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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN
w 2011 roku

Rok 2011 byt pierwszym rokiem dziatalnosci Centrum w nowej formie organizacyjnej
Instytutu PAN. Wiele pracy 1 czasu kosztowalo przygotowanie odpowiedniej dokumentacji,
decyzji 1 regulamindéw, zwigzanych z nowa sytuacjag. W duzym stopniu prace te zostaty
doprowadzone do konca w 2011 roku. Obowigzkowy audyt, przeprowadzony pod koniec
czerwca, wykazal Zze Centrum zarzadzane jest w sposob prawidlowy 1 zgodny z

obowigzujacym prawem a jedyny wniosek pokontrolny zostat juz wprowadzony w zycie.

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzi dziatalno$¢ naukowa w szesciu waznych
dziatach fizyki teoretycznej. Sg to:
1. Klasyczna 1 kwantowa teoria pola
2. Klasyczny i kwantowy chaos
3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji
4. Inzynieria kwantowa zimnych gazéw atomowych i molekularnych
5. Fizyka materii skondensowanej i fizyka statystyczna

6. Zjawiska kosmiczne



Dziatalno$¢ naukowa pracownikéow Centrum w 2011 roku realizowana byta gléwnie
w ramach dzialalnosci statutowej 1 9 projektéw badawczych krajowych finansowanych przez
NCN i MNiSW oraz 3 zagranicznych projektow badawczych. Ponadto, prof. K. Rzazewski
jest gtbwnym wykonawca projektu badawczego DFG , umiejscowionego na Uniwersytecie w
Stuttgarcie. Centrum jest tez stowarzyszonym uczestnikiem projektu ,,GLObal robotic

telescopes Intelligent Array for e-Science”, finansowanego ze srodkow 7FP.

W 2011 roku Centrum zatrudnialo w przeliczeniu na pelne etaty $redniorocznie 20

pracownikow, w tym 17 pracownikéw naukowych.

W 2011 roku pracownicy Centrum opublikowali 36 prac naukowych, w tym 25 prac
w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, a wérod nich 3 artykulow w Physical Review i 2 w
Physical Review Letters. Pracownicy Centrum opublikowali takZze rozdzial w monografii
Springera. W 2011 roku pracownicy Centrum wygtosili 41 wyklady na migedzynarodowych
konferencjach naukowych oraz 15 seminariow 1 wyktadow w zagranicznych placowkach

naukowych.

Wspolpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum znaczaca
role. W 2011 roku ukazato si¢ drukiem w migdzynarodowych czasopismach naukowych 20
prac naukowych pracownikow Centrum, zrealizowanych wspolnie 2z uczonymi
z zagranicznych placowek naukowych. W ramach realizacji wspotpracy z zagranicg w 2011 r.
pracownicy Centrum wyjechali na 50 krotkich zagranicznych pobytow naukowych, w tym 26
wyjazdow konferencyjnych. Prof. K. Rzazewski 1 dr K. Pawlowski przebywali na 4
miesigcznym pobycie naukowym na Uniwersytecie w Stuttgarcie. W 2011 roku Centrum

odwiedzito 7 gos$ci zagranicznych.

W 2011 roku Centrum bylo wspoétorganizatorem dwoch migedzynarodowych

konferencji naukowych.

Zakupéw najbardziej potrzebnych ksigzek do biblioteki podrecznej Centrum dokonuje
si¢ najczesciej ze Srodkow zdobytych w ramach projektow badawczych. Lista drukowanych
czasopism zagranicznych prenumerowanych w 2011 roku przez Centrum obejmowata 4
tytuty. Dostep przez internet do duzych baz czasopism naukowych w wersji elektronicznej
zapewniony byt dzieki uczestnictwie Centrum w konsorcjach, a takze dzigki ogolnopolskiej

Wirtualnej Bibliotece Nauki finansowanej od 2010 roku przez Ministerstwo Nauki



1 Szkolnictwa Wyzszego. Centrum posiada lokalng sie¢ komputerowa i dostep do internetu,
co znakomicie ulatwia prace¢ naukowa. Baza komputerowa jest systematycznie odnawiana

1 unowoczes$niana.

Bardzo waznym elementem dziatalnosci edukacyjnej Centrum jest wudziat
w funkcjonowaniu Szkoly Nauk Scistych, wyzszej uczelni powstalej w 1993 roku
z inicjatywy $rodowiska naukowego Instytutow Wydzialu III Polskiej Akademii Nauk.
Poczawszy od roku akademickiego 2001/2002 Szkota Nauk Scistych zostata 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 1 Instytutem Chemii Fizycznej PAN), na mocy porozumienia zawartego
z Uniwersytetem Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie, uczestniczy w
prowadzeniu studiow licencjackich na makrokierunku Matematyka, Fizyka i Chemia oraz
uzupelniajacych studiach magisterskich z fizyki i1 chemii. Studia te prowadzone sg w ramach
Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego Szkoty Nauk Scistych Uniwersytetu. Kadra
naukowa Centrum prowadzi zaj¢cia dydaktyczne w tej Szkole, facznie ponad 600 godzin

W ciggu roku.

W 2011 roku kontynuowano w Centrum nabor na 1-3 miesigczne staze naukowe dla
uzdolnionych studentoéw kierunkéw Scistych.

W 2011 roku spora grupa mlodych fizykéw (7 asystentow i 1 doktorant) pracowata w
Centrum nad rozprawami doktorskimi. W 2011 roku doktoraty obronito dwoje pracownikow
Centrum, dr K. Matek 1 dr A. Sawicki.

W 2011 roku prace habilitacyjne obronity dr hab. A. Janiuk i dr hab. A. Pollo.

W 2011 roku dr hab. A. Janiuk otrzymata zespolowa nagrode Rektora Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu, za osiggnigcia w dziedzinie naukowo-badawczej w 2010 roku (razem z
dr M. Kunert-Bajraszewska).

