AKARI Deep Field Suutientifications
and SEDs”,arXiv:0911.5598v1.

13



c) Obserwacje spektroskopowe obiektéw teleskopeh E&O

W ramach midzynarodowego projektu VIPERS wykonano optyczne ahad
przeghdowe nieba na teleskopie VLT ESO za pomspektrografu VIMOS we wspétpracy
z Instituto Nazionale di Astrofisica w MediolaniaVykonano kilkanécie masek do
multispektroskopu oraz zmierzono przesui@ ku czerwieni (redshift) dla ponad tysa

zaobserwowanych obiektow.

14



Wykaz projektow badawczych realizowanych w CFT PANwv 2009 r.

Wykaz krajowych projektow badawczych

Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
prof. K. Rzzewski | <Wantowo zdegenerowane gazy atomowed o 72,5006 | 2006-2009
molekularne
. Uniwersalné¢ w uktadach DFG-
prof. M. Kus mezoskopowych Il SFe/3g/2007 | 2007-2010
Metody funkcjonatu gstasci do opisu
dr Z. Idziaszek | _Zmnych gazow Fermiego oraz zimne \ \o65 1435 33 2007-2009
zderzenia atomow oddziakglych sitami
typu dipol-dipol
prof. I. I_Slaiynlckl- Elektrodynamika .k\{vantowa kubitow i N N202 2811 34 2008-2010
Birula kuditow
Wykorzystanie prototypowego detektora
"Pi of the Sky" do poszukiwapierwotnej
doc. L. Mankiewicz| €SIt OPtycznej Z rozblyskow gamma ofag \ 1065 125034 2009-2011
innych szybkozmiennych zjawisk
astronomicznych kosmicznego pochodz
w roznych zakresach widma
prof. K. Rzazewski | Dekoherencja kondensatu Bosego-Einstéind202 126534 2009-2011
doc. L. Mankiewicz Krajowa sié nguko_wa pt. ,,F:olska e brak 2008-2009
Astrofizyki Czastek
Krajowa si€ naukowa pt. ,Laboratoriuni
prof. K. Rzizewski Fizycznych Podstaw Przetwarzania brak 2008-2009
Informac;ji”
Wykaz zagranicznych projektéw badawczych
Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
. Symmetries and Universality in mesoscopiprojekt DFG nr )
prof. M. Kus systems Il SFe/TR-12 | 20072011
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Najwazniejsze wyniki projektéw badawczych zakéczonych w 2009 r.

1. Projekt badawczy nr N N202 1435 33

pt. " Metody funkcjonatu gestosci do opisu zimnych gazéw Fermiego oraz zimne
zderzenia atomow oddziatugcych sitami typu dipol-dipol”,

kierownik dr Zbigniew Idziaszek

okres realizacji: 2007.10.15—- 2009.10.14

W ramach projektu badane byly metody funkcjonalstgci w zastosowaniu do
zimnych gazow Fermiego oraz zderzenia zimnych atonuraz polarnych molekut
posiadajgcych niezerowy moment dipolowy.

W zakresie zadania dotygzego zimnych zderze najpierw zbadadmy oddziatywania
atomow w wyszych falach parcjalnych istotnych dla oddziakvegpolowych. W tym celu
znalelismy nowe reprezentacje dla pseudopotencjaltow ugch oddziatywania w
dowolnej fali parcjalnej, ktére as przydatne zaréwno do potencjatdw sferycznie
symetrycznych jak i anizotropowych typu dipol-dipdihalezione pseudopotencjalty ma
stosow@ do opisu rezonanséw Feshbacha, co pozwolito zbagzonanse Feshbacha w
wyzszych falach parcjalnych w przypadku atomow umiegsagch w ciasnych putapkach.
Opracowane metody analityczne pashy tez do zbadania tzw. kontrolowanych zderzey
ktérych proces zderzenia kontrolowany jest przeziamgn potaenia ciasnych putapek
utrzymupcych atomy. Dla tego przypadku zndiémy rozwihzania analityczne na dynamik
atomow, ktOre zostaly zastosowane do opracowamaego schematu bramki kwantowej dla
rozseparowanych zimnych atoméw, sterowanej z&emym polem magnetycznym.

