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CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNE) PAN
w 2014 roku

W 2014 roku Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzito dziatalnos¢ naukowa
w ramach nastepujacych tematow statutowych:

Temat 1. Badanie aspektow matematycznych i kosmologicznych ewolucji pol

grawitacyjnych

Temat 2. Mechanika kwantowa uktadow nieliniowych i ztozonych

Temat 3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Temat 4. Termodynamika i dynamika mezoskopowych uktadéow kwantowych

Temat 5. Zastosowanie metod klasycznej i kwantowej teorii rozpraszania do

badania struktury obiektow fizycznych

Temat 6. Badania zjawisk kosmicznych w réznych skalach czasowych

Temat 7. Geometria maksymalnie niecatkowalnych dystrybucji wektorowych na

rozmaitosciach

Temat 8. Astrofizyka wysokich energii

Temat 9. Nauka a Spoleczenstwo

Temat 10. Optoelektronika i automatyka w badaniach nad kontrolg i regulacja

zachowan metodami neuroinzynierii.
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Dziatalno$¢ naukowa pracownikéw Centrum w 2014 roku realizowana byla
glownie w ramach dzialalnoSci statutowej i 17 projektow badawczych krajowych
finansowanych przez NCN i MNiSW oraz 4 zagranicznych projektow badawczych.
Centrum jest m.in. czlonkiem konsorcjum QOLAPS realizujacego ERC Advanced
Grant ,,Quantum resources: conceptuals and applications” . Projekt, ktorego liderem
jest prof. R. Horodecki z Uniwersytetu Gdanskiego realizuje w Centrum prof. M. Kus.
Ponadto, prof. K. Rzazewski jest glbwnym wykonawca projektu badawczego DFG ,
umiejscowionego na Uniwersytecie w Stuttgarcie. Dr M. Korzynski zakonczyt w 2014
roku realizacje projektu "The role of small-scale inhomogeneities in general relativity
and cosmology" finansowanego przez Fundacje na Rzecz Nauki Polskiej w ramach
programu HOMING PLUS. Projekt realizowany byt we wspdlpracy z prof.
Anderssonem z Instytutu Maxa Plancka Fizyki Grawitacji w Poczdamie. Prof. M. Ku$
jet gléwnym wykonawca projektu Intrinsic Randomness in the Quantum World ,
finansowanego przez John Templeton Foundation. W 2014 roku pan Tomasz Maciazek
uzyskal Diamentowy Grant MNiSW, Oprocz tego pracownicy Centrum s3
wykonawcami 10 projektow badawczych, w tym miedzynarodowych, koordynowanych

przez inne instytucje naukowe.

Rok 2014 byt trzecim z rzedu rokiem rozwoju potencjalu naukowego Centrum.
Korzystajac ze srodkdw pochodzacych z dotacji na utrzymanie potencjatlu badawczego
oraz z grantow Centrum zatrudnito w otwartych konkursach kolejnych pracownikéw
naukowych, adiunktéw i asystentow. W 2014 roku Centrum zatrudnialo w przeliczeniu

na pehne etaty Sredniorocznie 31 pracownikow, w tym 27 pracownikow naukowych.

W 2014 roku pracownicy Centrum opublikowali 38 prac naukowych w
recenzowanych czasopismach, w tym 26 prac w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej,
a wsrod nich 11 artykulow w Physical Review i 1 w Physical Review Letters.
Pracownicy Centrum opublikowali takze rozdziat w monografii Copernicus Center
Press oraz 21 publikacji o charakterze popularnonaukowym i spotecznym. W 2014
roku pracownicy Centrum wyglosili 43 wyklady na krajowych i miedzynarodowych

konferencjach i seminariach naukowych.

Od 2014 roku CFT PAN ma wilasny kanat na YouTube, na ktorym publikowane sq
nagrania seminariéw i wykladéw. 77 filméw odstonieto do tej pory ponad 18 tysiecy

razy.



W roku wyboréw samorzadowych i zwigzanych z nimi kontrowersji szerokim
echem odbila sie w Polsce publikacja ksiazki ,,Kazdy glos sie liczy! Wedrowka przez
kraine wyborow”, ISBN 9788376662831, Wydawnictwo Sejmowe, ktorej

wspoétautorami sa profesorowie Rzazewski i Zyczkowski.

Wspélpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum
znaczacq role. W 2014 roku ukazalo sie drukiem w miedzynarodowych czasopismach
naukowych 8 prac naukowych pracownikéw Centrum, zrealizowanych wspolnie z
uczonymi z zagranicznych placowek naukowych. W ramach realizacji wspolpracy z
zagranica w 2014 r. pracownicy Centrum wyjechali na 61 krétkich zagranicznych
pobytow naukowych. W 2014 roku Centrum odwiedzilo 14 gosci zagranicznych. W
2014 roku Centrum bylo wspotorganizatorem siedmiu miedzynarodowych konferencji
naukowych: “The 5th LFPPI Symposium on Progress in Quantum Cryptography
"seQre2014", Wroclaw, “V Jubilee Symposium of National Quantum Information
Center in Gdansk” Sopot, “Geometry of projective structures and differential
equations” Warszawa, “Vector Distributions and Related Geometries” Warszawa, 1*
Conference of Polish Society on Relativity” Spala, ,,Random Matrices &Applications “

Krakow, ,, Quantum Technologies Conference V” Krakow.

W 2014 roku prof. K. Rzazewski otrzymat doktorat honoris causa Uniwersytetu
w Stuttgarcie a prof. I. Birula-Bialynicki otrzymat nagrode Fundacji Nauki Polskiej,
zwang ,Polskim Noblem”. W 2014 roku prof. K. Rzazewski odebral Nagrode
Galileusza przyznang za ,scientific contributions to the area of theoretical quantum
optics, ultracold atomic gases and theory of intense laser-matter interactions as well as

to the creation of Polish quantum optics school under difficult political circumstances."

Artykut dr M. Korzynskiego, ,,Backreaction and continuum limit in a closed
universe filled with black holes", Class. Quantum Grav. 31 085002 (2014) zostat
wyrozniony przez redakcje Classical and Quantum Gravity jako ,,highlight” z lat 2013-

2014 w dziedzinie kosmologii.

W 2014 roku kontynuowano w Centrum nabér na 1-3 miesieczne staze naukowe

dla uzdolnionych studentéw kierunkéw Scistych.

W 2014 roku spora grupa mlodych fizykéw (11 asystentow) pracowata w Centrum
nad rozprawami doktorskimi. W 2014 roku doktoraty obronili dwaj pracownicy
Centrum, dr T. Gorski i dr M. Oszmaniec a dr A. Sawicki uzyskat drugi doktorat, z

matematyki, na Wydziale Matematyki Uniwersytetu w Bristolu.

W 2014 roku w Centrum urodzito sie dwoje dzieci.



Zakupow najbardziej potrzebnych ksiazek do biblioteki podrecznej Centrum
dokonuje sie najczesciej ze srodkéw zdobytych w ramach projektow badawczych.
Poczawszy od 2012 roku CFT zrezygnowato z tradycyjnej prenumeraty czasopism w
wersji papierowej. Dostep przez internet do duzych baz czasopism naukowych w wersji
elektronicznej zapewniony byl dzieki uczestnictwie Centrum w konsorcjach, a takze
dzieki ogolnopolskiej Wirtualnej Bibliotece Nauki finansowanej od 2010 roku przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Lista czasopism zagranicznych
dostepnych dla pracownikow Centrum w wersji elektronicznej w 2014 roku w ramach
umowy konsorcyjnej obejmujacej American Physical Society and American Institute of
Physics zawierata 21 tytuléw. Centrum posiada lokalng sie¢ komputerowa i dostep do
internetu, co znakomicie ulatwia prace naukowq. Baza komputerowa jest

systematycznie odnawiana i unowoczesniana.

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

L.odzki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu i Uniwersytet Wroclawski.

Pracownicy CFT PAN sa czlonkami wielu rad naukowych, komitetéw i innych
organizacji naukowych. Na przyklad, Prof. Marek Kus jest cztonkiem Rad Naukowych
Instytutu Fizyki PAN, Instytutu Studiéw Spotecznych UW, Instytutu Fizyki
Teoretycznej UW, przewodniczacym Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki
Kwantowej w Gdansku, redaktorem International Journal of Quantum Information
oraz cztonkiem komitetu redakcyjnego czasopism Reports on Mathematical Physics,
Journal of Physics B oraz Open Systems and Information Dynamics. Karol
Zyczkowski jest czlonkiem komitetu redakcyjnego Open Systems and Information
Dynamics. Prof. Kazimierz Rzazewski jest czlonkiem Rady Naukowej KL FAMO,
przewodniczacym Rady Naukowej Centrum Inzynierii Kwantowej Atoméw i Swiatla
oraz jest czlonkiem (fellow) Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego (APS) i
Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego (IOP). Prof. Lech Mankiewicz jest cztonkiem
Rady Programowej Festiwalu Nauki i cztonkiem Zespotu ds. Strategii przy MEN. W
sumie, pracownicy Centrum uczestnicza w pracach 40 Rad Naukowych, Komitetow

Redakcyjnych i Zespotow eksperckich.



Pracownicy Centrum, bedacy czlonkami zewnetrznych Rad Naukowych, Rad
Wydzialu, Komitetow Redakcyjnych zagranicznych i krajowych czasopism
naukowych i popularnonaukowych oraz innych cial eksperckich w 2014 roku

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

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

2 | prof. dr hab. Iwo Bialynicki-Birula |Cztonek Zespolu Doradcéw, Journal of Physics A

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

4 |prof. dr hab. Mariusz Gajda Rada Naukowa IF PAN

5 |dr hab. A. Janiuk Rada redakcyjna miesiecznika Delta

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

7 |prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Journal of Geometry and Physics
8 |prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Reports on Mathematical Physics
9 |prof. dr. hab Jerzy Kijowski Komitet redakcyjny Acta Physica Polonica A

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

Komitet redakcyjny Open Systems and Information

11 |prof. dr hab Marek Ku$ .
Dynamics

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

Komitet redakcyjny International Journal of Quantum

13 |prof. dr hab Marek Ku$ .
Information

Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki

14 |prof. dr hab Marek Kus Kwantowej w Gdansku (przewodniczacy)

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

Rada  Naukowa Instytutu  Studi6w  Spolecznych

16 |prof. dr hab Marek Kus Uniwersytetu Warszawskiego

Rada Naukowa Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu

17 |prof. dr hab Marek Kus Warszawskiego

Interdyscyplinarny zesp6t d/s wspélpracy z zagranica
MNiSW

Rada Naukowa Centrum Astronomicznego PAN im.
Mikotaja Kopernika

18 |prof. dr hab Marek Kus

19 |dr hab. Lech Mankiewicz

Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki

20 [dr hab. Lech Mankiewicz Kwantowej w Gdarisku




21 |dr hab. Lech Mankiewicz Rada Programowa Festiwalu Nauki
22 |dr hab. Lech Mankiewicz Zespot ekspertow ds. strategii przy Ministrze Edukacji
Narodowej
Staly cztonek Miedzynarodowego Komitetu
23 |prof. dr hab. Pawet Nurowski Koordynujacego cykliczne konferencje “Marcel Grossman
Meeting'
24 |prof. dr hab. Kazimierz Rzgzewski MleZynarodowy Komitet Doradczy redakcji Journal of
Physics B
25 |prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski |Rada Naukowa KL. FAMO
26 |prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski |Panel Starting ERC Grants
27 |prof. dr hab. Luksz A. Turski Rada Centrum im. Adama Smitha
28 |prof. dr hab. Euksz A. Turski Rada Progr.amowa Centrum Nauki Kopernik
(przewodniczacy)
29 |prof. dr hab. Euksz A. Turski Rada Programowa i Komltet Honorowy Pikniku
Naukowego (przewodniczacy)
30 [prof. dr hab. f.uksz A. Turski Rada Strategiczna Warszawskiego ThinkTanku
31 [prof. dr hab. Luksz A. Turski Komitet Doradczy Fundacji Cata Polska Czyta Dzieciom
32 (prof. dr hab. Luksz A. Turski Komitet doradczy IUPAP Statphys2016 w Lyonie
Przewodniczacy Rady Naukowej Projektu ,,Opracowanie i
pilotaz aktywnych metod pracy nauczyciela z uczniem
33 |prof. dr hab. Euksz A. Turski opartych na metodzie badawczej” w ramach Narodowej
Strategii Spojnosci Kapitat Ludzki realizowanego przez
CNK (2013-2015)
34 |prof. dr hab. Euksz A. Turski Kapituta Klubu Polska 2025+ Zwiazku Bankéw Polskich
35 |prof. dr hab. Karol Zyczkowski Rada Naukowa Wydziatu Fizyki UJ
36 |prof. dr hab. Karol Zyczkowski Rada Naukpwa Krt:-ljowego Centrum Informatyki
Kwantowej w Gdansku
37 |prof. dr hab. Karol Zyczkowski Rada Naukowa CFT PAN
. . Rada Naukowa Instytutu Informatyki Teoretycznej i
38 [prof. dr hab. Karol Zyczkowski Stosowanej PAN w Gliwicach
39 |prof. dr hab. Karol Zyczkowski 5§da Naukowa Centrum Badan Ilosciowych nad Polityka
40 |prof. dr hab. Karol Zyczkowski KomlteF redakcyjny Open Systems and Information
Dynamics
Naukowi pracownicy Centrum brali zywy udzial w popularyzacji wiedzy
fizycznej. Sporo informacji o dotychczasowych inicjatywach edukacyjnych i
popularyzacyjnych Centrum znajduje sie na stronie internetowej

http://www.cft.edu.pl/edu/ .
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Wramach XVI Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN

zorganizowali 21 wrzeSnia 2014 r. sesje naukowa pt. ,,Fizyk na czasie”.

Dr hab. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu

»WszechSwiat — wlasnymi rekami”, redaktorem portalu EUHOU - PL

http://www.pl.euhou.net , koordynatorem Spoteczno$ciowego Projektu Naukowego
»Zooniverse” w Polsce. W 2014 roku dzieki staraniom CFT PAN udostepniono w
jezyku polskim nastepujace spotecznosciowe projekty naukowe: Galaxy Zoo, Disk
Detective, Radio Galaxy Zoo, Plankton Portal, Milky Way Project, Planet Four,
Sunspotter, Cyclone Center, AsteroidZoo , Floating Forest oraz Condor Watch. Dr hab.
Lech Mankiewicz jest takze koordynatorem lokalizacji zasobow KhanAcademy w
jezyku polskim. Dzieki Ssrodkom uzyskanym z Fundacji PKO BP a takze pracy
ochotnikéw polskie zasoby Khan Academy stanowig prawie 2000 filméw z réznych
dziedzin wiedzy oraz 40% portalu poswieconego matematyce. Do najlepszych
materiatdbw nalezg filmy z biologii, chemii i fizyki a takze interaktywne materiaty

dotyczace programowania.