Dr hab. Lech Mankiewicz otrzymat Medal im. Wlodzimierza Zonna, nadany przez Zarzad
Gloéwny Polskiego Towarzystwa Astronomicznego za osiggni¢cia w dziedzinie popularyzacji
wiedzy o Wszechswiecie.

3 maja 2011 Prezydent R.P. odznaczyl profesora Lukasza A. Turskiego Krzyiem

Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski 7 Gwiazdg.



Pracownicy CFT PAN sg czlonkami wielu rad naukowych, komitetow i innych
organizacji naukowych. Na przyktad, Prof. Marek Ku$ jest cztonkiem Rad Naukowych
Instytutu Fizyki PAN, Instytutu Studidow Spotecznych UW, Instytutu Fizyki Teoretycznej
UW, przewodniczacym Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki Kwantowe;j
w Gdansku, cztonkiem Prezydium Komitetu Fizyki PAN oraz czlonkiem 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 Rzgzewski jest czlonkiem
Rady Naukowej KL FAMO, przewodniczacym Rady Naukowej Centrum InZynierii
Kwantowej Atomow i Swiatla oraz jest cztonkiem (fellow) Amerykanskiego Towarzystwa
Fizycznego (APS) 1 Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego (IOP). W sumie, pracownicy
Centrum uczestniczg w pracach 22 Rad Naukowych, Komitetow Redakcyjnych 1 Zespotach

eksperckich.

Pracownicy Centrum, bedacy czlonkami zewn¢trznych Rad Naukowych, Rad
Wydzialu, Komitetow Redakcyjnych zagranicznych i krajowych czasopism
naukowych i popularnonaukowych oraz innych cial eksperckich

;" Imie i nazwisko Rada Naukowa, Komitet Redakcyjny, cialo eksperckie
1 dr hab. A. Janiuk Rada redakcyjna miesi¢cznika Delta
) dr hab. A Janiuk Czlonek Zarzadu Glownego Polskiego Towarzystwa

Astronomicznego

3 prof. dr. hab Jerzy Kijowski  [Rada Naukowa Instytutu Matematycznego PAN

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

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

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

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

Komitet redakcyjny Open Systems and Information

8 prof. dr hab Marek Ku$ .
Dynamics




9 prof. dr hab Marek Kus Komitet redakcyjny Journal of Physics B

10 prof. dr hab Marek Kus Komitet ' redakcyjny International Journal of Quantum
Information

11 prof. dr hab Marek Ku$ Komitet Fizyki Polskiej Akademii Nauk, cztonek Prezydium

12 prof. dr hab Marek Kus Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej
w Gdansku

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

14 prof. dr hab Marek Kus Rada Naukowa Instytutu Studiéw Spotecznych

15 prof. dr hab Marek Kug Rada Naukgwa Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Warszawskiego

16 dr hab. Lech Mankiewicz Ra.da .Naukowa. Centrum Astronomicznego PAN im.
Mikotaja Kopernika

17| prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski Mu;dzynarodowy Komitet Doradczy redakcji Journal off
Physics B

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

19| prof. dr hab. Lukasz A. Turski |Rada Centrum im. Adama Smitha

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

21| prof. dr hab. Karol Zyczkowski [Rada Naukowa KL FAMO

22| prof. dr hab. Karol Zyczkowski Zespgl do spraw nagrod.Prez.es.a Rady Ministrow za
wyro6zniajace doktoraty i habilitacje

Naukowi pracownicy Centrum brali Zywy udzial w popularyzacji wiedzy fizyczne;j.

Sporo informacji o dotychczasowych inicjatywach edukacyjnych i1 popularyzacyjnych

Centrum znajduje si¢ na stronie internetowej http://www.cft.edu.pl/edu/ .

Fizycy z naszego Centrum aktywnie uczestniczyli w 15 Pikniku Naukowym Polskiego

Radia i Centrum Nauki Kopernik zorganizowanym pod hastem ,,Wolno$¢” dnia

28.05.2011 r. w Parku Marszatka Rydza-Smiglego przy ul. Rozbrat w Warszawie- na

najwiekszej tego typu imprezie naukowej w Europie, w ktorej wzigto udziat 212 instytucji.

W ramach XV Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN zorganizowali 25

wrzesnia 2011 r. sesje naukowa pt. ,,Fizyka sportu”.

Dr hab. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu ,,Wszech§wiat —

wilasnymi rekami”, redaktorem

portalu EUHOU - PL http://www.pl.euhou.net,




koordynatorem Spotecznosciowego Projektu Naukowego ,,Zooniverse” w Polsce, atakze
partnerem ,,Roku Odkrywania Talentow” ogloszonego przez Ministra Edukacji Narodowe;.
W 2011 roku Centrum uruchomito na platformie Zooniverse.org polskie wersje jezykowe
projektow: ,.Zycie starozytnych” — odczytywanie papirusow sprzed ponad 2000 lat i
,Odkrywcy planet” — poszukiwanie planet poza slonecznych w danych z Kosmicznego
Teleskopu Keplera. Wérdd odkryweow 4 nowych kandydatow na uklady planetarne sg takze
internauci z Polski, na przyklad pani Ewa Tyc-Karpinska, artystka plastyk, autorka projektéw

»dwukolorowych” monet dwu- i pigcioziotowych, znajdujacych si¢ w powszechnym obiegu.