Nastpnie zbadalimy wlasndci rozpraszania oraz stanéw zwanych castek
oddziatupcych sitami dipol-dipol w przestrzeni swobodnej.nAszym opisie zastosowahy
metod defektu kwantowego, zakladaj ze na matych odlegkgiach oddziatywanie
migdzyatomowe jest zdominowane sitami krétkozasiegowyypu van der Waalsa.
Zauwaylismy, ze obecné&é potencjatu dipolowego renormalizuje didgaozpraszania w fali
S, a przez to prowadzi do wyptenia rezonansow dla sktrzonej wartéci diugasci
rozpraszania, podobnie jak ma to miejsce w ob&rmasnych putapek. Potencjat dipolowy
wpltywa take na wiasnéci standw zwizanych powodug, ze plytkie stany zwizane

wystepuja takze dla ujemnych wartgi dlugasci rozpraszania
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Metoda defektu kwantowego zostata uogolniona ngpadek zderze zimnych polarnych
molekut, ktore charakteryzuje obeddauzych strat na skutek reakcji chemicznych peamiy
molekutami na matych odlegioiach. Pokazalmy, ze w przypadku diego
prawdopodobigstwa reakcji, rozpraszanie molekut wykazuje widsnaniwersalne, zalame
tylko od czsci dlugozasigowej potencjatu oddziatywania. Wyznaczone przez Seybkdci
zderzé elastycznych i strat oparte o obliczone metodanh iitio potencjaty
dlugozasigowe, bardzo dobrze zgadzagic z najnowszymi pomiarami dla molekut KRb
wykonanymi w laboratoriach JILA (USA).

W zadaniu dotyccym badanie silnie oddziakgego zimnego gazu fermionéw przy pomocy
metod funkcjonatu gstaici, zastosowadmy rozwinkcie funkcjonatu gstcsci zawierajce
cztony zalene od gradientuggtaici, oraz od wyszych pochodnych, ktére pozwalajpisa&
efekty wykraczajce poza przybtenie lokalnej gstasci. Wspoiczynniki stajce przy
poszczegolnych cztonach zostaly znalezione met@iteaeyjm, oraz zweryfikowane poprzez
poréwnanie zé&cistymi wynikami analitycznymi i numerycznymi, déalpowiednio, ukladow
dwu- i trzy-atomowych. Znalezione funkcjonahestpsici zastosowadmy do zbadania

podstawowych wiasrigi termodynamicznych zimnego gazu Fermiego xznnee unitarnym.
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Wspolpraca z zagranic

Wspélpraca z zagranicznymi instytutami naukowymgrgtva w Centrum zasadnigz
role w realizacji ustanowionego na dany rok programwkoavego. ZarOwno tematy
badawcze z zakresu badastatutowych, jak i poszczegolnych projektéw badaeb,

prowadzonegczesto przy wspotudziale uczonych z zagranicy

W 2009 roku Centrum realizowato 1 umew naukowej wspotpracy bezfredniej
zawart z grup placéwek niemieckich koordynowamrzez Institut fir Theoretische Physik
Universitat zu Koln w ramach projektu badawczegdsDi SFB/TR-12.

Centrum Fizyki Teoretycznej wspoipracuje bez poapisz formalnej umowy
z nastpujacymi placéwkami naukowymi:
1) Oxford University, Oxford, Anglia;
2) Uniwersytet Wiedséski, Austria;
3) Universite Marseille-Luminy, Department de Playys, Marseille, Francja;
4) Universite M. et P. Curie (Paris VI), Francja,
5) Institute of Photonic Sciences, Barcelona, Hasua;
6) Perimeter Institute for Theoret. Physics, WaigrKanada;
7)Laboratorium Synchrotronowe HASYLAB przy DeutssheElektronen-Synchrotron
(DESY), Hamburg, Niemcy;
8) Max-Planck-Institut fir Physik Komplexer Systerd@ezno, Niemcy;
9) Max-Planck-Institut fir Mathematik in Naturwissehaften, Lipsk, Niemcy;
10) Uniwersytet w Lipsku, Niemcy;
11) Universitat Ulm, Abteilung fur Quantenphysiknt) Niemcy;
12) Universitat Bern, Bern, Szwajcaria,
13) Instytut Fizyki Uniwersytetu w Sztokholmie, K&, Szwecja;
14) International Center for Mathematical ModeliNgxjo University, Szwecja;
15) NIST, Gaithersburg, MD, USA,;
16) University of New Mexico, Department of Physasl Astronomy, Albuquerque, USA;
17) Uniwersity of Arizona, USA;
18) CNR-INFM, BEC Center, Uniwersytet w Trydendigtochy;