Pracownicy naukowi Centrum wystepowali publicznie w mediach, udzielali

wywiadéw w prasie, radio i telewizji (wiecej informacji na stronie internetowej

Centrum http://www.cft.edu.pl/media.php ). Na szczeg6lna uwage zastuguje dziatalnos¢
prof. Tukasza A. Turskiego, Wiekszos¢ wystapien prof. Turskiego wraz z

odnosnikami znajduje sie na stronie_web.me.com/lukaszturski .Prof. Turski opublikowat

12 felietonéw popularno-naukowych na portalu Project-Syndicate.pl.

Profesor Turski, jako przewodniczacy Komitetu Naukowego wspotorganizowat
18 Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik w dniu 31.05.2015
r. na Stadionie Narodowym w Warszawie, najwieksza tego typu impreze naukowa w
Europie. W Pikniku wzieto udziat 215 instytucji z 21 krajow Swiata, ktore w swoich
namiotach przeprowadzity ponad 1000 pokazéw i eksperymentow. Prof. Lukasz A.
Turski przewodniczy Radzie Programowej warszawskiego eksploratorium Centrum

Nauki ,,Kopernik”.

Dr hab. Lech Mankiewicz opublikowat serie artykutow dotyczacych przykladéw

innowacji spotecznej i ekonomicznej na portalu InnPoland,

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/
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Omowienie najwazniejszych wynikow naukowych

W  wyniku realizacji zadania statutowego ,Badania aspektow
kosmologicznych i grawitacyjnych ewolucji pol kwantowych ” pokazano, ze
tzw. "transwersalna" zasada wariacyjna w ogolnej teorii wzglednosci prowadzi
prosto do energii zawartej w obszarze V jako obiektu czysto "brzegowego",
takiego jak ladunek elektryczny w elektrodynamice, ktory mozna obliczac
catkujac pole po brzegu tego obszaru. Pokazano rowniez, ze warunek zgodnosSci
struktury sfery S2 (bedacej przestrzenia fazowa dla momentu pedu) z jej
nakryciem symplektomorficznym standardowaq przestrzenia fazowa R2 prowadzi

do prawidlowych regut kwantyzacji spinu.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Mechanika kwantowa ukladéw
nieliniowych i zlozonych” zbadano warunki rozwiazalnosci dla ukladow
kwantowych, dla ktérych stacjonarne réwnanie Schrédingera zapisano w
reprezentacji Bargmanna. Taka reprezentacja jest bardzo wygodna do opisu
roznorodnych ukladéw optyki kwantowej i pozwala wykorzysta¢ analityczna
teorie rownan rozniczkowych do otrzymania warunkéw kwantyzacji.
Opracowano efektywne metody algebraiczne do badania podziatu przestrzeni
stanow (odpowiednich przestrzeni Hilberta) na inwariantne wzgledem dynamiki
podprzestrzenie (poprzez "efektywne metody" s tu rozumiane procedury, ktére
pozwalaja w skonczonej liczbie krokoéw sprawdzi¢ okreslong wilasnosc
algebraiczng - np. tzw. kryterium Shemesha pozwala sprawdzi¢ czy dwie
macierze maja wspolny wektor wilasny, chociaz nie potrafimy wyznaczy¢ tych
wektorow). Glownymi wynikami uzyskanymi dotychczas s uogélnienia
kryteriow Shemesha na wielowymiarowe podprzestrzenie, co pozwala na
analize warunkéw rozwarstwiania kwantowej przestrzeni stanéw na

podprzestrzenie niezmiennicze

W wyniku realizacji zadania statutowego “Fizyczne podstawy przetwarzania
informacji” udowodniono klase silnych entropowych relacji nieoznaczonosci.
Otrzymany wynik jest ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki
kwantowej oraz mozliwych zastosowan w przetwarzaniu informacji kwantowej

oraz konstrukcji schematow pamieci kwantowych.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Termodynamika i dynamika
mezoskopowych ukladéw kwantowych” wysunieto hipoteze ze w

doSwiadczeniach ze wzbudzeniem pojedynczych atomow Rydberga w




kondensacie, przy dobrej kontroli warunkow doswiadczalnych, mozna bedzie

"sfotografowac" kwadrat funkcji falowej wysoko wzbudzonego stanu.

. W wyniku realizacji zadania statutowego “Zastosowanie metod klasycznej i
kwantowej teorii rozpraszania do badania struktury obiektéw fizycznych”
wyznaczono wplyw pola magnetycznego na obserwowang temperature
promieniowania CMB. Wplyw ten wystepuje dzieki sprzezeniu promieniowania
elektromagnetycznego z polem magnetycznym w wyniku oddzialywania z
parami elektron-pozyton wypehiajacymi proznie elektrodynamiki kwantowej.
Uzyskano dokladne wyniki liczbowe okreslajace nie tylko zaleznos¢ od pola
magnetycznego nie tylko obserwowanej temperatury, ale takze polaryzacji i

rozktadu katowego promieniowania.

. W wyniku realizacji zadania statutowego “Geometria maksymalnie
niecalkowalnych dystrybucji wektorowych na rozmaitosciach” opisano
pieciowymiarowa przestrzen twistorow zwiazana z dowolng czterowymiarowa
rozmaitoscia pseudo-riemannowska o sygnaturze neutralnej. Na przestrzeni tej
wprowadzono naturalng strukture konforemng oraz naturalng dystrybucje
wektorowa rzedu 2. Konstrukcje te zastosowano do badania geometrii uktadu
dwoch powierzchni toczacych sie po sobie bez poslizgu i wzajemnego obrotu.
Znaleziono nowe, nieoczekiwane przyklady par powierzchni, dla ktérych
przestrzen twistor6w ma maksymalng grupe symetrii izomorficzna wyjatkowej

prostej grupie Go.

. W wyniku realizacji zadania statutowego ,Astrofizyka wysokich energii”
Przeprowadzono zaawansowane obliczenia numeryczne prezentujace
konsystentny fizycznie model przeptywu akrecyjnego w otoczeniu czarnej
dziury, w ktorym czes¢ grawitacyjnie dyssypowanej energii jest zuzywana do
przyspieszenia czastek z powierzchniowych warstw dysku akrecyjnego do
predkosci przekraczajacych predko$¢ ucieczki, czyli tzw. wiatru. Obecnos¢ tego
wiatru zostata zweryfikowana obserwacyjnie. Bezposrednio, widoczny jest on w

danych spektroskopowych poprzez obecnos¢ struktur absorpcyjnych.

. W wyniku realizacji zadania statutowego ,Badanie zjawisk kosmicznych w
roznych skalach czasowych” zaobserwowano poswiate optyczng stowarzyszong
z rozblyskiem rentgenowskim pochodzacym od czerwonego karta w ukladzie
podwéjnym DGCV. Obserwacje wykonane jednoczes$nie przez satelite Swift,
teleskopy sieci Bootes oraz Pi of the Sky pozwolily na szczegétowa rejestracje
rozbtysku w roznych zakresach widma. Obserwacje wykluczaja standardowy

mechanizm rozbltysku i sugerujq istnienie w ukladzie trzeciej gwiazdy,



najprawdopodobniej biatego karla. Praca, napisana wspoélnie z zespotem sieci

Bootes zostata wystana do publikacji w Science.

Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadaniowo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1. Badania aspektéw kosmologicznych i
grawitacyjnych ewolucji pél kwantowych

Cel badania

Badania majq charakter podstawowy. Dotyczq fundamentalnych wtasnosci pola
grawitacyjnego, ktorego ewolucje opisuja rownania Einsteina. Stanowia one wysoce
nieliniowy uktad czastkowych rownan rézniczkowych. Struktura zagadnienia
poczatkowego, charakterystyczna dla rownan hiperbolicznych, jest tutaj bardzo
nietypowa, bowiem jednoznaczno$¢ rozwigzania uzyskuje sie jedynie z doktadnoscig do
dowolnych transformacji czasoprzestrzeni. W sformutowaniu Hamiltonowskim,
ewolucja pola jest generowana przez tzw. kwazi-lokalng energie grawitacyjna, ktorej
wiele aspektow matematycznych pozostaje dotychczas bardzo zagadkowych. W
szczegolnosci wielkoSc ta nie moze by¢ addytywna: energia (masa) zawarta w sumie
obszaréw A i B nie moze by¢ réwna sumie energii EA oraz EB, zawartych oddzielnie w
obu tych obszarach, bowiem musi ona by¢ pomniejszona o energie oddziatywania
(przyciagania grawitacyjnego) miedzy tymi dwiema energiami (masami). Zjawisko to —
niewystepujace w innych teoriach pola z cechowaniem — wymaga uzycia zupelie
nowych, oryginalnych metod do opisu ewolucji pola, uzywajacych m.in. pojecia
"sztywnych sfer" wprowadzonego ostatnio w jednej z naszych prac. Bedziemy
stosowali rowniez nowe sposoby ustalania cechowania grawitacyjnego, zaproponowane
niedawno w naszych pracach oraz metody usredniania pola, prowadzace do
wielkoskalowych, efektywnych modeli oddzialywan grawitacyjnych. Metody te
bedziemy testowac rowniez w skali kosmologicznej, badajac przy ich pomocy
efektywno$c¢ opisu ewolucji rozmaitych modeli Wszechswiata.

Opis realizowanych prac

Prowadzono badania dynamiki pola grawitacyjnego, w trakcie ktérych odkryliSmy
nowe zmienne dynamiczne, dobrze dostosowane do nietypowych wiasnosci tego pola.
Pedy kanonicznie sprzezone do metryki przestrzennej roznia sie w tym opisie od
standardowych "pedéw A.D.M." o pelng dywergencje. Tak poprawione pedy wyrazaja
sie w jezyku metryki jedynie przy pomocy tzw. "pochodnych transwersalnych", co
umozliwia prosta dyskretyzacje rownan pola. Po takiej dyskretyzacji réwnaniom
Einsteina odpowiadaja réwnania roznicowe na (hiper-)kubicznej sieci czaso-
przestrzennej. Wiazemy bardzo duze nadzieje z tym opisem, ktéry moze mie¢
zastosowanie zarOwno w tzw. "grawitacji numerycznej", jako nowy sposob konstrukcji
efektywnych przyblizen teorii, jak rowniez w "grawitacji kwantowej", gdzie stanowi
konkurencyjna wzgledem uzywanych obecnie metod kodowania grawitacyjnych stopni
swobody w przyblizeniu sieciowym. W szczegélnosci mamy nadzieje, iz doprowadzi
ono do zadowalajacej metody opisu wiezow w kwantowe]j grawitacji, co jest obecnie
najwieksza trudno$cia tej teorii. Najwazniejszym jak dotychczas wynikiem naszych
badan jest wzor na energie grawitacyjna jako "ladunek grawitacyjny”, ktorego
zachowanie wynika z mechanizméw zupelnie analogicznych do tych, ktére znamy z



elektrodynamiki. Warto podkresli¢, ze wiele z powyzszych idei byto Zywych od dawien
dawna w badaniach relatywistycznych (na przyklad idea "quasi-lokalnej" masy,
intensywnie ekspoatowana przez R. Penrose'a), jednak nigdy nie doczekalo sie
adekwatnej implementacji. Wyniki te bedq tematem rozprawy doktorskiej mgr.
Katarzyny Senger. Warto tez doda¢, ze ten sposéb myslenia o kwantowej grawitacji
zostat niedawno dostrzezony i zyskal uznanie wsréd badaczy nadajacych ton badaniom
w tej dziedzinie nauki (patrz T. Thiemann - arXiZbadano warunki rozwigzalnos$ci dla
uktadow kwantowych, dla ktérych stacjonarne réwnanie Schrodingera zapisano w
reprezentacji Bargmanna. Taka reprezentacja jest bardzo wygodna do opisu
roznorodnych ukladow optyki kwantowej i pozwala wykorzysta¢ analityczng teorie
rownan rézniczkowych do otrzymania warunkéw  kwantyzacji.v  preprint
arXiv:1411.3590, 2014).

Poza tym badano mozliwos¢ geometrycznej konstrukcji tzw. Funkcji Wignera dla
ukladéw o zwartej przestrzeni fazowej, jak np. ,,kwantowy qubit”’. W badaniach tych
uczestniczyt m.in. stazysta z Uniwersytetu Warszawskiego, mgr. Piotr Waluk, ktory
zostat zatrudniony w CFT z poczatkiem biezacego roku. Okazalo sie, Ze procedura
kwantowania momentu pedu oparta na tzw. "polaryzacjach rzeczywistych" prowadzi do
bardzo ciekawych wynikéw. Prace sq w toku.

Opis najwazniejszych osiagniec¢

Najwazniejszym osiggnieciem bylo pokazanie, ze tzw. "transwersalna" zasada
wariacyjna w ogoélnej teorii wzglednos$ci prowadzi prosto do energii zawartej w
obszarze V jako obiektu czysto "brzegowego", takiego jak tadunek elektryczny w
elektrodynamice, ktéry mozna oblicza¢ catkujac pole po brzegu tego obszaru. Pokazano
réwniez, ze warunek zgodnosci struktury sfery S2 (bedacej przestrzenia fazowa dla
momentu pedu) z jej nakryciem symplektomorficznym standardowa przestrzenia
fazowa R2 prowadzi do prawidlowych regut kwantyzacji spinu.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki badan sa zawarte w przygotowywanych obecnie publikacjach. Pierwsza z nich,
autorstwa P. Chrusciela, J. Jezierskiego, K. Senger oraz J. Kijowskiego, pt.
"Hamiltonian dynamics of asymptoticall Kerr-de-Sitter spacetimes" zawiera
zastosowanie nowych zmiennych do opisu bardzo waznego modelu gawitacyjnego,
jakim jest czasoprzestrzen Kerra-de-Sittera. Druga publikacja, autorstwa J. Kijowskiego
i P. Waluka, zawiera opis kwantyzacji spinu metoda polaryzacji rzeczywistej. Poza tym
powstat artykut J. Kijowskiego "Universality of Einstein Equations", przestany do
Phys.Rev D.

ZADANIE BADAWCZE Nr 2. Mechanika kwantowa ukladow nieliniowych i
zlozonych

Cel badania

Badania majg charakter podstawowy. Dotycza podstaw teoretycznych i
fundamentalnych aspektéw ukladéw kwantowych majacych szczegélne znaczenie i
zastosowanie w inzynierii kwantowej. Teoria ukladéw nieliniowych i chaosu znajduje
zastosowanie w roznych dziatach fizyki, atakze w innych dyscyplinach, np. chemii i
biologii. W szczegdlnosci interesujgce jest zastosowanie tej teorii do opisu nieliniowych
probleméw mikroswiata, gdy w gre wchodza efekty kwantowe. Badania, zaréwno
uktadow modelowych, jak i konkretnych ukladow fizycznych oraz urzadzen
elektronicznych i optycznych wszedzie tam, gdzie istotne jest wspolwystepowanie



efektow nieliniowych i kwantowych maja tez na celu efektywna synteze réznych
opisow uktadéw ztozonych.

