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SPRAWOZDANIE Z DZIALALNOSCI NAUKOWEJ
CENTRUM FIZYKI TEORETYCZNEJ PAN
w 2016 roku

W 2016 roku Centrum Fizyki Teoretycznej PAN prowadzito dziatalno$¢ naukowa w ramach

nastepujacych tematow statutowych:
Temat 1. Badanie aspektow matematycznych i kosmologicznych ewolucji pol

grawitacyjnych

Temat 2. Mechanika kwantowa ukladow nieliniowych i ztozonych

Temat 3. Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Temat 4. Termodynamika i dynamika mezoskopowych ukladéw kwantowych
Temat 5. Zastosowanie metod klasycznej i kwantowej teorii rozpraszania do badania
struktury obiektow fizycznych

Temat 6. Badania zjawisk kosmicznych w r6znych skalach czasowych

Temat 7. Geometria maksymalnie niecalkowalnych dystrybucji wektorowych na
rozmaitosciach

Temat 8. Astrofizyka wysokich energii

Temat 9. Nauka i spoleczenstwo.

Temat 10. Optoelektronika i automatyka w badaniach nad kontrolg i regulacja
zachowan metodami neuroinzynierii.

Temat 11. Wykorzystanie metod elektrodynamiki do opisu fal grawitacyjnych

Temat 12. Obserwacyjne ograniczenia na wlasnosci ciemnej energii


http://www.cft.edu.pl/
mailto:cft@cft.edu.pl

Dziatalno$¢ naukowa pracownikéw Centrum w 2016 roku realizowana byta gtownie w
ramach dziatalnosci statutowej i 16 projektow badawczych krajowych finansowanych przez NCN i
MNIiSW oraz 3 zagranicznych projektow badawczych. Centrum byto m.in. cztonkiem konsorcjum
QOLAPS realizujacego ERC Advanced Grant ,,Quantum resources: conceptuals and applications”.
Projekt, ktérego liderem jest prof. R. Horodecki z Uniwersytetu Gdanskiego realizowat w Centrum
prof. M. Kus. Prof. M. Kus$ byt takze gléwnym wykonawca projektu Intrinsic Randomness in the
Quantum World , finansowanego przez John Templeton Foundation. Program Ramowy Unii

Europejskiej Horyzont 2020 jest najwiekszym w historii Unii programem w zakresie badan

naukowych i innowacji. Od momentu powotania programu Horyzont2020 tj. od 2014 r. Marie
Sktodowska-Curie Individual Fellowships przyznano w calej Polsce 16 projektow, w tym 2 dla
CFT PAN. Pierwszy projekt realizowany jest przez dra Remigiusza Augusiaka pt. ,,Non-locality in
Multipartite Quantum Systems”. Drugi projekt, ktérego autorem jest dr Wojciech Hellwing pt.
,Dance of galaxies: testing General Relativity and alternatives using galaxy velocity fields” CFT
jest na etapie negocjowania warunkow umowy z Komisja Europejska. Oprécz tego pracownicy
Centrum sa wykonawcami 4 projektow badawczych, w tym miedzynarodowych, koordynowanych

przez inne instytucje naukowe.

Rok 2016 byt kolejnym rokiem rozwoju potencjalu naukowego Centrum. Korzystajac ze
Srodkéw pochodzacych z dotacji na utrzymanie potencjalu badawczego oraz z grantéw Centrum
zatrudnito w otwartych konkursach kolejnych pracownikow naukowych, adiunktéw i asystentow.
W 2016 roku Centrum zatrudnialo w przeliczeniu na pelne etaty Sredniorocznie 33,2 pracownikow,

w tym 28 pracownikow naukowych.