Pracownicy naukowi Centrum wystepowali publicznie w mediach, udzielali wywiadow
w prasie, radio 1 telewizji (wigcej informacji na stronie internetowej Centrum

http://www.cft.edu.pl/media.php ). Na szczegdlng uwage zastuguje dziatalno$¢ prof. Lukasza

A. Turskiego, ktory w 2011 roku kontynuowal ozywiong dziatalno$¢ publicystyczng poprzez
liczne wywiady radiowe 1 telewizyjne oraz prasowe. Wigkszo$¢ wystagpien wraz z

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




Omowienie najwazniejszych wynikow naukowych

1.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Fizyczne podstawy przetwarzania
informacji” zaprezentowano nowatorski opis korelacji w dowolnych uktadach
kwantowych przy uzyciu metod geometrii symplektycznej. Pozwolito to na dokonanie
systematycznej klasyfikacji splatania w ukladach kwantowych w terminach
geometrycznych oraz konstrukcje uniwersalnych, dyskretnych miar splatania dla
uktadow wieloczastkowych. Poprzez zastosowanie teorii dziatan grup na
rozmaitosciach symplektycznych podano opis stanow kwantowych réwnowaznych
pod wzgledem stopnia splatania oraz opisano metody badania takiej rdwnowaznosci.
Rozwigzanie tego zagadnienia jest istotne z punktu widzenia do$wiadczalnych
realizacji uktadow informatyki kwantowej, pozwala bowiem na oceng, czy zasoby
wymagane do realizacji takich zdan, jak teleportacja kwantowa, czy geste kodowanie
moga by¢ dostepne przy konkretnych sposobach generacji stanéw splatanych. Wyniki
badan zostaly opublikowane w szeregu prac w czotowych czasopismach z Listy
Filadelfijskie;j.

W zakonczonym w roku 2011 projekt “Dekoherencja kondensatu Bosego Einsteina”
zbadano straty jedno- i trzyczastkowe w kondensacie. W wypadku zderzenia dwu
kondensatow, wyprowadzono rdwnanie ,,master” opisujace to zjawisko w obecnosci
strat jednociatowych. Zbadano utrat¢ spojnosci kondensatow w ich wyniku.
Wykazano, ze te straty w typowych warunkach doswiadczalnych nie sg wielkie 1 nie
moga by¢ odpowiedzialne za obserwowang przez grupe Blocha utrate spdjnosci w
doswiadczeniach z kondensatem w sieciach optycznych. Zbadano tez wplyw strat
jedno- i trojciatowych na zjawisko tak zwanej odnowy w przypadku przyciagajacych
oddziatywan w kondensacie. Badania obje¢te projektem w istotny sposob rozwinety
metody rachunkowe wspomagajace badanie dekoherencji w kondensacie oraz
przyniosty lepsze zrozumienie towarzyszacych zjawisk. Wyniki badan zostaty

opublikowane w 3 pracach w Physical Review A.

W realizacji zadania statutowego “Badania zjawisk 1 proceséw kosmicznych w
roznych skalach czasowych”, najwazniejszym osiggnigciem organizacyjnym bylo
uruchomienie w marcu 2011 obserwatorium astronomicznego ,,Pi of the Sky” w San
Pedro de Atacam w Chile oraz osiagni¢cie pelnej sprawnosci przez zainstalowany tam

teleskop-robot. Teleskop prowadzi obserwacje patrolowe w poszukiwaniu




szybkozmiennych zjawisk optycznych kosmicznego pochodzenia, w tym pos$wiat
stowarzyszonych z rozbtyskami gamma lub zrodtami fal grawitacyjnych. Innym
waznym osiggnigciem byto odkrycie uktadu podwdjnego kwazaréw, z ktérych jeden
jest radiowo glosny. Obiekt tego typu jest statystycznie bardzo rzadki we
Wszechswiecie. Obserwacje nasze zostaly wykonane przy uzyciu interferometru
radiowego siecit MERLIN. Skomplikowana morfologia tego uktadu wskazuje na fakt
bezposredniego oddzialywania sktadnikéw na siebie i najprawdopodobniej mamy do
czynienia z ukladem zblizajacym si¢ do fazy merdzera — zlania si¢ dwoch
supermasywnych czarnych dziur. Wyniki pracy zostaly opublikowane w

Astrophysical Journal.



Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadaniowo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1. Klasyczna i kwantowa teoria pola

Podano petny analityczny opis produkcji par elektron-pozyton przez state pole elektryczne.
Rozwigzanie tego problemu udato si¢ osiggna¢ dzigki opracowaniu nowej metody
rozwigzywania wystepujacych w tym problemie rownan. Metoda ta polegajaca na
przedstawieniu poszukiwanych funkcji w postaci iloczynu dwoch funkcji moze znalez¢ takze
zastosowania w innych problemach. Wyniki opublikowano: 1. Biatynicki-Birula, £.. Rudnicki,
Time evolution of the QED vacuum in a uniform electric field: Complete analytic solution by

spinorial decomposition, Phys. Rev. D 83, 065020 1-6 (2011).

Rozstrzygnigto zagadnienie wlasciwego podziatu pelnego momentu pedu fotonu na czesé
orbitalng 1 czg$¢ spinowa (polaryzacyjng). Rozstrzygniecie to byto mozliwe dzigki odwotaniu
si¢ do mechaniki kwantowej fotonéw. Wyniki opublikowano: Iwo Biatynicki-Birula and
Zofia Bialynicka-Birula, Canonical separation of angular momentum of light into its orbital

and spin parts, Journal of Optics 13, 064014 1-5 (2011)

Opublikowano rozdziat w monografii I. Biatynicki-Birula, .. Rudnicki, Entropic uncertainty

relations in quantum physics, Chapter 1 in Statistical Complexity, Springer, 1-34 (2011).

Dzigki zastosowaniu nowej miary lokalizacji fotondéw w przestrzeni udowodniono, ze fotony
podobnie jak czastki z masg spetniaja zasade¢ nieoznaczonosci w postaci bardzo podobnej do
zasady nieoznaczono$ci dla czastek obdarzonych masa. Uzyta w tym dowodzie miara
nieoznaczonos$ci jest oparta na rozkladzie gesto$ci energii. Praca zawierajaca ten wynik

zostata przestana do druku.