Opis realizowanych prac

Opracowano efektywne metody algebraiczne do badania podziatu przestrzeni
stanow (odpowiednich przestrzeni Hilberta) na inwariantne wzgledem dynamiki
podprzestrzenie (poprzez "efektywne metody" sa tu rozumiane procedury, ktore
pozwalaja w skonczonej liczbie krokow sprawdzi¢ okreslong wilasnosc
algebraiczng - np. tzw. kryterium Shemesha pozwala sprawdzi¢ czy dwie
macierze maja wspolny wektor wilasny, chociaz nie potrafimy wyznaczy¢ tych
wektorow). Glownymi wynikami uzyskanymi dotychczas sa uogélnienia
kryteriow Shemesha na wielowymiarowe podprzestrzenie, co pozwala na
analize warunkow rozwarstwiania kwantowej przestrzeni stanéw na
podprzestrzenie niezmiennicze

W badaniach analizowane sg kwantowe wiasnosci ukltadéw ztozonych, w szczegolnosci

zagadnienia chaosu i catkowalnosci w dynamice ukladow kwantowych oraz ich
wiasnosci spektralne, z uwzglednieniem aspektéw optymalnego sterowania, tzn.
najskuteczniejszego osiggania pozadanych stanéw ukladu. W badaniach wykorzystuje
sie zaawansowane metody fizyki matematycznej: teorie funkcji analitycznych, algebre,
geometrie algebraiczng, teorie grup i geometrie symplektyczng. CzeS¢ badan jest
bezposrednio weryfikowana doswiadczalnie we wspolpracy z fizykami z Instytutu
Fizyki PAN.

Opis najwazniejszych osiagniec

1.

Metody holomorficzne w analizie dynamiki ukladéw kwantowych

Zbadano warunki rozwigzalnosci dla ukiladéw kwantowych, dla ktérych
stacjonarne réwnanie Schrodingera zapisano w reprezentacji Bargmanna. Taka
reprezentacja jest bardzo wygodna do opisu réznorodnych ukladéw optyki
kwantowej i pozwala wykorzysta¢ analityczng teorie réwnan rézniczkowych do
otrzymania warunkéw kwantyzacji. W pracach [1] i [2] pokazano efektywne
metody wyznaczenia za pomocg tego podejscia widma badanego ukladu.
Uzyskano wyniki dotyczace rozwigzalno$ci zarowno w klasie funkcji Liouville'a
jak i w klasie nieliouvillowskich funkcji specjalnych: konfluentnych funkcji
Heuna. Badania te pozwalaja na efektywna analize calkowalnosci i chaosu w
uktadach kwantowych.

Metody algebraiczne w analizie dynamiki ukladéw kwantowych

Opracowano efektywne metody algebraiczne do badania podziatu przestrzeni
stanow (odpowiednich przestrzeni Hilberta) na inwariantne wzgledem dynamiki
podprzestrzenie (poprzez "efektywne metody" sa tu rozumiane procedury, ktore
pozwalaja w skonczonej liczbie krokow sprawdzi¢ okreslong wilasnosc
algebraiczng - np. tzw. kryterium Shemesha pozwala sprawdzi¢ czy dwie
macierze maja wspolny wektor wilasny, chociaz nie potrafimy wyznaczy¢ tych
wektorow). Glownymi wynikami uzyskanymi dotychczas sa uogdélnienia
kryteriow Shemesha na wielowymiarowe podprzestrzenie, co pozwala na
analize warunkow rozwarstwiania kwantowej przestrzeni stanéw na
podprzestrzenie niezmiennicze [3]. Na poziomie kwantowym jest to
bezposrednia analogia do stratyfikacji za pomoca stalych ruchu w
analizie catkowalnosci klasycznych uktadow dynamicznych i
pozwalaudowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci.
Otrzymany wynik jest ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki
kwantowej oraz mozliwych zastosowan w przetwarzaniu informacji kwantowej



oraz konstrukcji schematéw pamieci kwantowych. na analize catkowalnosci
(rozwigzalnosSci) w uktadach kwantowych.

Wilasnosci spektralne grafow kwantowych I sieci mikrofalowych
Przeanalizowano role warunkéw brzegowych na charakterystyki graféw
kwantowych (symulowanych za pomocg sieci mikrofalowych). Przedmiotem
badan byty grafy charakteryzujace sie tym samym widmem mimo réznicy
ksztaltow. Stanowia one kwantowe odpowiedniki klasycznych uktadéw
drgajacych skonstruowanych w odpowiedzi na pytanie "czy mozna ustyszec
ksztalt bebna?" Wyniki opublikowano w pracach [4] i [5].

Twierdzenia fluktuacyjne w ukladach zlozonych

Zaproponowano nowe sformutowanie rownosci Jarzynskiego obowiazujace dla
dowolnych odwzorowan kwantowych, odpowiadajacych dyskretnej dynamice
ukladow kwantowych opisywanych w przestrzeni Hilberta o skonczonym
wymiarze [6]. Ta tematyka lezy na pograniczu mechaniki kwantowej i fizyki
statystycznej i jest SciSle powigzana z dynamika uktadéw nierownowagowych
oraz twierdzeniem fluktuacyjnym, opisujacym prawdopodobienistwo, Ze entropia

izolowanego ukladu zmniejsza sie w czasie.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

Andrzej J. Maciejewski, Maria Przybylska, Tomasz Stachowiak, Full spectrum
of the Rabi model, Physics Letters A 378, 16-20, (2014).

Andrzej .J. Maciejewski, Maria Przybylska, Tomasz Stachowiak, Analytical
method of spectra calculations in the Bargmann representation, Phys. Lett. A,
378, 3445-3451 (2014).

Andrzej Jamiotkowski, Grzegorz Pastuszak, Generalized Shemesh criterion,
common invariant subspaces and irreducible completely positive superoperators
irreducible completely positive superoperators, Linear and Multilinear Algebra,
62, 865734 (2014).

M. Lawniczak, S. Bauch, A. Sawicki, M. Kus, L. Sirko, Resonances and poles
in isoscattering microwave networks and graphs, Phys. Rev. E 89, 032911
(2014).

[2] O. Hul, M. Lawniczak, S. Bauch, A. Sawicki, M. Kus, L. Sirko, Are
Scattering Properties of Networks Uniquely Connected to Their Shapes? Low-
Dimensional Functional Materials NATO Science for Peace and Security Series
B: Physics and Biophysics 2013, pp 127-137

A. E. Rastegin and K. Zyczkowski, Jarzynski equality for quantum stochastic
maps, Phys. Rev. E 89, 012127 (2014)



ZADANIE BADAWCZE Nr 3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Cel badania

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

Opis realizowanych prac

a) Entropowe relacje nieoznaczonosci

Najwazniejszym osiagnieciem realizowanym w ramach tego tematu 3  bylo
udowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci uzyskane w pracy [1].
Otrzymane wyniki stanowia istotne wzmocnienie znanych wiezow Maassena — Uffinka
i dostarczaja wygodnego narzedzia do badan korelacji w ukladach kwantowych i ich
zastosowan do teorii informacji kwantowej. Inne zadanie polegalo na analizie
generowanie splatania kwantowego przez diagonalne bramki udowodnienie silnych
entropowych relacji nieoznaczonosci. Otrzymany wynik jest ciekawy z punktu
widzenia podstaw mechaniki kwantowej oraz mozliwych zastosowan w przetwarzaniu
informacji kwantowej oraz konstrukcji schematéw pamieci kwantowych.kwantowe
dzudowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci. Otrzymany wynik jest
ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej oraz mozliwych zastosowan
w przetwarzaniu informacji kwantowej oraz konstrukcji schematéw pamieci
kwantowych.ialajace na ukladach dwuczastkowych. W pracy [2] zbadano zespodt
macierzy losowych zwigzany unitarnymi diagonalnymi macierzami losowymi oraz
wyznaczono $rednie entropie splatania dla takich bramek kwantowych.

b) Charakterystyka kwantowego splqtania

1. W pracy [3] badano splatanie w uktadach wieloczastkowych. Stosujac macierze
Hadamarda, tablice ortogonalne oraz techniki kombinatoryczne podano
nowudowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci. Otrzymany wynik jest
ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej oraz mozliwych zastosowan
w przetwarzaniu informacji kwantowej oraz konstrukcji schematéw pamieci
kwantowych.y schemat konstrukcji szczeg6lnych stanéw kwantowych, zwanych k-
jednorodnymi, ktore sa maksymalnie splatane wedle dowolnego podzialu N
podukladow na K oraz N-k czeSci. Takie stany wieloczastkowe, przejawiajace
szczegOlne wlasnosci kwantowego splatania pomiedzy wszystkimi podukladami moga
by¢ przydatne do konstrukcji nowych algorytméw przetwarzania informacji kwantowej.
Glownym wynikiem pracy jest podanie stanow 2-jednorodnych dla  ukladow
skladajacych sie z dowolnej liczby podukiadéow dwupoziomowych. Nowe metody
testowania kwantowego splatania oraz i charakteryzacji tego efektu w uktadach
wieloczastkowych zaproponowano w pracy [4].

2. Podano jednolity opis roznych rodzajow splatania kwantowego w terminach
geometrii algebraicznej i symplektycznej. Umozliwito to klasyfikacje stanéw
kwantowych pod wzgledem rownowaznosSci z punktu widzenia zastosowan
dudowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci. Otrzymany wynik jest
ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej oraz mozliwych zastosowan
w przetwarzaniu informacji kwantowej oraz konstrukcji schematéw pamieci
kwantowych.o obliczen kwantowych i przetwarzania informacji na poziomie



kwantowym [5].

3. Dla réznych klas korelacji kwantowych (splatania stanéw mieszanych w ukladach
czastek rozréznialnych, w uktadach bozonéw i fermionéw, niegaussowskich korelacji w
uktadach fermionowych) podano sposoby szacowania wzglednej liczby stanow
splatanych w zaleznosci od ich czystosci [6]. W tym celu podano systematyczng
konstrukcje tzw. nieliniowych $wiadkéw korelacji.

4. Przeprowadzono analize stanéw w szczegdélnym modelu obliczen kwantowych (tzw.
"fermionowej optyce liniowej"). Opracowano metody analizy takich stanéw
umozliwiajace rozwigzanie postawionego przed kilkoma laty, a dotychczas
nierozwigzanego problemu charakteryzacji tzw. wypuklych stanow gaussowskich
istotnych w tym modelu obliczeni kwantowych [7].

Opis najwazniejszych osiagniec

Najwazniejszym osiggnieciem badawczym realizowanym w ramach tematu 3 bylo
udowodnienie silnych entropowych relacji nieoznaczonosci. Otrzymany wynik jest
ciekawy z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej oraz mozliwych zastosowan
w przetwarzaniu informacji kwantowej oraz konstrukcji schematow pamieci
kwantowych. Wyniki zawarte sa w publikacji [1], ktéra ukazata sie w roku 2014 w
Physical Review A.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

[1] E. Rudnicki, Z. Puchala, K. Zyczkowski, Strong majorization entropic uncertainty
relations, Phys. Rev. A 89, 052115 (2014).
[2] A. Lakshminarayan, Z. Puchala, K. Zyczkowski, Diagonal unitary entangling gates
and contradiagonal quantum states, Phys. Rev. A 90, 032303 (2014).

[3] D. Goyeneche and K. Zyczkowski, Genuinely multipartite entangled states and
orthogonal arrays. Phys. Rev. A 90, 022316 (2014)
[4] L. Rudnicki, Z. Puchata, P. Horodecki and K. Zyczkowski, A Natural Entanglement
Test, J. Phys. A 47, 424035 (14pp) (2014).
[5] A. Sawicki, M. Oszmaniec, M. Ku$, Convexity of momentum map, Morse index,
and quantum entanglement, Rev. Math. Phys. 26, 1450004 (2014).
[6] M. Oszmaniec,M. Kus, Fraction of isospectral states exhibiting quantum
correlations, Phys. Rev. A 90, 010302(R) (2014).
[7] M. Oszmaniec, J. Gutt, M. Kus, Classical simulation of fermionic linear optics
augmented with noisy ancillas, Phys. Rev. A 90, 020302 (R) (2014).

ZADANIE BADAWCZE Nr 4. Termodynamika i dynamika mezoskopowych

ukladow kwantowych

Cel badania

Badania majq charakter podstawowy. Celem jest lepsze zrozumienie wlasnosci gazéw
kwantowych. Prowadzi to do lepszego zrozumienia kwantowych wlasnosci materii i,
by¢ moze, do nowych zastosowan technologicznych, zwlaszcza rozwoju informatyki
kwantowej.



Opis realizowanych prac

1. ZbadaliSmy proces podzialu kondensatu Bosego-Einsteina oraz wzajemna
spojnosc obu sktadowych. Postugujac sie przyblizong metoda pdl klasycznych
wykazaliSmy, ze spojnos¢ niszczq oddzialywania oraz przedtuzajacy sie czas
pomiaru. WyliczyliSmy wariancje réznicy obsadzen tych dwdch chmur atomow i
wykazaliSmy, ze moze by¢ mniejsza niz wynikajaca z rozktadu Poissona,
podobnie jak sie to dzieje w dosSwiadczeniu [1].

2. Jednowymiarowy model bozonéw oddziatujacych odpychajacym
oddzialywaniem kontaktowym zostat SciSle rozwiazany w klasycznej pracy
Lieba-Linigera z 1963 roku. W tym modelu, obok znanych kolektywnych
wbudzen Bogoliubova pojawily sie tak zwane wzbudzenia drugiego rodzaju. Te
drugie od dawna laczono z ciemnymi solitonami znanymi z rozwigzan réwnania
Grossa-Piraevskiego. Takie solitony, jak pokazaliSmy, pojawiaja sie w sposob
spontaniczny w niezerowych temperaturach. W nowej pracy wykazujemy, ze
statystyka tych spontanicznych solitonow w niezerowych temperaturach zgadza
sie zalozeniem temeraturowego rozkladu wzbudzen drugiego rodzaju w
wysuniecie hipotezy, Zze w dosSwiadczeniach ze wzbudzeniem pojedynczych
atomow Rydberga w kondensacie, przy dobrej kontroli warunkow
doswiadczalbych, mozna bedzie "sfotografowa¢" kwadrat funkcji falowej
wysoko wzbudzonego stanu. modelu Lieba-Linigera I jego uogolnienia Yanga-
Yanga [2].