W 2016 roku pracownicy Centrum opublikowali 50 prac naukowych w recenzowanych
czasopismach, w tym 37 prac w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej, a wsrod nich 15 artykutow
w Physical Review, w tym jeden w PRX, 2 w Physical Review Letters, 3 w New Journal of
Physics oraz 4 w Astrophysical Journal.. Pracownicy Centrum opublikowali takze 8 publikacji o
charakterze popularnonaukowym i spotecznym. W 2016 roku pracownicy Centrum wyglosili 117

wyktadow na krajowych i miedzynarodowych konferencjach i seminariach naukowych.

Dwie sposrod powstaltych w 2016 w Centrum prac naukowych zostaly wyroznione przez
redakcje European Physics Letters w gronie najciekawszych prac, opublikowanych w 2016

roku.

Od 2014 roku CFT PAN ma wlasny kanal na YouTube,
https://www.youtube.com/channel/UCBmbEBj4eybdApFesQCcc2w ,

na ktérym publikowane s nagrania seminariow i wyktadow organizowanych przez CFT
PAN. Do chwili obecnej opublikowali$my 140 filmoéw, ktére zebraty 85 tysiecy wyswietlen, a sam

kanat cieszy sie 700 subskrypcjami. Ta forma informowania spoteczenistwa o naszej biezacej


https://www.youtube.com/channel/UCBmbEBj4eybdApFesQCcc2w
http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en

dzialalnosci zwiazana jest z polityka otwartosci i otwartego dostepu, praktykowang w naszym

instytucie.

Wspélpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum znaczacag role.
W 2016 roku w miedzynarodowych czasopismach naukowych ukazalo sie 37 prac naukowych
pracownikow Centrum, zrealizowanych wspdlnie z uczonymi z zagranicznych placéwek
naukowych. W ramach realizacji wspétpracy z zagranica w 2016 r. pracownicy Centrum wyjechali
na 73 krotkich zagranicznych pobytéw naukowych. W 2016 roku Centrum odwiedzito 11 gosci
zagranicznych a w ramach konkurséw przyjeto do pracy w Centrum 4 cudzoziemcoéw. Centrum w
2016 roku wspolpracowal w sposéb ciagly bez zawartego porozumienia z 27 zagranicznymi

instytucjami naukowymi, realizujac w ramach wspolpracy 30 tematéw naukowych.

W 2016 roku Centrum bylo wspoétorganizatorem dziewieciu miedzynarodowych konferencji

naukowych:
Lp. Konferencja Data Inne dane

1 |CLOUDY: EMIS- |Mexico City, August |Instituto de Astronomia of the Universid ad
SION LINES IN 8-12, 2016 Nacional Autonoma de Mexico, rodzaj: zagr.,
ASTROPHYSICS, charakter udziatu: SOC, prowadzenie sesji
FROM GASEOUS
NEBULAE TO
QUASARS

2 |AGN Reverberation |Lijiang, China, 24 - |Institute of High Energy Physics, Chinese
Mapping: the pc 26 October 2016 Academy of Sciences, rodzaj: zagr., charakter
Scale Garden of udziatu: SOC, prowadzenie sesji
Massive Black
Holes

3 |LSST in Europe 2  |20-24 June, Astronomical Observatory, University of Belgrade,

Belgrade, Serbia rodzaj: zagr., charakter udziatu: SOC,
prowadzenie sesji
4 [EWASS 2016 4-8 June, 2016, European Astronomical Society, rodzaj: zagr. ,
Athens, Greece charakter udzialu: SOC

5 |Workshop on Mul- (23-27.05.2016 Research Centre Benasque, rodzaj: international,
tipartite Entangle- | Benasque, charakter udziatu: wspotorganizacja (KZ)
ment Hiszpania

6 |konferencja "Grav- (8.12.2016- PoToR (Polskie Towarzystwo Relatywistyczne),
itational waves: 11.12.2016 rodzaj: international, charakter udziatu: Czlonek
mathematical, com- |Warszawa komitetu organizacyjnego
putational, astro-
physical and quan-
tum approaches