19) Politecnico di Milano, Departimento di MatematApplicata, Mediolan, Wtochy;
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20) Universita degli Studo di Milano, Instituto Hisica, Instituto di Matematica, Mediolan,

Wiochy;

21) Uniwersytet w Pawii, Pawia, Wiochy;
22) Uniwersytet w Neapolu, Wtochy.

Wspoitpraca Centrum z zagranicznymi sramkami  naukowymi jest jednym
Z najwaniejszych elementéw dziatalé@ Centrum. Wynikiem tej wspotpracya sprzede
wszystkim wykonane wspdlnie z kolegami z zagrapi@ce naukowe.

Krétkie wyjazdy badawcze zagraniczne pracownikowmt@en odgrywaj wazna role w
realizacji zada naukowych naszej placowki oraz w utrzymaniu wysgki poziomu
osiagnie¢ naukowych placowki na tle naukwiatowej. Przyjazdy fizykdw z zagranicznych
osrodkéw naukowych umdiwiaja przeprowadzenie wnikliwych dyskusji naukowych,
a wygtaszane przez go seminaria maj za stuchaczy nie tylko pracownikéw Centrum, ale
tez pracownikow innych instytutow naukowych oraz Unigygetu Warszawskiego
i Politechniki Warszawskiej.

Uczestnictwo w midzynarodowych konferencjach naukowychzgtprezentacji wynikéw

naukowych Centrum na forum eilizynarodowym.
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Wykaz publikacji pracownikéw CFT PAN

Lp. Autorzy Tytut Wydawnictwo Punkty
1 Iwo Bialynicki-Birula, Zofia  |Why photons cannot be Phys. Rev. A 79, 032112 o4
Bialynicka-Birula sharply localized (2009) [8 pages]
AI'EDgeolg]é(zlz\((wﬁ’ JK'ygv'vfz()bkCZ:k’ Physicochemical and catalytic |Materials Chemistry and
2 ; D i A properties of Pt—poly(4- Physics 114, 2009, pp. 763- 24
Zieba and A. Waksmundzka- | S .
A vinylpyridine) composites 773
Gora
3 Z. ldziaszek, . Zawitkowski, M. E;Jec;gﬁit:qon;g;;gﬁzg/n EPL (Europhysics Letters) 86 24
Gajda and K. Rzgzewski g (2009) 10002 [5 pages]
condensate
Tomasz Karpiuk, Mirostaw  |Decay of multiply charged ‘lg/looultrar(]:illglf aPrtlé/scljcstiE;IAtomlc,
4 Brewczyk, Mariusz Gajda and |vortices at nonzero Physics 42 (2008) 095301 24
Kazimierz Rzazewski temperatures (6p);))
Marek Kus and Ingemar “ L Phys. Rev. A 80, 022319
5 Bengtsson Classical” quantum states (2009) [13 pages] 24
6 Krzysztof Pawtowski and Decoherence in the collision of |Phys. Rev. A 79, 043628 24
Kazimierz Rzgzewski two Bose-Einstein condensates|(2009) [8 pages]
Spin wave interaction with Journal of Physics:
7 L. A. Turski and M. Minkowski top oloaical defects Condensed Matter 21 (2009) 24
polog 376001 (4pp)
Em'“a} W|tkowska,_M_ar|usz Bose statistics and classical Phys. Rev. A 79, 033631
8 Gajda, and Kazimierz - 24
. - fields (2009) [4 pages]
Rzazewski
Wojciech Bruzda, Valerio .
9 Cappellini, Hans-Jurgen Random quantum operations Ph_y:s));:g_l?;g;fters A 373 (2009) 20
Sommers, Karol Zyczkowski pp-
Valerio Cappellini, Hans-Jirgen Journal of Physics A:
10 |Sommers, Wojciech Bruzda and |Random bistochastic matrices [Mathematical and Theoretical 20
Karol Zyczkowski 42 (2009) 365209 (23 pp)
. . |Wigner's theorem and the Journal of Physics A:
11 Janu:ﬁdGé?fsogvslg,&A;ﬁE Kus geometry of extreme positive |Mathematical and Theoretical 20
pp maps 42 (2009) 345301 (20pp)
- . . . International Journal of
12 J. Kijowski, G. Magll and D. |The ggngral exapt solution for Modern Physics D 18 (2009) 20
Malafarina relativistic spherical shells 1801-1808
A geometric analysis of the
. A . |Maxwell field in a vicinity of a  [Journal of Geometry and
13 Jerzy Kijowski, Piotr Podles multipole particle and a new Physics 59 (2009) 693-709 20
family of special functions
Recursive properties of Dirac
14 Sonnet HungruQr.Sll(\ilguyen, £ A and metriplectic Dirac brackets [Physica A 388, 91-103 (2009) 20
with applications
Positive maps, positive Journal of Physics A:
15 tukasz Skowronek and Karol polynomials and entanglement |Mathematical and Theoretical 20