3. Podstawowym obiektem w kwantowej teorii atomu sa orbitale elektronowe.
Zaproponowalismy nowa, oryginalng metode obrazowania orbital wysoko
wzbudzonych stanéw, zwanych stanami Rydberga z wykorzystaniem
oddzialywania electron-fonon w kondensacie Bosego-Ensteina. W tym celu,
korzystajac z metody pol klasycznych doktadnie zbadaliSmy wplyw
rydbergowskiego elektronu na rozklad gestosci kondensatu, pokazujac, Ze nasz
model teoretyczny dobrze zgadza sie z wynikami niedawnego doswiadczenia, w
ktérym grupa w Stuttgarcie badata straty kondensatu spowodowane prze
elekrony Rydbega. Praca “Imaging single Rydberg electrons in a Bose-Einstein
condensate”, Tomasz Karpiuk, Mirostaw Brewczyk, and Kazimierz Rzazewski,
Anita Gaj, Jonathan B. Balewski, Alexander T. Krupp, Michael Schlagmiiller,
Robert Low, Sebastian Hofferberth and Tilman Pfau zostata wyslana do New
Journal of Physics.

4. ZbadaliSmy wiasnosci uktadu kilku przyciagajacych sie fermionéw o
przeciwnych spinach poruszajacych sie w jednowymiarowym potencjale
harmonicznym. WykazaliSmy istnienie w takim ukladzie skorelowanych par,
ktérych wlasno$ci przpominaja wtasnosci par Coopera. Nasze przewidywania
powinny sie da¢ zweryfikowac w dostepnych doswiadczeniach [3].

Opis najwazniejszych osiagniec

Najwazniejszym wynikiem uzyskanym w 2014 roku jest wysuniecie hipotezy, ze w
doswiadczeniach ze wzbudzeniem pojedynczych atoméw Rydberga w kondensacie,
przy dobrej kontroli warunkéw doswiadczalnych, mozna bedzie "sfotografowac"
kwadrat funkcji falowej wysoko wzbudzonego stanu.



Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

1. T. Gorski and K Rzazewski, Classical fields and quantum measurement for Bose-
Einstein condensate. Journal of Physics B, 48, 035303 (2015)

2. Tomasz Karpiuk, Tomasz Sowinski, Mariusz Gajda, Kazimierz Rzazewski, and
Mirostaw Brewczyk, Correspondence between dark solitons and the type II excitations
of the Lieb-Liniger model. Phys. Rev. A, 91, 013621 (2015)— Published 21 January 2015

3. Tomasz Sowinski, Mariusz Gajda and Kazimierz Rzazewski, Pairing in a system of a
few attractive fermions in a harmonic trap, EPL, 109, 26005 (2015)
doi: 10.1209/0295-5075/109/26005

ZADANIE BADAWCZE Nr 5. Zastosowanie metod klasycznej i kwantowej teorii
rozpraszania do badania struktury obiektow fizycznych

Cel badania

Realizacji tego zadania przyswiecaly dwa cele. Jeden cel to zbadanie mozliwosci
wykorzystania bardzo precyzyjnych pomiaréw rozkladu przestrzennego widma
kosmicznego promieniowania tla do wykrywania obszaréw, w ktorych wystepuje silne
pole magnetyczne. Drugi cel to wyznaczenie ograniczen, jakie naktada teoria kwantowa
na badanie lokalnych wiasnosci pol kwantowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem pola
elektromagnetycznego.

Opis realizowanych prac

Realizacja pierwszego z opisanych powyzej celow doprowadzita do doktadnego
wyznaczenia wpltywu pola magnetycznego na obserwowang temperature
promieniowania CMB (poz.1). Wplyw ten wystepuje dzieki sprzezeniu
promieniowania elektromagnetycznego z polem magnetycznym w wyniku
oddzialywania z parami elektron-pozyton wypetniajacymi préznie
elektrodynamiki kwantowej. Uzyskano dok}adne wyniki liczbowe okreslajace
nie tylko zalezno$¢ od pola magnetycznego nie tylko obserwowanej
temperatury, ale takze polaryzacji i rozkladu katowego promieniowania.
Realizacja drugiego celu doprowadzita do wprowadzenia precyzyjnego
rozroznienia wielkosci lokalnych i nielokalnych (poz. 2) . Wykazano, ze wielu
autoréw prac mylnie interpretuje mierzone charakterystyki jako wielkos$ci
lokalne. Wykazano, Ze sama zaleznos¢ od potozenia r badanej wielkosci
fizycznej nie oznacza automatycznie, ze wielko$¢ ta jest umiejscowiona w
punkcie .

Opis najwazniejszych osiagniec

Najwazniejszym osiggnieciem byto teoretyczne odkrycie fluktuacji geometrii w
skonczone temperaturze. Narzedziem, ktore zostato uzyte do uzyskania tego wyniku jest
relatywistyczna funkcja Wignera (poz. 3). Praca jest przestana, ale jeszcze nie przyjeta
do druku.

Wykorzystaanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu Swiatowym:



1. Z. Bialynicka-Birula and I. Bialynicki-Birula, Polarization-dependent heating of the
cosmic microwave background radiation by a magnetic field, Phys. Rev. D 90, 127303
(2014).

2. 1. Bialynicki-Birula, Local and nonlocal observables in quantum optics, New J. Phys.
113, 113056

3. I. Bialynicki-Birula, Relativistic Wigner functions, EPJ Web of Conferences 78,
01001 (2014).

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

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

Opis realizowanych prac

Zbadano metoda symulacji numerycznych mozliwosci detekcji poswiat optycznych
zwigzanych ze zrodlami fal grawitacyjnych. Wyniki analizy wskazujq na realne szanse
zaobserwowania korelacji poswiaty optycznej z obserwacjami detektorow fal
grawitacyjnych. Wyniki stanowig wktad zespotu Pi of the Sky we wspélna publikacje z
zespotami LIGO/VIRGO i innych detektorow optycznych.

Badano mozliwos¢ wykorzystania systemu Pi of the Sky do detekcji satelitow (program
SST). Ze wzgledu na wymagania obserwacyjne przy Sledzeniu satelitbw poprawiono
pomiar czasu pomiaru, osiggajac doktadnosc¢ rzedu kilkudziesieciu ms.

Zmodernizowano detektory Pi of the Sky w Hiszpanii i Chile oraz podlaczono je do
sieci teleskopow GLORIA, dzieki czemu moga by¢ wykorzystywane do obserwacji
astronomicznych w programie nauki obywatelskiej.

Kontynuowano budowe nowego teleskopu w ramach projektu ,,Obserwacje procesow
astrofizycznych w silnych polach grawitacyjnych z wysoka rozdzielczoscia czasowa i w
roznych zakresach widma i polaryzacji”.

Opis najwazniejszych osiagniec

Zaobserwowano poswiate optyczng stowarzyszong z rozbtyskiem rentgenowskim
pochodzacym od czerwonego karta w ukladzie podwdjnym DGCV. Obserwacje
wykonane jednoczesnie przez satelite Swift, teleskopy sieci Bootes oraz Pi of the Sky
pozwolily na szczegdlowa rejestracje rozblysku w réznych zakresach widma.
Obserwacje wykluczaja standardowy mechanizm rozblysku i sugeruja istnienie w
ukladzie trzeciej gwiazdy, najprawdopodobniej biatego karla. Praca, napisana wspdlnie
z zespotem sieci Bootes zostala wystana do publikacji w Science.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow

Wyniki opublikowano w czasopisamach o zasiegu Swiatowym:



[1] Lech Mankiewicz i 907 innych autoréw, ,,First searches for optical
counterparts to gravitional-wave candidate events”, The Astrophysical Journal
Supplement Series, 211, 1-25, 25 str. (2014), doi: 10.1088/0067-0049/211/1/7.

[2] Mankiewicz, L.; Batsch, T.; Castro-Tirado, A.; Czyrkowski, H.; Cwiek, A.;
Cwiok, M.; Dabrowski, R.; Jelinek, M.; Kasprowicz, G.; Majcher, A.; Majczyna,
A.; Malek, K.; Nawrocki, K.; Obara, L.; Opiela, R.; Piotrowski, L. W.; Siudek,
M.; Sokolowski, M.; Wawrzaszek, R.; Wrochna, G.; Zaremba, M.; Zarnecki, A.
F., ,,Pi of the Sky full system and the new telescope”, Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica (Serie de Conferencias), 45 (2014);

[3] Azécar, D.; Beskin, G.; Cabello, J.; Castro-Tirado, A. J.; Cedazo, R.; Cuesta,
L.; Cunniffe, R.; Gonzalez, E.; Gonzalez-Rodriguez, A.; Gorosabel, J.; Hanlon,
L.; Hudec, R.; Jakubek, M.; Janecek, P.; Jelinek, M.; Lara-Gil, O.; Linttot, C.;
Lépez-Casado, M. C.; Malaspina, M.; Mankiewicz, L.; Maureira, E.; Maza, J.;
Mufioz-Fernandez, E.; Nicastro, L.; O'Boyle, E.; Palazzi, E.; Pata, P.; Pérez del
Pulgar, C. J.; Pio, M. A.; Prouza, M.; Sanchez Moreno, F. M.; Serena, F.; Serra-
Ricart, M.; Simpson, R.; Sprimont, P.; Strobl, J.; Topinka, M.; Vitek, S.;
Zarnecki, A. F., “The GLObal Robotic telescopes Intelligent Array for e-science
(GLORIA)”, Revista Mexicana de Astronomia y Astrofisica (Serie de
Conferencias), 45 (2014);

[4] Obara, L.; Cwiek, A.; Cwiok, M.; Majcher, A.; Mankiewicz, L.; Zarnecki, A.
F., “Pi of the Sky contributions to the GLORIA project”, Revista Mexicana de
Astronomia y Astrofisica (Serie de Conferencias), 45 (2014);

[5] Rafat Opiela ; Katarzyna Matek ; Lech Mankiewicz ; Malgorzata Siudek ;
Marcin Sokotowski ; Aleksander F. Zarnecki, “Pi of the Sky full system and the
new telescope”, Proc. SPIE 9290, Photonics Applications in Astronomy,
Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments 2014,
92900L, doi:10.1117/12.2075211;

[6] A. Cwiek, L. Mankiewicz, T. Batsch, A. Castro-Tirado, H. Czyrkowski, M.
Cwiok, R. Dabrowski, M. Jelinek, G. Kasprowicz, A. Majcher, K. Malek, K.
Nawrocki, L. Obara, R. Opiela, L. W. Piotrowski, M. Siudek, M. Sokolowski, R.
Wawrzaszek, G. Wrochna, M. Zaremba, A. F. Zarnecki, “Pi of the Sky robotic
observatories in Chile and Spain”, Proc. SPIE 9290, Photonics Applications in
Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments
2014, 92900T, doi: 10.1117/12.2076052;

[7] Adam Zadrozny, Rafat Opiela, f.ukasz Obara, Marcin Sokotowski, “Pi of the
Sky preparations towards advanced gravitational detector era”, Proc. SPIE
9290, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and
High-Energy Physics Experiments 2014, 92901A, doi: 10.1117/12.2076083;

[8] Lukasz Obara, Aleksander F. Zarnecki, Adam Zadrozny, Rafat Opiela,
“Comparison of different photometric algorithms on Pi of the Sky data”, Proc.
SPIE 9290, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry,
and High-Energy Physics Experiments 2014, 92902D, doi: 10.1117/12.2075198;

[9] Rafat Opiela, Katarzyna Matek, Lech Mankiewicz, Malgorzata Siudek,
Marcin Sokotowski, Aleksander F. Zarnecki, “Summary of the Pi of the Sky



photometry improving methods”, Proc. SPIE 9290, Photonics Applications in
Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments
2014, 92901W, doi: 10.1117/12.2075211;

ZADANIE BADAWCZE Nr 7. Geometria maksymalnie
niecatkowalnych dystrybucji wektorowych na rozmaitosciach

Cel badania

Dystrybucja wektorowa wymiaru n to gladkie przyporzadkowanie podprzestrzeni
wektorowej wymiaru m<n kazdemu punktowi rozmaito$ci. Dystrybucje dzielg sie na
catkowalne i niecatkowalne. Wsrod tych ostatnich najciekawsze sa dystrybucje
maksymalnie niecatkowalne. Dystrybucje takie znajduja zastosowanie w geometrycznej
teorii sterowania. Charakteryzuje sie tam mozliwe konfiguracje uktadu przez n
parametréw, a mozliwe trajektorie uktadu jako trajektorie styczne do danej dystrybucji
D wymiaru m<n. Aby w takim rezimie uktad mog}t dojs¢ z dowolnego punktu A do
dowolnego punktu B po mozliwej trajektorii dystrybucja D musi by¢ maksymalnie
niecatkowalna. Wazna dla teorii sterowania jest wiec klasyfikacja wszystkich
maksymalnie niecatkowalnych dystrybucji.

Maksymalnie niecatkowalne dystrybucje, sa tylko czesciowo zbadane. Wsrad tych
zbadanych najlepiej zrozumiane sg dystrybucje z m=2 na rozmaito$ciach wymiaru n=>5.
Charakteryzuje sie je poprzez przypisanie im w jednoznaczny sposob koneksji Cartana
o wartosciach w wyjatkowej algebrze Liego g2. Nierownowazne maksymalnie
niecatkowalne dystrybucje o (m,n)=(2,5) rozréznia sie za pomoca krzywizny tej
koneks;ji.

Celem tego zadania jest scharakteryzowanie wszystkich maksymalnie niecatkowalnych
dystrybucji z dowolnym (m,n), ktére moga by¢ opisywane za pomocq koneksji Cartana
o wartoSciach w prostej algebrze Liego. Innymi stowy: spodziewamy sie, ze dla kazdej
prostej rzeczywistej algebry Liego L, z forma Killinga o neutralnej sygnaturze,
znajdziemy wymiary (m,n), odpowiednio dystrybucji i rozmaitosci, a takze wszystkie
m-dystrybucje na n-rozmaitosci, ktérych niezmienniki beda opisywane przez krzywizne
koneksji Cartana o wartoSciach w L. W szczeg6lnoSci zamierzamy podac jawne
przyklady dystrybucji, ktérych pelnymi grupami symetrii sa kolejne proste rzeczywiste
grupy Liego z klasyfikacji Killinga-Cartana.

Opis realizowanych prac

Jako glowny przedmiot badan przyjeto pewna podklase dystrybucji niecatkowalnych
opisywanych przez koneksje Cartana o warto$ciach w prostych rzeczywistych algebrach
Liego, nazwanych przez I. Andersona, Zh. Nie i P. Nurowskiego dystrybucjami
Monge'a.