Udowodniono istnienie nowej, tzw. ,,zredukowanej’’ zasady wariacyjnej w ogolnej teorii
wzglednosci, ktéra stanowi punkt wyjscia do konstrukcji zupetnie oryginalnego przyblizenia
dyskretnego (ré6znicowego) rownan Einsteina. Mamy nadziej¢ na bardzo istotne implikacje tej

konstrukcji — zarowno czysto praktyczne, w numerycznej grawitacji, jak i teoretyczne, w



konstrukcji nowego schematu kwantyzacyjnego dla grawitacji. Odpowiednia publikacja jest

w trakcie przygotowania.

ZADANIE BADAWCZE Nr 2. Klasyczny i kwantowy chaos

Przedstawiono sposoby generowania losowych stanéw kwantowych wedle danych miar
probabilistycznych i zaproponowano ich otrzymywanie w wyniku ewolucji kwantowych
odpowiednikéw ukladéow chaotycznych oddziatujacych z otoczeniem. Zbadano wtasnosci
statystyczne takich ukladéw dynamicznych. Wyniki opublikowano: K. Zyczkowski, K. A.
Penson, 1. Nechita, B. Collins, Generating random density matrices, J. Math. Phys. 52,
062201(20) (2011).; W. Roga, M. Smaczynski, K. Zyczkowski, Composition of quantum
operations and products of random matrices, Acta Phys. Pol. B 42, 1123--1140 (2011).

ZADANIE BADAWCZE Nr 3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

a) Charakteryzacja splgtania

Przedstawiono systematyczne podejScie do zagadnienia korelacji kwantowych 1 ich
klasyfikacji w uktadach czastek nierozrdznialnych. Zastosowano opis za pomoca algebr
tensorowych oraz teorii reprezentacji grup, co umozliwilo jednolity opis splatania dla
dowolnych symetrii kwantowych uktadu (czastki odréznialnych, bozonoéw, fermionéw oraz
dowolnych parastatystyk). Wyniki opublikowano: J. Grabowski, M. Kus, G. Marmo,
Entanglement for multipartite systems of indistinguishable particles, J. Phys. A 44, 175302
(str.1-21) (2011).

Zaproponowano nowatorski opis korelacji w dowolnych uktadach kwantowych przy uzyciu
metod geometrii symplektycznej. Pozwolilo to na dokonanie systematycznej klasyfikacje
splatania w ukladach kwantowych w terminach geometrycznych oraz konstrukcje
uniwersalnych, dyskretnych miar splatania dla ukladow wieloczastkowych. Wyniki
opublikowano: A. Sawicki, A. Huckleberry, M. Kus, Symplectic Geometry of Entanglement,
Commun. Math. Phys. 305, 441468 (2011).

Poprzez zastosowanie teorii dzialan grup na rozmaitosciach symplektycznych podano opis
stanow kwantowych rownowaznych pod wzgledem stopnia splatania oraz opisano metody
badania takiej rOwnowazno$ci. Rozwigzanie tego zagadnienia jest istotne z punktu widzenia

doswiadczalnych realizacji uktadow informatyki kwantowej, pozwala bowiem na oceng, czy
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zasoby wymagane do realizacji takich zdan, jak teleportacja kwantowa, czy geste kodowanie
moga by¢ dostgpne przy konkretnych sposobach generacji stanéw splatanych. Wyniki
opublikowano: A Sawicki, M Kus, Geometry of the local equivalence of states, J. Phys. A 44,
495301 (str. 1-17) (2011).

b) Cien operatora i entropia odwzorowania

Zbadano geometri¢ zbioru standw kwantowych przy pomocy cienia operatora Analizowano
wlasnosci operacji kwantowych i zaproponowano ich charakteryzacj¢ przy pomocy entropii
odwzorowania. Wyniki opublikowano: : C. F. Dunkl, P. Gawron, J. A. Holbrook, Z. Puchata
and K. Zyczkowski, Numerical shadows: Measures and densities on the numerical range,
Lin. Algebra Appl. 434, 2042-2080 (2011); W. Roga, M. Fannes, K. Zyczkowski, Entropic

characterization of quantum operations, Int. J. Quantum Information 9, 1031-1045 (2011);
¢) Doswiadczalna charakterystyka splgtania

Wprowadzono nowg wielkos¢ stuzacg do ilosciowej charakteryzacji kwantowego spltania
oraz zaproponowano zmierzenie jej w do§wiadczeniu. Wyniki opublikowano L. Rudnicki, P.
Horodecki and K. Zyczkowski, Collective Uncertainty Entanglement Test, Phys. Rev. Lett.
107, 150502(5) (2011).

ZADANIE BADAWCZE Nr 4. Inzynieria kwantowa zimnych gazéw atomowych i

molekularnych

a) Opis statystyczny wlasnosci gazu Bosego

Kontynuowano rozw6j nowej metody opisu statystycznych wlasnosci stabo oddziatujacego
gazu Bosego opartej na przyblizeniu pol klasycznych. Zastosowano t¢ metod¢ do badania
rownowagowej termodynamiki stabo oddzialujacego gazu bozondéw poruszajacych sie w
kwazi jednowymiarowej pulapce, w zwiazku z do§wiadczeniami wykonywanymi obecnie w
kilku laboratoriach. Szczegdélowo zbadano przypadek oddzialywan odpychajacych.
Wykazano, ze obliczone ta metoda lokalne fluktuacje gestosci doskonale zgadzaja si¢ z
doswiadczeniem. Po raz pierwszy zbadano takze przypadek gazu przyciagajacych sie
atoméw. Wykazano, ze réwniez w tym przypadku zachodzi skrocenie dtugosci spojnosci,
dotad taczone z odpychaniem.