Zyczkowski

witnesses

42 (2009) 325302 (14pp)
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16 tukasz Skowronek, Erling Cones of positive maps and J. Math. Phys. 50, 062106 15
Stgrmer, and Karol Zyczkowski |their duality relations (2009)
Hamiltonian description of
17 Witold Chmielowiec and Jerzy |radiation phenomena: Reports on Mathematical 10
Kijowski Trautman-Bondi energy and Physics 64 (2009) 223-240
corner conditions
18 J. Kijowski, G. Magli and D. ssglrlitggllzgﬁ';mduﬁgmgfrom Reports on Mathematical 10
Malafarina fi S Physics 64 (2009) 241-247
irst principles
s Two-Level Atom at Finite Acta Physica Polonica A 116
19 T. Sowinski Temperature (2009) 994-1005 10
A. Majcher, T. Batsch, M.
Cwiok, W. Dominik, G.
Kasprowicz, A. Majczyna, K.
Malek, L. Mankiewicz, Kr.
20 Nawrocki, R. Pietrzak, L. W. |Gamma-ray bursts and Proc. SPIE Vol. 7502, brak
Piotrowski, M. Ptasinska, M. |GRB080319B 75020G (Aug. 5, 2009)
Siudek, M. Sokolowski, J.
Uzycki, P. Wawer, R.
Wawrzaszek, G. Wrochna, M.
Zaremba, and A. F. Zarnecki
A. Majczyna, M. Nalezyty, M. . e
21 Siudek, K. Malek, A. Barnacka, X:;S(?Isnst)ir(ftglrise?:?ccst;t); Proc. SPIE Vol. 7502, brak
L. Mankiewicz, and A. F. f o . . 75020H (Aug. 5, 2009)
; . rom the "Pi of the Sky" Project
ZarnecKki
K. Malek, T. Batsch, M. Cwiok,
W. Dominik, G. Kasprowicz, A.
Majcher, A. Majczyna, L.
Mankiewicz, K. Nawrocki, R.
22 Pietrzak, L. W. Piotrowski, M. |General overview of the "Pi of |Proc. SPIE Vol. 7502, brak
Ptasinska, M. Siudek, M. the Sky" system 75020D (Aug. 5, 2009)
Sokolowski, J. Uzycki, P.
Wawer, R. Wawrzaszek, G.
Wrochna, M. Zaremba, and A.
F. Zarnecki
Sokotowski, M. Cwiok, W.
Dominik, J. Juchniewicz, G.
Kasprowicz, A. Majcher, A.
Majczyna, K. Malek, L. Prompt optical observations of |AIP Conf. Proc. -- May 25,
23 Mankiewicz, K. Nawrocki, R. |GRBs with “Pi of the Sky” 2009 - Volume 1133, pp. 306- brak
Pietrzak, L. W. Piotrowski, D. |system 311
Rybka, J. Uzycki, R.
Wawrzaszek, G. Wrochna, M.
Zaremba, and A. F. Zarnecki
o4 | M. Sokolowski, K. Malek, L. W. t[r);es‘i’é'r?g ‘;‘;Zr;‘t’r%gﬁ;'sciigl Proc. SPIE Vol. 7502, bra
Piotrowski, and G. Wrochna Lo . 75020F (Aug. 5, 2009)
origin in real time
R. Wawrzaszek, P. Wawer, M. . _—
o5 | _Sokolowski, K. Nawrocki, R. gﬁj.s'sk;';é’;eir?f;zza?e"f e |Proc. SPIE vol. 7502, 750203 | |,
Pietrzak, K. Malek, M. Zaremba, |~..7 (Aug. 5, 2009)
: . situational awareness program
and L. W. Piotrowski