W roku 2014 uzyskano pelng klasyfikacje algebr Liego zwigzang z ta wyrdzniona klasa
dystrybucji, oraz wyizolowano z nich takie algebry L, dla ktérych odpowiadajace im
klasy dystrybucji niecatkowalnych posiadaja lokalnie nieréwnowaznych
reprezentantow. Dla takich dystrybucji znaleziono zwigzki miedzy (m,n) i L, gdzie m-
rank dystrybucji, n-wymiar rozmaitosci na ktérej dystrybucja zyje. Geometrie
wyznaczone przez wyroznione w ten sposob trojki (m,n,L.) nazwano geometriami
Monge'a.

Prowadzono badania nad algorytmicznym sformutowanie tzw. metody redukcji Cartana,
potrzebnej do klasyfikacji modeli jednorodnych geometrii Monge’a. Rozpoczeto



eksperymentalng implementacje tej metody w systemie Maple, przy wspotpracy z prof.
I. Andersonem z Utah State University w Logan.

W badaniach wykorzystano takze dodatkowe struktury geometryczne zwigzane w
naturalny spos6b z zupelnie niecatkowalnymi dystrybucjami odpowiedniego rzedu, w
odpowiednim wymiarze. Pozwolitlo to na zastosowanie narzedzi i formalizméw
pochodzacych z wielu klasycznych teorii geometrycznych: riemannowskiej,
konforemnej, projektywnej, zespolonej (oraz bardziej wspolczesnej geometrii
parabolicznej). Jednocze$nie pokazano, ze maksymalnie niecatkowalne dystrybuje sa
bogatym Zrédtem przykladow wyzej wymienionych struktur.

Opis najwazniejszych osiagniec¢

1. Opisano pieciowymiarowa przestrzen twistorow zwigzana z dowolng
czterowymiarowa rozmaitoscig pseudo-riemannowska o sygnaturze neutralnej
[1]. Na przestrzeni tej wprowadzono naturalng strukture konforemna oraz
naturalng dystrybucje wektorowa rzedu 2. Konstrukcje te zastosowano do
badania geometrii uktadu dwéch powierzchni toczacych sie po sobie bez
poslizgu i wzajemnego obrotu. Znaleziono nowe, nieoczekiwane przyktady par
powierzchni, dla ktorych przestrzen twistor6w ma maksymalng grupe symetrii
izomorficzng wyjatkowej prostej grupie G..

2. Opisano nieznany dotad zwigzek pewnego wyjatkowego (ze wzgledu na grupe
symetrii) rOwnania rozniczkowego zwyczajnego siodmego rzedu z geometrig
niecatkowalnych dystrybucji rzedu 2 w wymiarze 5 [4].

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

4. Przebadano struktury typu SO(3) x SO(3) na dziewieciowymiarowych
rozmaitosciach riemannowskich. Opisano podklase takich geometrii stanowiaca
analog samodualnych rozmaito$ci czterowymiarowych. Sformutowano warunek
samodualnosci w terminach istnienia adaptowanej koneksji z zupetnie
antysymetryczna torsjq [3].

5. Zostata ukonczona i przyjeta do druku praca [5], w ktorej wyrdzniono i
zdefiniowano pewng duza klase dystrybucji niecatkowalnych, dla ktérych
maksymalne grupy symetrii sa prostymi rzeczywistymi grupami Liego z
klasyfikacji Killinga-Cartana. Dystrybucje te zostaly nazwane dystrybucjami
Monge'a w [5]. Dla takich dystrybucji znaleziono zwiazki miedzy (m,n) i L,
gdzie m-rank dystrybucji, n-wymiar rozmaitosci na ktérej dystrybucja zyje, a L
rzeczywista algebra Liego odpowiedzialna za koneksje Cartana opisujaca
niezmienniki nirownowaznych dystrybucji w ramach danej pary (m,n). W ten



sposéb w pracy [5] zrealizowano pelen program opisany w “Celu badania', dla
wyroznionej podklasy dystrybucji niecalkowalnych.

6. W pracy [6] wyrdzniono i zbadano klase geometrii typu (M,g,X), gdzie M jest n-
wymiarowq rozmaitos$cia, g - metryka (pseudo)riemannowska, a X - polem
wektorowym na niej, w ktérej (M,g,X) jest powiazane pewnym nadokreslonym
uktadem réwnan rozniczkowych czastkowych. Tréjki (M,g,X) spetniajace ten
uktad rownan nazwano ‘uogoélnionym solitonem Ricciego'.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

[1] D. An, P. Nurowski, Twistor space for rolling bodies, Commun. Math. Phys., 326,
393-414 (2014) .

[2] A. R. Gover, P. Nurowski, Calculus and invariants on almost complex manifolds,
including projective and conformal geometry, 1llinois Journal of Mathematics, 57,
383-427 (2013).

[3] A. Fino, P. Nurowski, Analog of selfduality in dimension nine, J. Reine Angew.
Math, 699, 67-110 (2015).

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

[5] I. Anderson, Zh. Nie, P. Nurowski, Non-Rigid Parabolic Geometries of Monge Type,
Advances in Mathematics, przyjete do druku, preprint on-line arXiv:1401.2174

[6] P. Nurowski, M. Randall, Generalised Ricci Solitons, Journal of Geometric Analysis,
przyjete do druku, preprint on-line arXiv:1409.4179

ZADANIE BADAWCZE Nr 8. Astrofizyka wysokich energii

Cel badania

Celem naukowym badan realizowanych w CFT PAN jest analiza i modelowanie
numeryczne zjawisk zachodzacych w silnym polu grawitacyjnym gwiazdy zwartej,
przede wszystkim astrofizycznej czarnej dziury. Czarne dziury oraz gwiazdy
neutronowe sg najbardziej ekstremalnymi obiektami we wszechswiecie a w
zachodzacych wokét nich zjawiskach bierze udzial namagnesowana, zjonizowana
relatywistyczna plazma, emitujaca promieniowanie w szerokim zakresie widma
elektromagnetycznego i pochtaniana przez centralny obiekt w procesie akrecji. Moze
temu towarzyszyc¢ staty lub epizodyczny wyrzut strug materii w kierunkach osi rotacji
czarnej dziury a prostopadle do ptaszczyzny dysku. W naszych badaniach bedziemy
starali sie stworzy¢ jak najpetniejszy, fizyczny model przeptywajacej plazmy, przy
uwzglednieniu warunkéw istotnych z punktu widzenia rzeczywistych obiektéw
kosmicznych i testowalnosci obliczen. Na ogdél, nie jest to mozliwe przy uzyciu metod
analitycznych i modelowanie musi bazowac¢ na zaawansowanej numeryce. Nasze
badania beda podlegatly weryfikacji pod katem obserwacyjnym dzieki coraz to nowym
odkryciom zar6wno w danych z nowo uruchamianych instrumentoéw, jak i takich, ktére
mozna wyszuka¢ w archiwach.

Opis realizowanych prac


http://arxiv.org/abs/1409.4179

W pracy [1], rozwazany by} centralny obszar zapadajacej sie gwiazdy, ktéra odpowiada
za zjawisko btysku gamma (GRB). Zbudowany jest on z goracej i bardzo gestej materii,
w ktorej wystepuja swobodne neutrony, protony, pary elektron-pozytron, jadra Helu.
Chlodzenie odbywa sie dzieki emisji neutrin. Bogactwo neutronéw wplywa na sktad i
dynamike wyptywu, ktéry powstaje w formie wiatru, a takze kontrubuuje do gestosci
barionowej dzetu wyrzucanego wzdhluz osi rotacji czarnej dziury. W warunkach
panujacych w dysku otaczajgcym czarng dziure w centrum blysku gamma,
syntetyzowany jest nie tylko Hel, ale rowniez kolejne pierwiastki ciezkie. Dzieje sie to
w odlegtosci ponad ok 150-250 ry (promieni grawitacyjnych). W pracy przedstawiono
iloSciowe wyniki dotyczace procesu nukleosyntezy pierwiastkow, w zaleznosci od
wiasnosci dysku (tempo akrecji masy, lepkos¢) oraz parametrow czarnej dziury (jej
masa i spin). Numerycznie obliczone zostaly obfitosci izotopéw, do Germanu i Galu
wilacznie. Przedyskutowano obecne mozliwosci detekcji rozpadu radioaktywnego
poszczegbdlnych  izotopow w  obserwowanych  poswiatach  rentgenowskich
charakterystycznych dla btyskow gamma.

Zbadano takze [2] skomplikowane zachowanie mikrokwazara o nazwie IGR J17091-
3624, odkrytego w 2011 roku przez satelite rentgenowskiego Integral. Okazuje sie, ze
zrodlo to, ktore Swieci na koszt akrecji materii na czarng dziure, wykazuje niekiedy
charakterystyczne kwazi-okresowe rozbtyski, podobne ksztalttem do
'elektrokardiogramu'. Sg one najwyrazniej anty-skorelowane z obecno$cig wiatru
materii, wyptywajacego z powierzchniowych warstw akreujacego dysku. Korzystajac z
danych obserwacyjnych zgromadzonych przez satelity Swift, Chandra i XMM-Newton,
przeanalizowano obserwacje spektroskopowe oraz zmiany blasku tego Zrédta.
Opracowano rowniez model komputerowy, opisujacy hydrodynamike opadajacego
gazu. Zaproponowana w pracy struktura przeptywu jest zardwno uzasadniona
teoretycznie jak i zgodna z danymi obserwacyjnymi.

Przedysktowano rowniez rozbtyski nowych rentgenowskich, obserwowane w skalach
czasowych rzedu 30-400 dni, za ktore odpowiedzialna jest niestabilnos¢ dysku
akrecyjnego otaczajacego czarng dziure w uktadzie podwdjnym [5] a takze
zaproponowano w jaki sposob dane obserwacyjne uzyskane z nowo planowanej misji
kosmicznej LOFT mogg pomdc w zrozumieniu zjawisk zmiennoSci czasowej
akreujacych czarnych dziur [6].

Opis najwazniejszych osiagniec¢

Przeprowadzone przez nas zaawansowane obliczenia numeryczne prezentuja
konsystentny fizycznie model przeptywu akrecyjnego w otoczeniu czarnej dziury, w
ktorym czes¢ grawitacyjnie dyssypowanej energii jest zuzywana do przyspieszenia
czastek z powierzchniowych warstw dysku akrecyjnego do predkosci przekraczajacych
predkos¢ ucieczki, czyli tzw. wiatru. Obecnosc¢ tego wiatru zostata zweryfikowana
obserwacyjnie w dwojaki sposob. Bezposrednio, widoczny jest on w danych
spektroskopowych poprzez obecnosc¢ struktur absorpcyjnych. Ponadto, wiatr jest
odpowiedzialny za ustabilizowanie zmiennoS$ci czasowej w krétkich skalach - i te
wlasnie antykorelacje amplitudy zmiennosci ze strumieniem masy wyrzucanej w
wietrze udato nam sie rowniez stwierdzic.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow



Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym i przedstawiono na
miedzynarodowych konferencjach w formie referatow:

[1] A. Janiuk, "Nucleosynthesis of elements in gamma-ray burst engines", Astronomy &
Astrophysics, Volume 568, id.A105, pp 7

[2] M. Grzedzielski, A. Janiuk, F. Capitanio, "Modeling the heartbeat state in the
microquasar IGR J17091-3624", The X-ray Universe 2014, edited by Jan-Uwe Ness.

Online at http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/,
id.254

[3] A. Janiuk, M. Bejger, S. Charzynski, "Gamma Ray Bursts from Binary Black Holes
", The X-ray Universe 2014, edited by Jan-Uwe Ness. Online at

http://xmm.esac.esa.int/external/xmm _science/workshops/2014symposium/, id.92
[4] A. Janiuk, B. Kaminski, "Nucleosynthesis of elements in the outflows from gamma

ray bursts", The X-ray Universe 2014, edited by Jan-Uwe Ness. Online at

http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/, id.261
[5] P. Baginska, A. Rézanska, A. Janiuk, B. Czerny, "Testing accretion disk instabilities

in X-ray binaries", Proceedings of the XXXVTI Polish Astronomical Society Meeting,
11-14 September, 2013. Eds. A. R6zanska and M. Bejger. (pp.140-143)

[6] A. Rézanska, M. Batucinska-Church, M. Church, B. Czerny, A. Janiuk, F. Capitanio,
P. Baginska, "The Large Observatory For X-ray Timing (LOFT)", Proceedings of the
XXXVI Polish Astronomical Society Meeting, 11-14 September, 2013. Eds. A.
Rézanska and M. Bejger. (pp.77-81)

[7] M. Grzedzielski, "Accretion disks modelling" Proceedings of the XXXVI Polish
Astronomical Society Meeting, 11-14 September, 2013. Eds. A. R6zanska and M.
Bejger. (pp.148-150)

[8] P. Sukova, O. Semerak, "Geodesic Chaos in Perturbed Black-Hole Fields", Springer
Proceedings in Physics 157, 2014, pp 449-453,

ZADANIE BADAWCZE Nr 9. Nauka | Spoleczenstwo

Cel badania:

Celem badan realizowanych w 2014 byto:

1. Opracowywanie oraz upowszechnianie wspotczesnych metod nauczania
przedmiotdw Scistych

2. Upowszechnianie wiedzy o najwazniejszych wydarzeniach naukowych i ich
konsekwencjach spotecznych.

3. Informowanie spoteczefstwa o korzySciach ptyngcych z stosowaniem nauk
przyrodniczych, szczegOlnie matematyki i fizyki w wielu dziedzinach Zycia
spotecznego niekojarzonych powszechnie z tymi naukami

Opis realizowanych prac:

Ad 1. Prace nad realizacjg celu 1 prowadzone byty wielotorowo szczegOlnie w

ramach kontynuowania wykonania projektOw:

o Akademia Khana

o Zadania edukacyjne Centrum Nauki Kopernik w tym projekt Przewrdt Ko-
pernikanski

Ad.2 Realizacja Celu 2 polegata na systematycznym publikowaniu artykutdw o

charakterze popularno naukowym w mediach drukowanych oraz elektronicz-

nych oraz wystgpieniach radiowych i telewizyjnych


http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/

Ad 3.Realizacjg tego celu byty liczne publikacje publicystyczne w czasopi-
smach ogdlno-informacyjnych, udziat w debatach publicznych, konferencjach

itp.