Wyniki opublikowano: P. Bienias, K. Pawlowski, M. Gajda, K. Rzazewski, Statistical
properties of one dimensional attractive Bose gas, Europhysics Letter 96 10011, (2011); P.
Bienias, K. Pawlowski, M. Gajda, K. Rzazewski, Staistical properties of one dimensional

Bose gas, Phys. Rev. A 83, 033610 (2011).
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b) Zjawiska dekoherencji

Kontynuowano badanie zjawisk dekoherencji w kondensacie. Zbadano zachowanie
dwumodowego gazu przyciggajacych si¢ bozonéw. Wykazano, ze badanie funkcji korelacji w
tym ukladzie wymaga opisu doktadniejszego niz przyblizenie pola $redniego, szczegodlnie
przy uwzglednieniu roli dekoherencji. Uwzgledniono straty jedno- i trojciatowe rozwigzujac
odpowiednie rGwnanie master.

Wiyniki opublikowano: K. Pawtowski, P. Zin, K. Rzgzewski, M. Trippenbach, Revivals in the
attractive BEC in a double-well potential and their decoherence, Phys. Rev. A 83, 033606
(2011)

¢) Gaz oddziatujqcych bozonow

Skonstruowano model gwaltownego chtodzenia jednowymiarowego gazu stabo
oddziatujacych bozonéw. Wykazano, ze po chtodzeniu pozostaje §lad w postaci ciemnych
solitondw, ktorych liczba zalezy od koncowej temperatury gazu. Wykazano ponadto, ze po
termalizacji, dlugo$¢ spdjnosci jest zgodna ze $rednig odleglo$cia pomigdzy solitonami.
Wyniki opublikowano: E. Witkowska, P. Deuar, M. Gajda, K. Rzazewski, Solitons as the
Early Stage of Quasicondensate Formation during Evaporative Cooling, Physical Review

Letters 106, 135301 (2011)

ZADANIE BADAWCZE Nr 5. Wybrane zagadnienia fizyki materii skondensowanej

Kontynuowano prace nad wptywem defektow topologicznych w krysztatach, szczegdlnie
dyslokacji srubowych na wlasno$ci magnetyczne. Szczegotowo zbadano dynamike uktadow
magnetycznych opisywanych tzw. modelem XY w granicy kontynualnej i wykazano, ze dla
klasycznego modelu XY $ciste rownanie ruchu jest identyczne ze zlinearyzowanym
roéwnaniem Lifshitza-Landaua identycznym z réwnaniem falowym postaci roOwnania
Schrodingera. Rownanie takie wyprowadzono uprzednio w analizie dynamiki fal spinowych
w ferromagnetyku 1 ich oddziatywania z dyslokacjami. Dla modelu XY udato si¢
zidentyfikowa¢ pewna klas¢ rozwigzan rdwnania ruchu jako rozwigzania odpowiadajace
wirom magnetycznym. W przypadku modelu XY na sieci krystalicznej z dyslokacja srubowa
wiry takie sprzegaja si¢ z dyslokacjami co prowadzi formalnych zwiazkéw podobnych do
modyfikowania fazy Berry’ego fal materii przez defekty topologiczne sieci. Analiza ta
okazata si¢ jednak nieprowadzi¢ do istotnie nowych informacji o wlasnosciach magnetykow;
w szczegdlnosci analiza wirdw magnetycznych nie wnosi wiele nowego do wyczerpujacych

analiz numerycznych. Podobnie oddziatywanie magnetycznych stopni swobody z defektami
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topologicznymi jest identyczne jak w przypadku fal spinowych. Przewidywana uprzednio
analiza efektow magnetostrykcyjnych i ich sprz¢zenia z defektami toplogicznymi wydaje si¢
by¢, w obecnej chwili, mato obiecujaca. Uzyskane wyniki dotyczace modelu XY sg w

przygotowaniu do krétkiej publikacji.

Rozpoczeto prace nad analizg dynamiki tzw. super ciat stalych (supersolids) w szczegdlnosci
nad wlasno$ciami drugiego dzwigku (fale cieplne) w tych uktadach w kontek$cie mozliwego
sprzezenia tych fal z defektami topologicznymi w sieci krystalicznej super krysztatu.
Wyjasnienie tego typu sprz¢zen wydaje si¢ by¢ interesujace w §wietle nadal nie rozwigzane;j
kontrowersji czy eksperymenty nad krysztatami helu *He rzeczywiscie wskazujg na

wystepowanie w nich kondensacji Bosego-Einsteina.

ZADANIE BADAWCZE Nr 6. Badania zjawisk i procesow kosmicznych w réznych

skalach czasowych

a) Porownywanie modeli ewolucji galaktyk 7 wynikami obserwacji

Na podstawie porownania wynikéw symulacji, opartych na symulacji Millenium z
obserwacjami giebokiego przegladu nieba VVDS wykazano, ze potanalityczne modele
ewolucji galaktyk nie oddaja w petni wlasno$ci grupowania rzeczywistych galaktyk,
poniewaz przewiduja znacznie wigksza niz obserwowana populacj¢ czerwonych galaktyk
satelitarnych . Wyniki opublikowano: S. de la Torre et al., Comparison of the VIMOS-VLT
Deep Survey with the Munich semi-analytical model. 1. Magnitude counts, redshift
distribution, colour bimodality, and galaxy clustering; Astronomy and Astrophysics, 525,
A125, 1-14 (2011).