Publikacje popularno-naukowe

Lp.

Autorzy

Tytut

Wydawnictwo

M. Kus, L. Mankiewicz, K.
Zyczkowski

Poréwnywanie indeksow Hirscha
uczonych i instytucji naukowych

Sprawy Nauki 3 (2009), str. 30-33
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2 T. Sowinski Demon Maxwella Miody Technik 01/2009, str. 44-47
3 T. Sowinski Prawa termodynamiki Miody Technik 02/2009, str. 44-47
4 T. Sowinski Ta niesamowita fizyka Mitody Technik 03/2009, str. 54-57
5 T. Sowinski Czy to koniec ery Gutenberga? Miody Technik 04/2009, str. 24-26
6 T. Sowinski Tajemnice lasera cz. 1 Miody Technik 04/2009, str. 52-55
7 T. Sowinski Tajemnice lasera cz. 2 Mtody Technik 05/2009, str. 50-53
8 T. Sowinski Paradoks na kawatku szkta Mtody Technik 06/2009, str. 52-55
9 T. Sowinski O ruchu, ktérego nie sposéb poznaé | Mtody Technik 07/2009, str. 54-57
10 T. Sowinski Tajemne zdolnosci fotonu cz. 1 Mitody Technik 08/2009 str. 52-56
11 T. Sowinski Tajemne zdolnosci fotonu cz. 2 Mitody Technik 09/2009 str. 44-48
12 T. Sowinski Foton ze strzatkg na plecach cz. 1 | Miody Technik 10/2009 str. 44-47
13 T. Sowinski Foton ze strzatkg na plecach cz. 2 | Miody Technik 11/2009 str. 50-53
14 T. Sowinski Foton ze strzatkg na plecach cz. 3 | Mtody Technik 12/2009 str. 52-55
15 T. Sowinski Racja obserwaciji Charaktery 5/2009, str. 76-79
16 L.A. Turski Pozytecznosc tWé!’CZOS’Ci Richarda Studia Bobolanum 2 (2009) str.5
Dawkinsa
0| o | koo z o s st | o i 4 (2009, st
Council?

18 K. Zyczkowski Nagroda Z’ifoﬁggﬁisgz Ryszarda | picieny Fizyki 60, 47-49 (2009)
19 K. Zyczkowski How to get an Advanced Grant of the [Europhysics News, nr 40/4 (2009),

European Research Council?

p. 7-8
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20

K. Zyczkowski

Czy i jak reformowac nauke polskg?