7 |konferencja Cosmo- [02.07.2016- UMK Torun, rodzaj: international, charakter
torunl7: workshop (07.07.2016 Torun udziatu: Czlonek komitetu
on inhomogeneous
cosmology

8 |warsztaty "Geome- |5.09.2016-9.09.2016 [IMPAN, rodzaj: international, charakter udziatu:
try of Lagrangian Warszawa wspolorganizator
Grassmannians and
nonlinear PDEs"

9 |Konferencja 30.05 - 05.06.2016r, |ISE PW, rodzaj: international, charakter udziatu:
XXXVIII-th IEEE- |Wilga pod Warszawq




SPIE Joint Sympo- wspolorganizator
sium Wilga 2016

W 2016 roku kontynuowano w Centrum nabor na 1-3 miesieczne staze naukowe dla
uzdolnionych studentéw kierunkéw Scistych. Wielu uzdolnionych studentéw prowadzi dalej
wspolprace naukowa z CFT PAN, takie sa zatrudniani jako wykonawcy w projektach

badawczych realizowanych w Centrum.

W 2016 roku spora grupa mlodych fizykéw (11 asystentow) pracowala w Centrum nad
rozprawami doktorskimi, a 11 adiunktéw nad habilitacja. W tym okresie dwoch pracownikow CFT,

dr Musumbu Dibwe i dr hab. Adam Sawicki, uzyskato kolejne stopnie naukowe.

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN wuczestniczy wspolnie z Instytutem Fizyki PAN w
Migdzynarodowym Studium Doktoranckim. CFT podpisto takze umowg, ktéra umozliwia naszym
pracownikom udziat w studiach doktoranckich prowadzonych w Centrum Astronomiczne im.
Mikotaja Kopernika PAN. Obecnie z tych mozliwos$ci korzysta trzech naszych doktorantéw, dwoch

ksztalci si¢ w ramach studiow doktoranckich prowadzonych przez IF PAN, a jeden w CAMK PAN.
W 2016 roku w rodzinach naszych pracownikow urodzilo sie jedno dziecko.

Zakupow najbardziej potrzebnych ksigzek do biblioteki podrecznej Centrum dokonuje sie
najczesciej ze srodkow 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 by} dzieki uczestnictwie
Centrum w konsorcjach, a takze dzieki ogolnopolskiej = Wirtualnej Bibliotece Nauki
finansowanej od 2010 roku przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa WyzZszego. Lista czasopism
zagranicznych dostepnych dla pracownikow Centrum w wersji elektronicznej w 2016 roku w
ramach umowy konsorcyjnej obejmujacej American Physical Society and American Institute of
Physics zawierata 21 tytulow. Centrum posiada lokalna sie¢ komputerowa i dostep do internetu,
co znakomicie ulatwia prace naukowa. Baza komputerowa jest systematycznie odnawiana

i unowoczesniana.

Centrum jest aktywnym czlonkiem Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w
Gdansku. Oprocz CFT PAN, KCIK tworza Politechnika Gdanska, Uniwersytet Gdanski,
Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet ¥.o6dzKki,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu i Uniwersytet Wroctawski.

1. Pracownicy CFT PAN sa cztonkami wielu rad naukowych, komitetow i innych organizacji

naukowych. Na przyklad, Prof. Marek Kus jest cztonkiem Rad Naukowych Instytutu



Fizyki PAN, Instytutu Studiow Spotecznych UW, Instytutu Fizyki Teoretycznej UW,
przewodniczagcym Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w
Gdansku, redaktorem International Journal of Quantum Information oraz czlonkiem
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 cztonkiem Rady Naukowej KL FAMO, przewodniczagcym Rady Naukowe;j
Centrum Inzynierii Kwantowej Atoméw i Swiatla oraz jest cztonkiem (fellow)
Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego (APS) i Brytyjskiego Towarzystwa Fizycznego
(IOP). Prof. Bozena Czerny jest redaktorem The Astrophysical Journal oraz
reprezentatem Polski w akcji COST Action TD1403 Big Data Era in Sky and Earth
Observation. Prof. Lech Mankiewicz jest cztonkiem Rady Programowej Festiwalu Nauki.
W sumie, pracownicy Centrum uczestniczq w pracach 52 Rad Naukowych, Komitetow

Redakcyjnych i Zespotéw eksperckich.