b) Analiza obserwacji 7 przeglgdu VVDS

Poszukiwania ,,przypadkowych linii” w widmach juz przebadanych galaktyk VVDS
zaowocowaly odkryciem dodatkowych 133 galaktyk, charakteryzujacych si¢ emisja linii
Lymana, o przesunigciu ku czerwieni siegajacym z~6.6. Dane te, w potaczeniu z wczesniej
zgromadzonymi danymi VVDS, pozwolity na statystyczng analize populacji galaktyk z
emisja linii Lymana we wczesnym Wszechswiecie. Wyniki wskazujg na silng ewolucje tej
populacji galaktyk pomiedzy z~7 a z~2, jej dominujacg rol¢ w produkcji gwiazd we

wczesnym Wszech$wiecie 1 zmniejszanie si¢ tej dominacji w epokach pozniejszych.
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Poszukiwania spektroskopowych par galaktyk w przegladzie VVDS zaowocowaty
oszacowaniem roli tzw. ,,minor magers” (zderzen galaktyk o duzej r6znicy mas) w procesie
ewolucji galaktyk i struktury wielkoskalowej. Stwierdzono, ze ilo$¢ tego typu zderzen malata
z czasem 1 ze od z~1 masa przeci¢tnej galaktyki wzrosta tgcznie o ok. 25% w rezultacie
»duzych” i ,,matych” zderzen. Wyniki opublikowano: P. Cassata et al., The VIMOS VLT Deep
Survey: star formation rate density of Lya emitters from a sample of 217 galaxies with
spectroscopic redshifts 2 <z < 6.6; Astronomy and Astrophysics, 525, A143, 1-18 (2011);
C. ] Lopez-Sanjuan et al., The VIMOS VLT Deep Survey. The contribution of minor mergers

to the growth of L 11 L B* galaxies since z ~ 1 from spectroscopically identified pairs;

Astronomy & Astrophysics, 530, A20, 1-16 (2011).

¢) Cykle graniczne w hydrodynamice dyskow akrecyjnych

Przedyskutowano znaczenie dwdch najistotniejszych mechanizmoéw prowadzacych do
wystepowania zjawiska cyklu granicznego w hydrodynamice dyskéw akrecyjnych wokot
zwartych obiektow kosmicznych. Sg to niestabilno$¢ zwigzana z cz¢sciowa jonizacja wodoru
oraz niestabilno$¢ wywotana ci$nieniem promieniowania. Skorelowano przestrzenie
parametrow fizycznych charakterystycznych dla tych dwdch typow niestabilnosci z obecnymi
w przyrodzie obiektami. Pokazano, Ze niestabilno$ci powinny dawaé wyrazny sygnat
obserwacyjny w wigkszej liczbie zrodet, niz do tej pory badano. Wyniki opublikowano: A.
Janiuk, B. Czerny, ,,On different types of instabilities in black hole accretion discs:
implications for X-ray binaries and active galactic nuclei”, Monthly Notices of the Royal

Astronomical Society, 414, 2186-2194, (2011).

d) Odkrycie uktadu podwdjnego kwazarow

Odkryto uktad podwdjny kwazarow, z ktorych jeden jest radiowo glosny. Obiekty tego typu
sa we Wszechswiecie bardzo rzadko. Obserwacje zostaty wykonane przy uzyciu
intereferometru radiowego siecit MERLIN. Skomplikowana morfologia tego uktadu wskazuje
na fakt bezposredniego oddziatywania sktadnikow na siebie. Najprawdopodobniej mamy do
czynienia z uktadem zblizajacym si¢ do fazy merdzera — zlania si¢ dwoch supermasywnych
czarnych dziur. Wyniki opublikowano: M. Kunert-Bajraszewska, A. Janiuk, ,,Discovery of
the Disturbed Radio Morphology in the Interacting Binary Quasar FIRST
J164311.3+315618”, Astrophysical Journal 736, 125 (2011).
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e) Analiza bardzo krotkich blyskow gamma

Zbadano probke bardzo krotkich btyskow gamma, zaobserwowanych przez satelit¢ BATSE,
pochodzacych z obszaru na niebie, odpowiadajacego antycentrum naszej Galaktyki. Nie
potwierdzono istnienia korelacji migdzy czasem pojawienia si¢ btyskéw a ich potozeniem, ani
tez miedzy potozeniem a ksztaltem profilu czasowego. Zaproponowano, ze btyski te moga
pochodzi¢ ze zlewania si¢ par gwiazd neutronowych, albo z parowania pierwotnych czarnych
dziur. Wyniki opublikowano: Czerny B., Janiuk A., Cline D.B., Otwinowski S.,
,Observational constraints on the nature of very short gamma-ray bursts”, New Astronomy,

16, 33-45 (2011).

f) Detekcja i analiza kosmicznego promieniowania tta w dalekiej podczerwieni

W oparciu o obserwacje wykonane przez japonskiego satelite AKARI, zmierzono widmo
mocy promieniowania tta w dalekiej podczerwieni. Jest ono obiektem szczegdlnego
zainteresowania, gdyz jego obecno$¢ moze wigzac si¢ z promieniowaniem, pochodzacych od
bardzo wczesnych galaktyk. Wyniki analizy dostarczyty nowych ograniczen na
promieniowanie tla, pochodzace od galaktyk w bardzo wczesnym Wszechswiecie 1 wtasnosci
grupowania tych galaktyk. Wyniki opublikowano: S. Matsuura et al., Detection of the Cosmic
Far-infrared Background in AKARI Deep Field South; The Astrophysical Journal, 737, 1, A
2,1-19 (2011).

g) Otwarcie obserwatorium Pi of the Sky w Chile

Duzym osiagnigciem organizacyjnym byto uruchomienie w marcu 2011 obserwatorium
astronomicznego ,,Pi of the Sky” w San Pedro de Atacam w Chile oraz osiggnigcie petnej
sprawnosci przez zainstalowany tam teleskop-robot. Teleskop prowadzi obserwacje patrolowe
w poszukiwaniu szybkozmiennych zjawisk optycznych kosmicznego pochodzenia, w tym
poswiat stowarzyszonych z rozbtyskami gamma lub Zzrodtami fal grawitacyjnych. Program
obserwacji rownoleglych z drugim teleskopem ,,P1 of the Sky”, zainstalowanym w Hiszpanii,
pozwala na wykorzystanie paralaksy do identyfikacji rozbtyskow pochodzacych od zrodet

polozonych poza przestrzenig okotoziemska.
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Panorama obserwatorium w San Pedro de Atacama. Na pierwszym planie koputa ,,Pi of the Sky”
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Wschod stonica w San Pedro de Atacama. Na pierwszym planie detektor ,,Pi of the Sky”

Otwarcie obserwatorium zostalo uznane przez redakcje serwisu PAP ,.Nauka w Polsce” za
p 1€ »

jedno z najwazniejszych wydarzen w polskiej nauce w 2011 roku.