Opis najwazniejszych osiggniec:
Opublikowanie przez ProfesorOw Kazimierza Rzgzewskiego, Karola
Zyczkowskiego (CFT PAN) oraz Wojciecha Stomczyfiskiego (Uniwersytet
Jagiellonski) unikatowej w literaturze polskiej ksigzki pt.KaZdy gfos sie li-
czy; wedrOwka przez kraing wyborOw. (Wydawnictwo Sejmowe 2014) poru-
szajgcej podstawowe problemy zwigzane z teorig i praktyka wyboréw. Opu-
blikowanie tej ksigzki w okresie poprzedzajgcym bezpo$rednio debate na-
rodowg o mechanizmach wyborczych wywofana przebiegiem wybordw sa-
morzgdowych jesienig 2014 miato istotny wptyw na wiele aspektOw tej de-
baty i pokazato uczestniczgcym w tejZe debacie politykom, publicystom a
takze, przede wszystkim obywatelom Polski, jak waznym jest budowanie
wiedzy o mechanizmach panstwa demokratycznego na podstawach rzetelnej
nauki.
Dalsze prowadzenie i rozwijanie przez Prof. LLecha Mankiewicza dziatalno-
8ci Akademii Khana w Polsce. Udostgpnianie coraz to nowych programow
—Ilekcji Akademii w jezyku Polskim umozliwia coraz powszechniejsze wy-
korzystywania zasobOw Akademii jako jednego z podstawowych materiatéw
wspomagajgcych proces nauczania szkolnego i w wielu wypadkach akade-
mickiego drogg e-edukacyjna. Poziom merytoryczny materiatdw przygo-
towywanych w ramach Akademii Khana jest nieporOwnanie wysoki w od-
niesieniu do istniejgcych w obfitoSci w Internecie materiatdw szkolenio-
wych i dydaktycznych.
Przeprowadzenie merytorycznej przebudowy tematyki organizowanego juz
po raz 18 Pikniku Naukowego Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik
czemu towarzyszyto kolejne zwi€kszenie popularno$ci tej najwi€kszej w
Europie plenerowej imprezy popularyzujgcej nauke (ok. 130 -150 ty$
uczestnikOw) (Prof. £.A. Turski)
Rozpoczecie podstawowych prac nad modyfikacja ekspozycji centralnej
Centrum Nauki Kopernik, oraz przygotowanie i wdroZenie pilotazowej wer-
sji programu nowoczesnych pracowni przyrody w szkotach podstawowych.
(Prof. £.A> Turski)
Zaproszenie do wygtoszenia tzw Keynote lecture podczas kongresu EUDAT
po$wieconego roli e-edukacji w nauczaniu przedmiotdw Scistych i human-
istycznych (Prof. £.A. Turski)

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Z wynikoéw zawartych w sprawozdaniach kazdego z uczestnikdw Zadania szcze-

golnie podkresli¢ nalezy:

1. Kazdy glos sie liczy; wedrowka przez kraine wyborow. Autorzy:

Kazimierz Rzazewski, Wojciech Stomczyniski i Karol Zyczkowski. Wydawnictwo sej-

mowe maj 2014.

2. Publikacje w internecie kolejnych wyktadéw Akademii Khana. Lech Mankiewicz.

3. Publikacje felietonéw na platformie InnPoland (Lech Mankiewicz).

4. 12 publikacji felietonéw popularno-naukowych na portalu Project-Syndicate.pl
(bukasz A. Turski).



ZADANIE BADAWCZE Nr 10. Optoelektronika i automatyka w badaniach nad
kontrolq i regulacja zachowan metodami neuroinzynierii.

Cel badania:

Zadanie realizowano w ramach grantu "Kontrola i regulacja zachowan metodami
neuroinzynierii", finansowanego w ramach na konkursu NCN pod nazwa SYMFONIA
1 na miedzydziedzinowe projekty badawcze realizowane przez wybitnych naukowcow,
ktérych badania wyrdzniaja sie najwyzsza jakoscia, odwaznym przekraczaniem granic
pomiedzy ré6znymi dziedzinami nauki, przyczyniajac sie do tworzenia nowych wartosci
i otwierania nowych perspektyw w nauce. Projekt realizuje konsorcjum w skadzie:
Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego PAN (koordynator), Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (Wydziat Fizyki i Matematyki

Stosowanej), Uniwersytet Warszawski (Wydziat Fizyki) i Centrum Fizyki Teoretycznej
PAN. Zadaniem CFT PAN jest zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie
zautomatyzowanych, autonomicznych urzadzen do badan funkcjonalno$ci wybranych
obszarow mozgu metodami optogenetyki. Projekt ma charakter integrujacy wiedze i
doswiadczenie oraz mozliwosci techniczne uzyskane w CFT PAN przy realizacji
zadania "Badanie zjawisk kosmicznych w réznych skalach czasowych"

Opis realizowanych prac:

[1] Opracowano spdjng koncepcje systemu kontrolno - pomiarowego. W jego sklad
wchodza:
¢ jednostka implantowana, z wbudowanym ukladem komunikacyjnym w pasmie

ISM oraz bezprzewodowym odbiornikiem energii
e kontroler bezprzewodowego tadowania wraz z ukladem komunikacyjnym w
pasmie ISM oraz interfejsami Ethernet, RS485, CAN

e Oprogramowanie jednostki implantowanej (procesor ARM Cortex MO0)

e Oprogramowanie kontrolera tadowania I ukladu komunikacyjnego (procesor
ARM Cortex M3)
¢ Oprogramowanie na komputer PC w postaci skryptow w jezyku Python, stuzace
planowaniu i przeprowadzaniu scenariuszy badawczych
e Interfejs do komercyjnej klatki IntelliCage umozliwiajacy wyzwalanie
scenariuszy eksperymentalnych poprzez konkretne zachowania zwierzat w
klatkach, np wejscie do rogu, powachanie substancji
[2] Zaprojektowano i  zbudowano prototypy jednostki  implantowane;j.
Zademonstrowano przekaz energii na odlegto$¢ rzedu kilku cm, wystarczajaca do
zasilania jednostki.
[3] Zaprojektowano, zbudowano i uruchomiono prototyp 6-kanalowego kontrolera
tadowania oraz koncentratora danych z interfejsami radiowymi ISM, CAN, Ethernet
oraz RS486. Zademonstrowano bezprzewodowy przekaz energii jednakze ze

wzgledu na zmiane sposobu mocowania anteny odbiorczej (na grzebiecie zamiast na



brzuchu zwierzecia ) zdecydowano sie na wymiane wzmacniaczy na modele o
wiekszej mocy

[4] Zaprojektowano, zbudowano I uruchomiono prototyp wzmacniacza duzej mocy,
spelniajacy z nawiazka wymagania projektu. Przetestowano przekaz energii zarowno
w konfiguracji z anteng planarng, umieszczong pod klatka jak I antena w postaci
solenoidu gdzie odbiornik wtykany jest do srodka.

[5] Rozpracowano protokét komunikacyjny klatki IntelliCage. Opracowano sposoby
detekcji zdarzen potrzebnych do wyzwalania akcji optogenetycznych..

[6] Opracowano wersje produkcyjng kontrolera tadowania w postaci modutu dla kasety
EURO. Modut posiada 8 w peli programowalnych kanaléw mocy, oparty jest na
technologii FPGA oraz procesorze Cortex M4. Kazdy kanal wyposazono w
mozliwos¢ dwukierunkowej komunikacji poprzez antene do przekazu energii. Jest to
istotne w aplikacjach gdzie wymagany jest precyzyjny pomiar potozenia zwierzat w
klatce.

[7] Opracowano koncepcje zbudowano prototyp i przeprowadzono testy nowatorskiej
metody detekcji zachowania zwierzat metoda optyczna z wykorzystaniem Swiatla
laserowego, kamer CMOS oraz algorytméw rozpoznawania obrazow.

[8] Opracowano koncepcje jednostki implantowanej o podwyzszonej doktadnosci
pozycjonowania  zwierzecia z uzyciem  wektorowego czujnika  pola

elektromagnetycznego.

Opis najwazniejszych osiggniec:

Najwazniejszym osiagnieciem w 2014 roku byto opracowanie i wdrozenie komunikacji
z klatka IntelliCage oraz demonstracja mozliwoSci przesylania bezprzewodowego
niezbednej energii pomiedzy kontrolerem tadowania a jednostkg implantowalna.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:
Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu swiatowym:

. Kasprowicz, G., Juszczyk, B., Mankiewicz, L.

“Distributed control network for optogenetic experiments”.

Proc. SPIE 9290, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and
High-Energy Physics Experiments 2014, 929017, doi:10.1117/12.2075875

(November 25, 2014);

. A. Wrobel, C. Radzewicz, L. Mankiewicz, P. Hottowy, E. Knapska, W. Konopka, E.
Kublik, K. Radwanska, W. J. Waleszczyk, D. K. W¢jcik,

“Neuroengineering control and regulation of behavior”.

Proc. SPIE 9290, Photonics Applications in Astronomy, Communications, Industry, and
High-Energy Physics Experiments 2014, 929018, doi: 10.1117/12.2075158

(November 25, 2014);



Wykaz projektow badawczych realizowanych w CFT PAN w 2014 r.

Wykaz krajowych projektéw badawczych

Kierownik Temat Nr projektu Okres od-do
dr h_ab. Agnieszka Procesy akrecji materii i emisji promieniowania N N203 512638 2010-2014
Janiuk w blyskach gamma
Wykorzystanie prototypowego detektora "Pi of
the Sky" do poszukiwan pierwotnej emisji
dr hal?. Lgch optycznej z rozb#yslfow.gamma oraz innych N N202 125036 2009-2014
Mankiewicz szybkozmiennych zjawisk astronomicznych
kosmicznego pochodzenia w ré6znych
zakresach widma
prof. Karol Zyczkowski | Geometria kwantowego splatania N N202 090239 | 2010-2014
prof. lwo Biatynicki- Odtworzenie geometrii z danych UMO-
- . 2012/07/B/ST1/0 | 2013-2016
Birula rozproszeniowych
3347
dr hab.. Agnieszka Astrofizyka procesow wokot zwartych obiektéw UMO-
A . 2012/05/E/ST9/0 | 2013-2018
Janiuk kosmicznych
3914
prof. Kazimierz Zjawiska termiczne w zimnych gazach UMO- 2012-2015
" - 2012/04/A/ST2/00
Rzgzewski atomowych 090
Energia pola grawitacyjnego: aspekty UMO- 2012-2015
prof. Jerzy Kijowski geometryczne, funkcjonalno-analityczne oraz 2011/03/B/ST1/02
zastosowania fizyczne 625
dr tukasz Rudnicki CoIIe_ctlb_lllty - nowe kr}/t_erlum splatania oparte o | 0468/1P3/2011/71 |2012-2015
relacje nieoznaczonosci
dr Adam Sawicki Topologia i geometria korelacji kwantowych 0484/1P3/2011/71 | 2012-2014
prof. Lech Mankiewicz tﬁ@;ﬁqa zasobow KhanAcademy w jezyku TRF 12-00501 | 2012-2014
Rozwigzalnosé, chaos i sterowanie w uktadach UMO-
prof. Marek Kus ’ 2011/02/A/ST1/00 | 2012-2016
kwantowych 208
UMO-
prof. Pawel Nurowski | Geometria dystrybucji Monge’a 2013/09/B/ST1/01 | 2014-2016
799
mar. Michat Zastosowanie koncentracji miary do badania UMO-
gr. Mic wihasciwosci statystycznych wktadéw 2013/09/N/ST1/02 | 2014-2016
Oszmaniec
kwantowych 772
[Tomasz Maciazek Badanie wielokubitowych stanéw maksymalnie | 0165/DIA/2014/43 2014-2018
splatanych i rownowaznos$c¢ standw ze wzgledu
na dziatanie operacji SLOCC
Dr Mikotaj Korzynski The role of small-scale inhomogeneities dr HOMING 2012-2014
Mikotaj Korzynski in general relativity and PLUS/2012-5/4
cosmology .
Wykaz miedzynarowodych projektéw badawczych
Kierownik Temat Nr projektu Okres od-do




dr hab. Agnieszka . ) . COST Action
Janiuk Black Holes in a Violent Universe MP0905 2010-2014
. Quantum Resources: Conceptuals and ERC-2011- )
Prof. Marek Kus Applications, (QOLAPS) AGD_ 20110209 | 2012-2016
Prof. Marek Kus$ Intrinsic Randomness in the Quantum World ID# 4137 2013-2016
Prof. Marek Ku$ Symetrie i uniwersalnosé w uktadach 2011/M/ST2/00379(2011-2014
mezoskopowych

Wykaz projektow badawczych zlokalizowanych poza CFT, w ktérych uczestnicza

pracownicy CFT PAN jako wykonawcy projektu

Prof. Karol Zyczkowski

Kwantowe korelacje: struktura, detekcja i
zastosowania

(Instytut Fizyki
Teoretycznej
Uniwersytetu

Wykonawcy z CFT Kierownik
Temat Okres od-do
PAN (jednostka)
dr hab. L.Mankiewicz,
. Global Robotic telescopes Intelligent Array . )
mgr R. Opiela for e-Science Prof. F. Zarnecki (UW) | 2011-2014
mgr. M. Siudek
. Struktury geometryczne w réwnaniach prof. B. Jakubczyk
prof. P. Nurowski rézniczkowych i uktadach sterowania (UW) 2011-2014
o Kontrola i regulacja zachowan metodami Prof. A. Wrdbel
Prof. Lech Mankiewicz neuroinzynierii IBD im. NENCKIEGO |2013-2018
e e e | NARopowe
Prof. Lech Mankiewicz ych pofach g yInych z wysokg CENTRUM BADAN |2010-2014
rozdzielczoscig czasowg i w réznych
) ) . JADROWYCH
zakresach widma i polaryzaciji
dr Lukasz Rudnicki Optimal dynamical control of quantum dr Florian Mintert ~ [2011-2015
lentanglement (Institute for Advanced
Studies at University of
Freiburg)
dr Krzysztof Pawtowski Quantum Interferometry with Bose-Einstein Augusto Smerzi 2013-2014
Condensates (Laboratoire Kastler
Brossel w Ecole
Normale Superieure)
prof. Marek Ku$ Symetrien und Universalitét in prof. Alexander Altland 2011-2015
Mesoskopischen Systemen (Universitat Kéln, RFN)
prof. Marek Kus Fundamental Problems in Quantum Physic prof. Angelo Bassi  2011-2015
(Uniwersytet w Triescie,
Wiochy),
dr Tomasz Stachowiak Zastosowanie rézniczkowej teorii Galois do dr hab. Maria 2011-2014
badania catkowalnosci nieliniowych uktadéw |Przybylska (Uniwersytet
dynamicznych Zielonogorski)
prof. Ryszard Horodecki2011-2014

Gdanskiego)




Najwazniejsze wyniki projektow badawczych zakonczonych w 2014 r.

1. Projekt badawczy HOMING PLUS/2012-5/4, pt.,The role of small-scales
inhomogenities in general relativity and cosmology”.

kierownik: dr Mikolaj Korzynski

okres realizacji: 4.10.2012-31.12.2014

Uzyskano dwa wazne wyniki dotyczace nieperturbacyjnych, nieliniowych efektéw
gruboziarnistego usredniania w ogoélnej teorii wzglednosci i astrofizyce. Po pierwsze,
zbadano granice kontinuum w sferycznym modelu kosmologicznym z dowolng liczba
dowolnie roztozonych czarnych dziur. Pokazano, ze dla duzej liczby jednorodnie
roztozonych czarnych dziur metryka zbiega, poza bezposrednim otoczeniem czarnych
dziur, do metryki Friedmana.