Pracownicy Centrum, bedacy czlonkami zewnetrznych Rad Naukowych, Rad
Wydzialu, Komitetow Redakcyjnych zagranicznych i krajowych czasopism
naukowych i popularnonaukowych oraz innych cial eksperckich w 2016 roku

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

Scientific Editor, The Astrophysics Journal, American Astronomical

1 Prof. Bozena Czerny Society Journals

2 Prof. Bozena Czerny Komitet Redakcyjny, "Delta"

3 Prof. Bozena Czerny panel NCN

Reports on Mathematical Physics, cztonek komitetu redakcyjnego, od
4 Prof. Marek Kus 2006

Open Systems and Information Dynamics, cztonek komitetu
5  |Prof. Marek Ku$ redakcyjnego, od 2007

International Journal of Quantum Information, cztonek redakcji, od
6 Prof. Marek Kus 2010

7 Prof. Marek Ku$ Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w




Gdansku, przewodniczacy, od 2007

Rada Naukowa Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk, cztonek, od

8 Prof. Marek Ku$ 2003
Rada Naukowa Instytutu Studiéw Spotecznych Uniwersytetu
9 Prof. Marek Ku$ Warszawskiego, cztonek, od 1993
Rada Naukowa Instytutu Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
10 |Prof. Marek Ku$ Warszawskiego, cztonek, od 2008
Rada Programowa Migdzynarodowego Centrum Ontologii Formalnej,
11 [Prof. Marek Kus WAINS Politechniki Warszawskiej, wiceprzewodniczacy , od 2016
European Research Council Advanced Grants evaluation panel,
12 |Prof. Marek Ku$ czlonek, od 2014
European Commission Expert Group on Quantum Flagship - High
13 [Prof. Marek Ku$ Level Steering Committee, cztonek, od 2016
Zespoét interdyscyplinarny ds. wspotpracy z zagranica MNiSW, cztonek,
14 |Marek Kus od 2011
15 [Marek Kus Academia Europea, od 2016
16 |Prof. Karol Zyczkowski panel NCN Harmonia, przewodniczacy
Rada Naukowa Krajowego Centrum Informatyki Kwantowej w
17  |Prof. Karol Zyczkowski Gdansku
Rada Naukowa Instytutu Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN w
18  |Prof. Karol Zyczkowski Gliwicach
Rada Redakcyjna czasopisma "Open System and Information
19  |Prof. Karol Zyczkowski Dynamics"
20 |Prof. Karol Zyczkowski Rada Redakcyjna czasopisma "Quantum
21 |Prof. Karol Zyczkowski Academia Europea
Delta - jestem cztonkinia Komitetu Redakcyjnego, trzecia kadencje od
22 |Prof. Agnieszka Janiuk roku 2009.
23 |Prof. Agnieszka Janiuk Miedzynarodowa Unia Astronomiczna, cztonek od 2006 roku
24 |Prof. Agnieszka Janiuk Polskie Towarzystwo Astronomiczne, cztonek od 2003 roku
25 [Prof. Agnieszka Janiuk Korpus Ekspertéw Narodowego Centrum Nauki, od 2013 roku
26 |Prof. Agnieszka Janiuk Europejskie Towarzystwo Astronomiczne, cztonek od 2016 roku
27 |Prof. Kazimierz Rzazewski Amerykanskie Towarzystwo Fizyczne, fellow od 1998 roku
28 |Prof. Kazimierz Rzazewski [IOP (Brytyjskie towarzystwo Fizyczne), fellow od 2002