Uruchomienie detektora w Chile pozwolito takze na rozwdj programu obserwacji Space
Situational Awarness. Na prosbe Instytutu Badan Kosmicznych Rosyjskiej Akademii Nauk
prowadzono obserwacje lotu sondy kosmicznej PhobosGrunt. Niestety, jak wiadomo, sonda ta
ulegla awarii a jej misja zostata przerwana. Prowadzimy takze systematyczne obserwacje
orbity geostacjonarnej, rozwijajac oprogramowanie do automatycznej detekcji i identyfikacji
satelitow, z mysla o wykorzystaniu zebranych doswiadczen w programie Space Situational

Awarness do ktorego Polska przystapi jako czlonek Europejskiej Agencji Kosmicznej.

h) Analiza uktadu podwijnego BGInd

Wykorzystano obserwacje uktadu podwojnego BGInd, prowadzone w zakresie optycznym
przez ASAS 1,,Pi of the Sky” oraz obserwacje spektroskopowe do wyznaczenia parametréw,
to znaczy mas oraz promieni, uktadu podwdjnego. Po raz pierwszy wykorzystano ulepszona

procedur¢ analizy danych, pozwalajaca na znaczng redukcje btedu systematycznego. W
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wyniku tej analizy otrzymano krzywa blasku BGInd z odchyleniem standardowym rzedu
0.015 mag, co okazato si¢ wystarczajace do przeprowadzenia analizy tego uktadu. Wynik ten
pokazuje ze nawet bardzo male instrumenty mogg odegrac istotng rolg, szczeg6lnie przy
obserwacji jasnych gwiazd. Stosunek apertury najwickszego (1.9m Radcliffe telescope
@SAO) i1 naymniejszego (72mm Canon) instrumentow, wykorzystanych w tej pracy wynosi
okoto 24. Wyniki opublikowano: Rézyczka, M., Katuzny, J., Pych, W., Konacki, M., Malek,
K., L. Mankiewicz, M. Sokotowski,. A.F. Zarnecki, Absolute properties of BG Ind - a bright
F3 system just leaving the main sequence., Monthly Notices of the Royal Astronomical

Society, vol. 414, 2479-2485 (2011).
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Wykaz projektow badawczych realizowanych w CFT PAN w 2011 r.

Wykaz krajowych projektow badawczych

Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
. Symetrie i uniwersalno$¢ w uktadach 2011/01/M/ST2/
prof. M. Kus mezoskopowych III 00379 2011-2014
dr hab. A. Janiuk Procesy akrecji materii i emisji N N203 512638 | 2010-2013
promieniowania w btyskach gamma
Wykorzystanie prototypowego detektora
"Pi of the Sky" do poszukiwan pierwotnej
dr hgb. L emisji optycznej z rozl?iyskow gaMMa 0raz | \ x50 195036 | 2009-2013
Mankiewicz innych szybkozmiennych zjawisk
astronomicznych kosmicznego pochodzenia
w roznych zakresach widma
. . Rola oddziatywan dlugiego zasiegu w 2011/01/B/ST2/
prof. K. Rzazewski kondensacie Bosego-Einsteina 04069 2011-2013
prof. K. Rzagzewski |Dekoherencja kondensatu Bosego-Einsteina| N N202 126536 | 2009-2011
prof. K. Zyczkowski Geometria kwantowego splatania N N202 090239 | 2010-2013
Kryteria splatania skwantowanego pola
mgr L. Rudnicki elektromagnetycznego w oparciu o N N202 174039 2010-212
entropowe relacje nieoznaczonos$ci
. Badanie statystyki zimnych bozonow
mgr K. Pawtowski . N N202 174239 2010-212
metodg p6l klasycznych
dr Adam Sawicki | Padanie statystyk kwantowych na grafach |\ nr05 085840 | 20112013
kwantowych
Wykaz zagranicznych projektéw badawczych
Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do
, . o . projekt DFG nr }
prof. M. Kus Universalities in mesoscopic systems SFB/TR-12 2011-2015
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
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Najwazniejsze wyniki projektow badawczych zakonczonych w 2011 r.

1. Projekt badawczy nr N N202 126536 pt. "Dekoherencja kondensatu Bosego-
Einsteina"
kierownik: prof. dr hab. Kazimierz Rzgazewski

okres realizacji: 2009.03.25-2011.03.24

Zakonczony w roku 2011 projekt badawczy pt. "Dekoherencja kondensatu Bosego-
Einsteina” poswiecony byt badaniu czynnikéw powodujacych utrate spojnosci
kondensatu Bosego-Einsteina. . W ramach wykonanego projektu badano gtownie straty
jedno- 1 trzyczastkowe. Poczatkowo rozwazano zderzenie dwu kondensatow.
Wyprowadzono réwnanie ,master” opisujagce to zjawisko w obecno$ci strat
jednocialowych. Zbadano szczegdtowo utratg spdjnosci kondensatéw w ich wyniku strat
jednocialowych Wykazano, ze te straty w typowych warunkach do§wiadczalnych nie sg
wielkie 1 nie mogag by¢ odpowiedzialne za obserwowang przez grup¢ Blocha utrate
spdjnosci w doswiadczeniach z kondensatem w sieciach optycznych.