Drugi wynik dotyczy sytuacji gdy niejednorodno$ci maja postac struktury
zagniezdzonej na wielu skalach. Na przyktadzie pewnego Scistego rozwigzania rownan
Einsteina pokazano Ze efekty nieliniowe w OTW moga by¢ znaczace gdy rozktad
materii ma zagniezdzong, wielkoskalowa strukture w postaci obszarow pustych (voids)
na przemian zageszczeniami materii (overdense regions).

2. Projekt badawczy Iuventus Plus nr IP2011 048471, pt. , Topologia i geometria
korelacji kwantowych”

kierownik: dr Adam Sawicki

okres realizacji: 04.04.2012, 03.04.2014

Celem projektu bylo zbadanie topologicznych i geometrycznych wiasnosci stanow
kwantowych, a w szczego6lnosSci zrozumienie w jaki sposob wlasnosci te znajduje swoje
odzwierciedlenie w charakteryzacji splatania kwantowego, zarowno w przypadku
stanow czystych jak i mieszanych.

W ramach projektu dokonano geometryczno-topologicznej charakterystyki stanow
czystych i mieszanych, a w szczego6lnosci pokazano w jaki sposob badac czy dwa stany
sa SLOCC rownowazne i jak znalez¢ punkty krytyczne liniowej entropii dla uktadow
wielokubitowych. Ustanowiono takze zwigzek pomiedzy istnieniem stanow
wyjatkowych a rozwiazalno$cia problemu lokalnej unitarnej réwnowaznosci stanow
przy uzyciu jednoczastkowych macierzy gestosci i dokonano topologicznej i
geometrycznej charakteryzacji stanéw CC i CQ.

3. Projekt badawczy N N203 512638, pt. ,,Procesy akrecji materii i emisji
promieniowania w blyskach gamma”

kierownik: dr hab. Agnieszka Janiuk

okres realizacji: 20.03.2010, 09.03.2014

Badano przebieg kosmicznych eksplozji zwigzanych z rozblyskami gamma.



Modelowano przebieg procesu akrecji na obracajaca sie czarng dziure i badano
powstawanie relatywistycznych dzetow. Zaproponowano scenariusz w ktorym dwie

czarne dziury zlewajq sie ze sobg we wnetrzu kolapsujacej gwiazdy.

4. Projekt badawczy N N202 090329, pt. ,,Geometria kwantowego splatania”
kierownik: prof. dr hab. Karol Zyczkowski
okres realizacji: 22.10.2010, 21.10.2014

Wykorzystujac metody geometryczne opisano wiasnosci zbioru stanéw kwantowych
o skonczonej liczbie wymiarow N. Przeanalizowano dwuwymiarowe przekroje i rzuty
tego zbioru, ktére powigzano z algebraicznym pojeciem zakresu operatora. Stosujac
metody teorii grup opisano rozmaito$ci stanow réwnowaznych ze wzgledu na lokalne
operacje unitarne oraz podano klasyfikacje nier6wnowaznych form kwantowego
splatania, co umozliwia ocene przydatnosci stanéw do realizacji okreslonych

protokotéw przetwarzania informacji kwantowej.

Zdefiniowano nowe zespoly losowych macierzy gestosci, podano przepis ich
doswiadczalnej realizacji oraz obliczono Srednig wartoSC entropii splatania dla tych
zespotow. Wprowadzono nowa miare kwantowego splatania dla czystych ukladow

ztozonych, symetrycznych ze wzgledu na permutacje poduktadéw.

Badano zbior operacji kwantowych opisujacych dowolne oddzialywanie ukladu
kwantowego z zadang liczbg poziomow z otoczeniem oraz wprowadzono entropie
operacji i przeanalizowano jej wilasnosci. Przeanalizowano zbidr unistochastycznych
operacji kwantowych, w ktérych badany uklad oddziatluje z otoczeniem poczatkowo w
stanie maksymalnie zmieszanym i podano jego pelng charakteryzacje dla przypadku

ukladow opisanych w dwuwymiarowej przestrzeni Hilberta.

5. Projekt badawczy N N202 125036, pt. ,, Wykorzystanie prototypowego detektora
"Pi of the Sky" do poszukiwan pierwotnej emisji optycznej z rozblyskow
gamma oraz innych szybkozmiennych zjawisk astronomicznych kosmicznego
pochodzenia w réznych zakresach widma”

kierownik: dr hab. Lech Mankiewicz

okres realizacji: 25.03.2009, 24.03.2014

Celem projektu bylo wykorzystanie detektora ,Pi of the Sky” w Chile do
obserwacji szybkozmiennych zjawisk optycznych z wykorzystaniem na jednym z



dwdch obiektywOw urzadzenia standardowego filtra w zakresie R. Ze zgledu na
opOznienie procedury podpisania umowy filtr R zakupiono z innych srodkéw i w lecie
2009 roku rozpoczeto planowane obserwacje urzadzeniem umieszczonym w kompule
ASAS w Las Campanas Observatory, Niestety, bardzo szybko okazalo sie ze musimy
opusci¢ instalacje uzytkowana przez Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu
Warszawskiego w Las Campanas Observatory. Obserwacje przerwano w pazdzierniku
2009 roku. Powodem byta awaria kopuly ASAS, ktdra nie zostala usunieta do konca
naszego pobytu w LCO. Przeniesienie detektora w innne, nieznane miejsce stanowito
powazny problem. W koncu, dzieki wskazéwkom kolegow z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Adama Mickiewicza w Poznaniu nawigzaliSmy kontakt
z Alainem Maury, wilascicielem obserwatorium w San Pedro de Atacama, kilkaset
kilometrow na poinoc od Las Campanas Observatory. SPdA polozone jest na mniej
wiecej tej samej wysokoSci co LCO a nieco gorsza stabilno$¢ atmosfery nie ma w
praktyce znaczenia dla obserwacji za pomocq obiektywéw o aperturze 72 mm. Centrum
Fizyki Teoretycznej PAN podpisato czteroletnia umowe dzierzawy kopuly i w marcu
2011 roku urzadzenie zostato przewiezione i zainstalowane w SPdA.

Urzadzenie prowadzi staly przeglad nieba z czasem ekspozycji 10 s. i czasem
martwym (odczyt matrycyc CCD) 2s. Aby zwiekszy¢ stosunek sygnatu do szumu przed
redukcja zebrane klatki dodawane sq po 20 tak ze poszczeg6lne pomiary odpowiadaja
rozdzielczosci czasowej 240 sekund.

Warunki w SPdA, przede wszystkim wdzierajacy sie wszedzie kurz, wahania
temperatury siegajace kilkudziesieciu stopni Celsjusza oraz niezwykle niska wilgotnos¢
nakladajq surowe wymagania na elektronike urzadzenia. Ograniczenia na dostepna moc
spowodowaly konieczno$¢ przekonstruowania systemu i oparcia sterowania i analizy
danych o jeden, przemystowy komputer z chtodzeniem konswekcyjnym. Chtodzenie
konwekcyjne okazalo sie niewystarczajagce w ciagu dnia i zmusito nas do rezygnacji z
analizowania danych on-line (w przeciwnym wypadku procesor rozgrzewat sie zbyt
mocno, co powodowalo automatyczne wylaczanie komputera). System zostat
wyposazony w dodatkowe dyski, na ktére nagrywano obserwacje (klatki), redukowane
po przestaniu poczta do Warszawy.

W lutym 2013 roku ulegta nieodwracalnej awarii elektronika montazu. Detektor
wznowiit prace na poczatku marca 2014 roku. Wymieniono catkowicie elektronike
sterujaca montazem wraz z zasilaniem, detektor wyposazono w nowszq wersje kamer
CCD oraz wymieniono komputer sterujgcy na 4-rdzeniowy komputer przemystowy
chlodzony konwekcyjnie, w ktéorym zamontowano zewnetrzny wiatraczek chtodzacy
radiator.

Detektor w SPdA pracuje w trybie patrolowym, to znaczy $ledzi pole widzenia
satelitow poszukujacych GRB, przede wszystkim satelity SWIFT. W okresie trwania
projektu od 2009 roku opublikowano 8 komunikatéw GCN o dolnej granicy jasnosci
poswiat badZz prekursorow obserwowanych przez urzadzenie w Chile i zwigzanych z
rozbtyskami w zakresie gamma obserwowanymi przez satelity rentgenowskie (GCN #
9426, 9463, 12105, 12182, 12646, 12855, 13193, 13738).

W zredukowanych obserwacjach w filtrze R zidentyfikowano ponad 150 obiektéw
0 jasno$ci ponizej 12 mag, ktérych krzywe blasku i/lub identyfikacja w katalogach
wskazuja na pulsacje charakterystyczne dla Cefeid. Dla 149 obiektéw z tej listy
uzyskano ponad 200 pomiar6éw jasnosci. Analiza obserwacji w filtrze R, na przyktad
wyznaczanie parametrow krzywych blasku gwiazd zmiennych wymaga danych jak
najwiekszej precyzji, wiekszej niz rezultat standardowego, automatycznego strumienia
analizy danych (pipeline). Tymczasem obserwacje o charakterze przegladowym, nie
dedykowane, wykonane instrumentem o duzym polu widzenia 20 x 20 stopni mogg by¢
jeszcze dodatkowo obcigzone roznego rodzaju bledami systematycznymi. W celu



zbadania wplywu nieliniowosci optyki detektora na pomiary szczegélowo zbadano i
sparametryzowano ksztalt PSF gwiazdy w zaleznosci od polozenia obrazu na chipie
CCD. Opracowano nowe algorytmy pozwalajace w oparciu o $cista, iloSciowa analize
wybra¢ z duzego zbioru danych obserwacje o najwyzszej jakoSci w oparciu o a)
znajomos¢ fizycznych warunkéw wykonania obserwacji (blisko$¢ krawedzi chipu,
gdzie deformacja optyki jest najwieksza, blisko$¢ satelitow, hotpikseli, faze ksiezyca
itp.) b) wlasnosci tzw. poprawki kolorowej dopasowanej do gwiazd znajdujacych sie na
danej klatce w okolicy rozpatrywanej gwiazdy oraz c) statystyczne wiasnosci pomiarow
wszystkich gwiazd na danej klatce w poréwnaniu z innymi klatkami tego samego ciggu
pomiarow. Aby poprawi¢ jakoS¢ redukcji pomiarow opracowano specjalny pakiet do
redukcji danych Luiza. Luiza ma architekture modutowa, pozwalajaca na wykorzystanie
roznych pakietbw do fotometrii, astrometrii, katalogowania oraz wyznaczania
poprawek.

Obserwacje w filtrze R wykonane od marca 2011 do grudnia 2012 roku zostaty
zredukowane i umieszczone w publicznie dostepnej bazie danych. Obserwacje
wykonane po grudniu 2012 roku zostalty przywiezione do Polski w marcu 2014 roku i
znajdujq sie jeszcze na etapie redukcji. Wyznaczenie parametréw krzywych blasku
wykorzystujemy opracowane przez zespot programy Cepheus oraz Cepheids i Cepheids
II. Program Cepheids wykorzystuje sieci neuronowe do wyznaczania najbardziej
prawdopodobnych wartoSci parametréw krzywych blasku wybranych gwiazd.

Zespot Pi of the Sky posiada drugi detektor zainstalowany w Hiszpanii. W
zwigzku z przystgpieniem Polski do ESA i rozwojem programu Space Situational
Awarness przeprowadzono obserwacje paralaksy satelitow geostacjonarnych pomiedzy
obserwatoriami w Chile i w Hiszpanii. Analiza obserwacji pokazata Ze korzystajac z tak
prostego i niedrogiego sprzetu mozliwe jest wyznaczenie promieni orbit satelitow
geostacjonarnych z dokladnos$cig 50 km.

Zautomatyzowane teleskopy-roboty sa potencjalnymi partnerami programéw
poszukiwania zZrodet fal grawitacyjnych. Zespét Pi of the Sky udostepnit swoje
obserwacje dla optymalizacji procedury poszukiwania poswiat optycznych dla Zrodet
fal grawitacyjnych zaobserwowanych przez detektory LIGO i Virgo. W czasie trwania
projektu podpisano Memorandum of Understanding w sprawie wykorzystania aparatury
Pi of the Sky w kampaniach poszukiwan zrodet fal grawitacyjnych.

Wspolpraca z zagranica

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

badawczych, prowadzone sa czesto przy wspotudziale uczonych z zagranicy

W 2013 roku Centrum kontynuowato realizacje roku umowy o naukowej
wspolpracy bezposredniej zawartej w 2011 z grupa placéwek niemieckich
koordynowang przez Institut fiir Theoretische Physik Universitat zu Koln w ramach

projektu badawczego DFG nr SFB/TR-12. W skiad grupy wchodzila uniwersytety w




Bochum, Kolonii (K6In) i Duisbugru/Essen. Ponadto w 2012 roku Centrum podpisato
umowe o wspolpracy z Uniwersytetem w Monachium i Uniwersytetem w
Sztokholmie w ramach konsorcjum QOLAPS powotanego do realizacji ERC
Advanced Grant. Centrum zawarlo umowy o wspoélpracy naukowej ze Specjalnym
Obserwatorium Astronomicznym Rosyjskiej Akademii Nauk oraz z 5 Instytutem
Fizyki Uniwersytetu w Stuttgarcie. W ramach realizacji grantu Homing Plus Fundacji
Nauki Polskej Centrum wspéipracuje z Max-Planck-Institut fuer Gravitationsphysik
(Albert-Einstein-Institut) w Poczdamie. Do umowy pomiedzy Polska Akademig Nauk
i Rosyjska Akademia Nauk wilaczono projekt , Transient” realizowany przez zespot ,,Pi
of the Sky”, reprezentowany przez CFT PAN i Centrum Badan Kosmicznych (IKI)
Rosyjskiej Akademii Nauk.

Centrum Fizyki Teoretycznej wspolpracuje bez podpisania formalnej umowy

z nastepujacymi 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) Universitat Ulm, Abteilung fiir Quantenphysik, Ulm, Niemcy;

12) Uniwersytet w Tuluzie, Francja,

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

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

15) Queen Mary College, Londyn, Anglia;

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

17) Uniwersity of Arizona, USA;

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

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



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

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, Wlochy,

31) Osservatorio Astronomico di Bologna/INAF, Wilochy,

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.