wspotredaktor (co-editor) w EPL od 2012 roku

29 |Prof. Kazimierz Rzazewski
cztonek rady naukowej OPI (Osrodek Przetwarzania Informacji) od
30 |Prof. Kazimierz Rzazewski [2016 roku
cztonek rady naukowej KL FAMO od poczatku czyli chyba od 2000
31 |Prof. Kazimierz Rzazewski [roku
32 |Prof. Kazimierz Rzazewski cztonek panelu ERC-starting grants w Brukseli od 2013 roku
Zespot Ekspertow Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania - ocena
33 |Prof. Agnieszka Janiuk wnioskow o granty obliczeniowe, od 2016
34 |Prof. Jerzy Kijowski Acta Physica Polonica A, cztonek komitetu redakcyjnego, od ok. 20 lat
Journal of Geometry and Physics, cztonek komitetu redakcyjnego, od
35 |Prof. Jerzy Kijowski ok. 35 lat
Reports on Mathematical Physics, cztonek komitetu redakcyjnego, od
36 |Prof. Jerzy Kijowski ok. 35 lat
37 IProf. Jerzy Kijowski Cztonek Rady Naukowej Instytutu Matematycznego PAN, od ok. 15 lat
38 [Mar Piotr Waluk Cztonek Komitetu Gtéwnego Olimpiady Fizycznej
39 |Prof. Agnieszka Janiuk Komitet Astronomii PAN, 4-letnia kadencja, od 2016 roku
Czlonek Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego (POTOR), od 2014
40 |Dr hab. Mikotaj Korzynski |roku
Czlonek Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego (POTOR) od 2015
41 |Mgr Katarzyna Senger roku
47 |Dr Tomasz Pawlowski associate editor, "General Relativity and Gravitation" (2014-2016)
43 |Dr Tomasz Pawlowski Czlonek Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego (POTOR)
44 |Mer Mikolaj Grzedzielski Polskie Towarzystwo Astronomiczne, cztonek od 2015 roku
45 [Prof. Lech Mankiewicz Czlonek Rady Naukowej CAMK, od 2015 .
Czlonek Rady Naukowej Krajowego Centrum Informatyki Kwantowe;j,
46  |Prof. Lech Mankiewicz od 2011 .
47 |Prof. Lech Mankiewicz Czlonek Rady Programowej Festiwalu Nauki, od 2014 r.
43 |Prof. Lech Mankiewicz Cztonek Rady Fundacji Nauki Otwartej, od 2014 1.
49 [Prof Lech Mankiewicz Cztonek Zewngtrznej Rady Doradczej Samsung Polska, od 2015 r.
50 IProf Lech Mankiewicz Cztonek paneli NCN, w 2016 1.
51 |Dr hab. Adam Sawicki European Research Council, Marie Sklodowska-Curie Fellowships




evaluation panel, cztonek, od 10.2016

59 |Prof Lukasz Turski Przewodniczacy Rady Programowej Centrum Nauki Kopernik od 2004r

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/ .

W ramach XX Festiwalu Nauki w Warszawie pracownicy CFT PAN zorganizowali 2

pazdziernika 2016 r. sesje naukowa pt. ,,Fizyka podniebna i przyziemna”.

Dr hab. Lech Mankiewicz jest krajowym koordynatorem programu ,WszechSwiat —

wilasnymi rekami”, redaktorem portalu EUHOU - PL http://www.pl.euhou.net, koordynatorem

Spotecznosciowego Projektu Naukowego ,,Zooniverse” w Polsce. Dr hab. Lech Mankiewicz jest
takze koordynatorem lokalizacji zasobéw KhanAcademy w jezyku polskim. Dzieki Srodkom
uzyskanym z Fundacji PKO Banku Polskiego, Fundacji Orange, darczyncom prywatnym a takze
pracy ochotnikéw, polskie zasoby Khan Academy stanowig ponad 3000 filméw z réznych dziedzin
wiedzy, odstonietych w sumie ponad 6 milionéw razy, oraz 90% portalu posSwieconego
matematyce, na ktérym w ciggu dwoch i p6t roku rozwigzano 10 milionéw zadan. Do najlepszych
materiatldw naleza filmy z biologii, chemii i fizyki a takze interaktywne materiaty dotyczace
programowania. Pracownicy CFT PAN aktywnie uczestnicza w rozwoju zasobéw w dziedzinie
fizyki.