Forum Akademickie nr 11 (2009),
str. 22-23

Referaty wygtoszone na konferencjaclkedalynarodowych i w placéwkach

zagranicznych

Lp. Autor Tytut wyktadu Nazwa konferenciji lub placéwki
1 E:?JI; Biatynicki- Deformed states of atoms Quantum Challenges, 12.06.2009, Zakopane
. . A consistent theory of interacting . o .
2 |prof. J. Kijowski particles and fields Il-gi Instytut Fizyki Uniwersytetu w Hamburgu
Non-perturbative Gravity and Quantum
3 [prof. J. Kijowski Gravitational energy Chromodynamics”, Zakopane, 31 maja - 10
czerwca 2009
4 |prof. J. Kijowski Gravitation: field of inertial frames ,,4lst,Symp03|um on Mathematical Physics”,
Torun, 5-7 czerwca 2009
5 |prof. J. Kijowski Kahler structu_res, symplectic geometry [“Current Geometry 2009, Vietri, 24-27
and asymptotic degrees of freedom czerwca 2009
Fractional Fourier transform, Quantum and Combinatorics”, Zakopane, 11-
6 [prof. J. Kijowski reproducing kernels and geometric pAaam ! pane,
. 15 listopada 2009
guantization
7 |prof. M. Kus Nonitegrability in Hamiltonian Systems Symmetries an Univesality in Mesoscopic
T Systems, 8-12.02.2009, Langeoog
Separability and enatanalement of XXIV International Workshop on Differential
8 [prof. M. Kus$ iderr)uical grticles 9 Geometric Methods in Theoretical Physics,
P 24-30.08.2009, Levico
. “ N Geometry of Quantum Entanglement, 6-
9 [prof. M. Kus$ Geometry of the set of “classical” states 12.12.2009, Oberwolfach
Workshop on Robotic Autonomous
10 |mgr K. Matek .Pi of the Sky" detektor Observatories, Malaga, Spain, 18-21 May
2009
11 |mar K. Matek Prompt optical observations of GRB The International Conference of Young
gr . 080319B with "Pi of the Sky"detector  [Astronomers, 7-13.09.2009, Krakow
. . . . ' Finite Temperature Nonequilibrium Superfluid
12 |prof. K. Rzgzewski Bose statistics and classical fields Systems, Durham, 14-17 wrzes$nia 2009
13 |prof. K. Rzgzewski Bose statistics and classical fields Uniwersytet w Stuttgarcie
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14 |prof.

. Zyczkowski

Random density matrices and random
operations

Universita Autonoma Barcelona

15 |prof.

. Zyczkowski

Local numerical Range - a versatile tool
for quantum information

6-Central European Quantum Information
Procesing workshop, Jindrichuv Hradec

16 |prof.

. Zyczkowski

Chaos in Interacting Quantum Systems

Nonlinear Dynamics in Quantum Systems,
Krasnojarsk

17 |prof.

. Zyczkowski

Product numerical range: a versatile
tool in the theory of quantum
information

Workshop on Mathematics and Quantum
Information Theory, Institute of Quantum
Information, Waterloo

On complex Hadamard matrices and

12th Workshop: Non-commutative Harmonic

18 |prof. K. Zyczkowski their applications Analysis, Bedlewo
Product numerical range: an algebraic .
19 |prof. K. Zyczkowski [tool for quantum theory of composed Symmetry and Structural Properties of

systems

Condensed Matter 2009, Myczkowce

20 |prof.

. Zyczkowski

On statistics of scientific citations and
performance indices

Smoluchowski Symposium on Statistical
Physics, Zakopane

21 |prof.

. Zyczkowski

Numerical range as a tool in quantum
theory

Universality and symmetries in mesoscopic
systems, Gdansk

22 |prof.

. Zyczkowski

Square root voting system of Penrose,
optimal quota and pi

Statistische Woche Wuppertal 2009

23 |prof.

. Zyczkowski

Complex Hadamard Matrices

Workshop "Combinatorial
Zakopane

Physics",

24 |prof.

. Zyczkowski

Universality of spectra of interacting
quantum systems

Symposium on Quantum Chaos, Buenos
Aires

Uwaga: Uprzejmie informujemy,ze pierwsze posiedzenie Rady Naukowej CFT PAN
w biezacym roku odkdzie s¢ 5 marca 2010 roku. W zwiku z tym oping Rady Naukowej
0 rocznym sprawozdaniu placéwki néldeny zaraz po posiedzeniu Rady.

Warszawa, 22 lutego 2010 r.
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