50) Uniwersytet Federalny w Rio de Janeiro (Brazylia)

51) FRIAS - Freiburg Institute for Advanced Studies (Niemcy)

Wspolpraca Centrum z zagranicznymi osrodkami naukowymi jest jednym

z najwazniejszych elementéw dziatalnoSci Centrum. Wynikiem tej wspolpracy 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 placowki oraz w utrzymaniu wysokiego
poziomu osiagnie¢ naukowych placowki na tle nauki Swiatowej. Przyjazdy fizykow z
zagranicznych osrodkéw naukowych umozliwiaja przeprowadzenie wnikliwych
dyskusji naukowych, a wyglaszane przez gosci seminaria majq za shuchaczy nie tylko
pracownikow Centrum, ale tez pracownikoéw innych instytutow naukowych oraz
Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej.

Uczestnictwo w miedzynarodowych konferencjach naukowych shizy prezentacji

wynikéw naukowych Centrum na forum miedzynarodowym.
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Leski S., Kasprowicz G., ecologically-relevant assay | Brain 5-8.10.14, Kopenhaga;
Winiarski M., Meyza K., for 'ex'/ah.latio.n of social Aspects of Neuroscience 14
Knapska E. deficits in mice - 16.11.14, Warszawa

15. The X-ray Universe 2014,

Nucleosynthesis of elements edltgd by Jan-Uwe Ness.
A. Janiuk, B. Kaminski in the outflows from gamma Online at .
ray bursts http://Xmm.gsac.esa.lnvexter
nal/xmm_science/workshops
/2014symposium/, id.261
16. M. Grzedzielski, A. Modeling the heartbeat state The X-ray Universe 2014,

Janiuk, F. Capitanio

in the microquasar IGR
J17091-3624

edited by Jan-Uwe Ness.
Online at



http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/

http://xmm.esac.esa.int/exter
nal/xmm_science/workshops
[2014symposium/, id.254

17.

A. Janiuk, M. Bejger, S.
Charzynski

Gamma Ray Bursts from
Binary Black Holes

The X-ray Universe 2014,
edited by Jan-Uwe Ness.
Online at

http://xmm.esac.esa.int/exter

nal/xmm_science/workshops
/2014symposium/, id.92

18.

P. Baginska, A. Rozanska,
A. Janiuk, B. Czerny

Testing accretion disk
instabilities in X-ray binaries

Proceedings of the XXXVI
Polish Astronomical Society
Meeting, 11-14 September,
2013. Eds. A. R6zanska and
M. Bejger. (pp.140-143)

19.

A. Roézanska, M.
Batucinska-Church, M.
Church, B. Czerny, A.
Janiuk, F. Capitanio, P.
Baginska

The Large Observatory For
X-ray Timing (LOFT)

Proceedings of the XXXVI
Polish Astronomical Society
Meeting, 11-14 September,
2013. Eds. A. Rézanska and
M. Bejger. (pp.77-81)

20.

I. Bialynicki-Birula

Relativistic Wigner functions

EPJ Web of Conf.
78, 01001 (2014)

21.

M. Grzedzielski

Accretion Disk Modeling

Proceedings of the Polish
Astronomical Society, vol 1.,
148-150 (2014)

Publikacje popularno-naukowe i inne

Wydawnictwo

o0 najzimniejszych atomach Uniwersytet Warszawski

Urania/Postepy Astronomii, nr. 3/2014

Wydawnictwo Sejmowe, 2014

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/113873,portal-gloria

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/114043,godzina-

kodowania

z-tarcza-z-igem-2014

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/114163,polacy-wracaja-

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/114185,dlaczego-nic-z-

tego-nie-bedzie

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/114267,dlugie-ucho-

ziemi

http://lechmankiewicz.innpoland.pl/114455,earthkam-

fotografowanie-ziemi-z-pokladu-miedzynarodowej-stacji-

Lp. Autorzy Tytut
drKrzysztof Kondensat Bosego-Einsteina:
1. .
Pawlowski -
Swiata
2 dr Bajka Druga
" hab.AgnieszkaJaniuk
prof.KazimierzRzazew
ski, . N
3 WojciechSlomczynski, Kazdy glos si¢ liczy |
KarolZyczkowski
4. dr hab.Lth PortalGloria
Mankiewicz
5. dr hab.Lth Godzina kodowania
Mankiewicz
6 dr hab.Lech Polacy wracaja ziGEM2014
" Mankiewicz z tarcza
- dr hab.Lech Dlaczego nic z tego nie
" Mankiewicz bedzie?
8. ﬁ;lslzi;icchz Dhugie ucho Ziemi
EarthKAM- fotografowanie
9 dr hab.Lech Ziemi z pokiadu
" Mankiewicz Miedzynarodowej Stacji

Kosmicznej

kosmicznej



http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/
http://xmm.esac.esa.int/external/xmm_science/workshops/2014symposium/

10.

11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

prof.Eukasz Turski
prof. Lukasz Turski

prof.LukaszTurski
prof. Lukasz Turski
prof. L.ukasz Turski

prof. F.ukasz Turski
prof. F.ukasz Turski
prof. Lukasz Turski
prof. Lukasz Turski
prof. Lukasz Turski

prof. L.ukasz Turski

21. prof. Lukasz Turski

Dawno temu w Europie
Naukowa podréz w czasie

Cien olimpijskiego znicza
57 centow
Zawsze tak gineli

DwadzieScia pie¢ lat z
okladem

Snajper spodGalipoli
Sto lat po skandalu
Jesieni nauczania
Ebolau bram

Zew przestworzy

Ticker tape i polska
informatyzacja

http://www.project-syndicate.pl/artykul/dawno-temu-w-
europie,506.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/naukowa-podroz-
w-czasie,606.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/cien-olimpijskiego-
znicza,666.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/57-centow,744.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/zawsze-tak-
gineli,822.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/dwadziescia-piec-
lat-z-okadem,875.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/snajper-spod-
gallipoli,948.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/sto-lat-po-
skandalu,1018.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/jesien-
nauczania,1095.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/ebola-u-
bram,1163.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/zew-
przestworzy,1224.html
http://www.project-syndicate.pl/artykul/ticker-tape-i-
polska-informatyzacja,1305.html

Referaty wygloszone na konferencjach krajowych i miedzynarodowych

Lp.

Autor

Tytut wykiadu

Nazwa konferencji /seminarium

1. |Mikotaj Korzynski

Backreaction and continuum
limit in a closed universe
filled with black holes

4th Central European Relativity
Seminar, Instytut Erwina
Schroedingera, Wieden, Austria
27.02.2014-01.03.2014

2. | Mikotaj Korzynski

Nonlinear effects of gravity
from multiscale structure

Pierwsza Konferencja Polskiego
Towarzystwa Relatywistycznego,
Spata 28.06.2014-03.07.2014

3. | Lukasz A. Turski

Uczymy dziecko a nie
przedmiotu

Konferencja ORE. Krakow
12.005.2014

4. | Lukasz A. Turski

Nauka i Sztuka

V. Festiwal Sztuki Miasto Gwiazd.
Zyrardow, 6.09.2014




Education and IT.
Constructive and

Keynote Lecture: EADTU

5. | bukasz A. Turski  |destructive interference ~ |Conference. 23.10.2014
with examples
Czy Wolnos¢ Joulami sie  |Wyklad Inauguracyjny 2014 w
6. |bukasz A. Turski  |Mierzy Collegium Civitas. WArszawa
Niemiecki Instytut Historyczny w
WArszawie-Stowarzyszenie sty-
7. |bukasz A. Turski Karlejacy Swiat pendystow Humboldta. 11 gru-
dzien 2014
C . Optimal Control of Effective | Annual Meeting of Deutsche Physikalische
8. [Eukasz Rudnicki Hamiltonians Gesellschaft, Berlin, 18.03.2014
Astro-Black Holes at All | . ?A? years of Black Holes E} .
9. | Agnieszka Janiuk Scales rom Astronomy to Quantum Gravi-
ty, 22-24.05.2014, Poczdam
Gamma Ray Bursts from The X-ray Universe 2014, 16-
10. | Agnieszka Janiuk Binary Black Holes 19.06.2014, Dublin
Nucleosynthesis of elements | Swift: 10 years of Discovery, 02-
11. | Agnieszka Janiuk in GRB engines 05.12.2014, Rzym
P Heating of the CMB Perspectives of Quantum Atom
12. | Iwo Bialynicki-Birula radiation by magnetic field |Physics, Stuttgart, 13-14.11.2014,
K Generation of entangled Quantum Technologies Conference
rzysztof . . .
13. . atomic states in the cavity- v |[Krakow. 7-13.09.2014
Pawlowski ’ ’
feedback scheme
Measurement of Bose-
14 Kazimierz Einstein condensate and Bergefest, Singapur, 22-26
" | Rzazewski Classical Fields kwietnia, zaproszony wyktad
Approximation
Kazimierz Bose-Einstein Condesation Kongres 1C023, San't 1ago. de
15. . . . Compostela, 26-29 sierpnia, wyktad
Rzazewski and Optics
plenarny
Kazimierz Classical Fields and DAMOP, Madison, Wisconsin, USA
16. Rrazewski Measurement of Bose- 2-6 czerwca
A Einstein Condensate contributed talk
17 Mariusz Resonant spin dynamics in  |SFB Meeting, October 9 - 10, 2014,
" | Gajda Rubidium condensates Innsbruck, wyktad zaproszony
Non-integrability of motion Seminarium wydziatu fizyki,
18. | Tomasz Stachowiak |[in the Zipoy-Voorhees space-| Uniwersytet Szczecinski, 28 marca
time 2014, referat zaproszony
Solvability and quantization S7 tgié?%i?gﬂ?; Igt)’er%rii];f-
19. | Tomasz Stachowiak [in the Bargmann y ;

representation

Hutnicza Krakéw, 27-28 czerwca
2014, referat




20.

Tomasz Stachowiak

A connection between the
Galois group and
quantization in the

Algebraic Methods in Dynamical
Systems, Barranquilla, Kolumbia, 5-
11 pazdziernik 2014, referat
zaproszony

21.

Petra Sukova

Shocks in the low angular
momentum accretion flows

Spanish Relativistic Meeting ERE
2014, Valencia, Spain, 1-5
September, contributed oral
presentation

22.

Petra Sukova

Shocks in the low angular
momentum accretion flows

RAGtime 16, 11-19 October, Praha,
invited oral presentation

23.

Petra Sukova

The hysteresis-like
behaviour of the shock front
in low angular momenum
flows

Meeting with Copernicus &
Hevelius: confrontations with
relativistic astrophysics, 8-13
December, Krakow, invited oral
presentation

24.

Pawel Nurowski

On geometry of simple
nonholonomic systems

Cykl 4ch zaproszonych wykladéw
wygloszonych w CIMAT, Centro de
Investigacion en Matematicas,
Guanajuato, Meksyk, 13-27 luty
2014

25.

Pawel Nurowski

Gravitational Slingshot and
Space Mission Design

Colloquium w CIMAT, Centro de
Investigacion en Matematicas,
Guanajuato, Meksyk, 26 luty 2014

26.

Pawel Nurowski

Hunting for a G2 snake

International Meeting on Lorentzian
and Conformal Geometry, Alfried
Krupp Wissennschaftskolleg
Greifswald, Niemcy, 18-21 Marzec
2014

27.

Pawel Nurowski

On a certain singular
Pfaffian system in dimension
Six

Eduard Cech Institute Differential Geometry
and Physics Conference, Trest, Czechy, 23-
25 Pazdziernik 2014

28.

Pawel Nurowski

Rolling without slipping
or twisting. A few
surprises.

Gravitational Physics invited talk,
Faculty of Physics, University of
Vienna, 8 Maj 2014

Jan Gutt i Pawel

Goldberg-Sachs theorem

Pierwsza Konferencja Polskiego

29. | Nurowski in even-dimensional con- [Towarzystwa Relatywistycznego,
formal geometry Spata 28.06.2014-03.07.2014
Bergefest, Workshop on Quantum
. . Information and Quantum Optics,
30. |Marek Kus Geometry of multiparticle Singapur, 22-26 kwietnia, wyklad
entanglement,
zaproszony
Czy mechanika klasyczna  [X Ogolnopolska Konferencja
31. [Marek Ku$ jest deterministyczna a Filozofii Fizyki, Poznan, 7-
kwantowa robabilistyczna? |8.03.2014
37 Grzegorz Kaspro- |Distributed control network |[XXXIV-th IEEE-SPIE Symposium

wicz

for optogenetic experiments

Wilga 2014, 26.05-01.06.2014



http://spala2014.p.lodz.pl/en/programme#contrib-show
http://spala2014.p.lodz.pl/en/programme#contrib-show
http://spala2014.p.lodz.pl/en/programme#contrib-show

Protocols and data exchange

XXXIV-th IEEE-SPIE Symposium

Hadamard matrices

33.| Bartek Juszczyk in optogenetic experiments  |wilga 2014, 26.05-01.06.2014

) Strong entropic uncertainty Quantum Physics, National
34. |Karol Zyczkowski | e1ations University of Singapore,

22-25.04.2014

. . |Strong entropic uncertainty |Quantum 2014, Torino, Italy, 27-

35.
Karol Zyczkowski ) 1tions 30.04.2014
Quantum information and Workshop on Hadamard matrices,

36. |Karol Zyczkowski University of Lethbridge, Canada,

10-11.07.2014,

37.

Karol Zyczkowski

Multipartite entangled
states, orthogonal arrays &
Hadamard matrices

Iranian Conference on Quantum
Information, Esfahan,
6-9.09.2014

Strong entropic uncertainty

Italian Quantum Information

Einstein condensate

38. |Karol Zyczkowski relations Sympozium, Salerno,
17-18.09.2014,
Numerical range of Ginibre Workshop Random Matrices,
39. |Karol Zyczkowski |matrices and Dvoretzky Yad Hashmona, Israel,
theorem 23-25.10.2014,
Geometry  of  Quantum| Geometry of Quantum Theory
40. |Karol Zyczkowski |States: when the cube Brunel University, London
becomes round 2-2.10.2014,
Non unitary maps, random|\yorkshop Random Matrices, Brunel
41. |Karol Zyczkowski |matrices and convolutions of University, London
Marchenko-Pastur 11-12.12.2014,
distributions
CAP-ProQuP Workshop, Vienna
4. Mirostaw Density cgrrelation function 2-4.06.2014,
Brewczyk of expanding Bose gas
wyklad zaproszony
Detecting and imaging single 23th International Laser Physics
43. |Mirostaw Brewczyk |Rydberg electrons in a Bose-| Workshop, Sofia,14-18.07.2014

contributed talk

44,

Rafat Opiela

Comparison of different
photometric algorithms on Pi
of the Sky data

XXXIV-th IEEE-SPIE Symposium
Wilga 2014, 26.05-01.06.2014

Warszawa, 16 marca 2015 r.

Sprawozdanie przyjete przez Rade Naukowa Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
20.03.2015 .
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