Nastgpnie rozwazania zagadnienia dekoherencji zostaly uogdlnione na przypadek
kondensatu w sieci optycznej. Jej najprostszy przyklad: kondensat w dwu,
skomunikowanych jamach potencjatu, jest badany zaréwno teoretycznie jak 1
doswiadczalnie. Zbadano wplyw strat jedno- i trdjcialowych na zjawisko tak zwanej
odnowy w przypadku przyciggajacych oddzialywan w kondensacie. W tym celu
wykorzystano subtelng metoda rachunkowg tak zwanych trajektorii kwantowych. Metoda
ta pozwala efektywnie rozwigzywa¢ skomplikowane roOwnania master, a jednoczes$nie
daje wglad w ewolucje pojedynczych egzemplarzy ukltadow kwantowych. Juz po
zakonczeniu projektu, w wyniku kontynuacji prac nad dekoherencja, udato si¢ rozwigza¢
analitycznie zagadnienie dekoherencji w sieciach optycznych w przypadku braku
tunelowania. Zrealizowane badania w istotny sposob rozwinely metody rachunkowe
wspomagajace badanie dekoherencji w kondensacie oraz przyniosty lepsze zrozumienie

towarzyszacych zjawisk.
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Wspolpraca z zagranica

Wspotpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum zasadnicza
role w realizacji ustanowionego na dany rok programu naukowego. Zardwno tematy
badawcze z zakresu badan statutowych, jak 1 poszczegélnych projektow badawczych,

prowadzone sg czgsto przy wspotudziale uczonych z zagranicy.

W 2011 roku Centrum realizowato 1 umowe o naukowej wspotpracy bezposredniej
zawartg z grupa placowek niemieckich koordynowang przez Institut fiir Theoretische Physik
Universitidt zu Koln w ramach projektu badawczego DFG nr SFB/TR-12. W sktad grupy
wchodzity uniwersytety w Bochum, Kolonii (K6ln) 1 Duisbugru/Essen.

Centrum Fizyki Teoretycznej wspotpracuje bez podpisania formalnej umowy

z nastgpujacymi placowkami naukowymi:

1) Oxford University, Oxford, Anglia;

2) Uniwersytet Wiedenski, Austria;

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

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

5) Institute of Photonic Sciences, Barcelona, Hiszpania;

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

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

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

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

10) Uniwersytet w Lipsku, Niemcy,

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

12) Uniwersytet w Tuluzie, Francja,

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

14) International Center for Mathematical Modeling, Véxjo 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;
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18) CNR-INFM, BEC Center, Uniwersytet w Trydencie, Wtochy;

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

20) Universita degli Studo di Milano, Instituto di Fisica, Instituto di Matematica, Mediolan,
Witochy;

21) Uniwersytet w Pawii, Pawia, Wtochy;

22) Uniwersytet w Neapolu, Wiochy,

23) Space Research Center (IKI), Russian Academy of Science, Rosja,

24) Keldysh Institute for Applied Mathematics, Rosja,

25) University of Nevada Las Vegas, USA,

26) Harvard Smithsonian Center for Astrophysics, USA,

27) University of California Los Angeles, USA,

28) University of Science and Technology of China, Hefei, Chiny,

29) Inter University Center for Astronomy and Astrophysics, Pune, India,

30) Osservatorio Astronomico di Brera/INAF, Mediolan, Wtochy,

31) Osservatorio Astronomico di Bologna/INAF, Wtochy,

32) Laboratoire d'Astrophysique de Marseille, Francja,

33) Institute d'Astrophysique de Paris, Francja,

34) University of Portsmouth, Wielka Brytania,

35) University of Edingburgh, Wielka Brytania,

36) Uniwersytet w Stuttgarcie, Niemcy,

37) ) IASF/INAF Mediolan, 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.
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Wspotpraca Centrum z  zagranicznymi  osrodkami  naukowymi jest jednym
z najwazniejszych elementow dzialalnosci Centrum. Wynikiem tej wspotpracy sa przede
wszystkim wykonane wspdlnie z kolegami z zagranicy prace naukowe.

Krotkie wyjazdy badawcze zagraniczne pracownikéw Centrum odgrywaja wazng role w
realizacji zadan naukowych naszej placéwki oraz w utrzymaniu wysokiego poziomu
osiggni¢¢ naukowych placéwki na tle nauki §wiatowej. Przyjazdy fizykéw z zagranicznych
oSrodkdw naukowych umozliwiaja przeprowadzenie wnikliwych dyskusji naukowych,
a wyglaszane przez gosci seminaria majg za stuchaczy nie tylko pracownikéw Centrum, ale
tez pracownikéw innych instytutow naukowych oraz Uniwersytetu Warszawskiego
i Politechniki Warszawskie;.

Uczestnictwo w mi¢dzynarodowych konferencjach naukowych stuzy prezentacji wynikéw

naukowych Centrum na forum mi¢dzynarodowym.
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Wykaz publikacji pracownikéw CFT PAN w 2011 roku

Lp. Autorzy Tytut Wydawnictwo Punkty
Entanglement for multipartite .
. . e Journal of Physics A
1 J. Grabowski, M. Ku$, G. Marmo| systems of |nQ|stlngu|shabIe 2011; 44, 175302 (str.1-21) 27
particles
S . Geometry of the local Journal of Physics A
2 A. Sawicki, M. Kus equivalence of states 2011; 44, 495301 (str. 1-17) | 27
A. Sawicki, A. Huckleberry, M. Symplectic Geometry of Symplectic Geometry of
3 Kus Entanglement Entanglement 32
9 2011; 305, 441-468
Przemystaw Bienias, Krzysztof | Statistical properties of one- Euroohvsics Letters
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