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 szczeg6lng uwage zastuguje dziatalno$¢ prof. Lukasza A.

Turskiego, Wiekszo$¢ wystapien prof. Turskiego wraz z odnosnikami znajduje si¢ na stronie

web.me.com/lukaszturski . Prof. Turski opublikowat 4 felietony popularno-naukowe na portalu
Project-Syndicate.pl. Za swoja dziatalno$¢ na rzecz zrozumienia nauki w spoteczenstwie profesor
Turski otrzymat w 2016 roku wyréznienie im. Prof. Macieja W. Grabskiego Fundacji Nauki

Polskiej.


http://web.me.com/lukaszturski
http://www.cft.edu.pl/media.php
http://www.pl.euhou.net/
http://www.cft.edu.pl/edu/

2. Opis najwazniejszych wynikow naukowych

W wyniku realizacji zadania statutowego ,,Badania aspektow kosmologicznych i grawitacyjnych
ewolucji pol kwantowych ” badano strukture teorii grawitacji opartych na Lagrangianach
wyzszych rzedow. Wprowadzono pojecie tensora krzywizny rzedu k (zwykly tensor krzywizny jest
w tej nomenklaturze tensorem rzedu ,,1" i zbadano strukture réwnan pola wynikajacych z takiego
Lagrangianu. Prowadzone sa badania majace na celu wykazanie rownowaznosci i takich teorii z
teorig Einsteina, przy czym uzycie Lagrangianu wyzszego rzedu odpowiada znéw dodaniu nowych
pol materii standardowo sprzezonych z polem grawitacyjnym. Dwie publikacje na ten temat sq
bliskie ukonczenia. Ponadto zbadano ewolucje i wlasnosci optyczne sieci czarnych dziur
(opublikowane w 2017) oraz wyprowadzono ogolne wzory na relatywistyczne efekty dryfu
potozenia, przesuniecia ku czerwieni i odleglosci jasnoSciowej, przydatne w badaniu

niejednorodnych modeli kosmologicznych (publikacja wkrotce).

W wyniku realizacji zadania statutowego “Mechanika kwantowa ukladéw nieliniowych i
zlozonych” Skonstruowano nowgq klase stanow koherentnych pozwalajacych na analize
dynamiki ukladow elektron-dziura opisywanych réwnaniem Bogolubowa—de Gennes’a.
Przestudiowano mechanizm synchronizacji fazy w ukladzie dwdch kubitow. Wykazano, ze
mimo niemoznosci sklonowania nieznanego stanu kubitu, mozliwa jest realizacja celu nieco
bardziej ograniczonego — doktadnego sklonowania (synchronizacji) fazy.. Podano
matematyczni Sciste uzasadnienie uzycia terminu ,,prawdopodobienstwo” w  teoriach
niesygnalizujgcych typu Popescu-Rohrlicha. Wykazanie szeregu nowych wlasnos$ci uktadéow
tego typu dotyczacych struktury standw w takich ukladach. Wyniki maja zastosowanie do
badania pozycji, jaka zajmuje mechanika kwantowa w stosunku do innych teorii
niesygnalizujacych i maja fundamentalne znaczenie z punktu widzenia podstaw mechaniki
kwantowej. Wykazano niemozliwos¢ skonstruowania uniwersalnego urzadzenia
produkujacego superpozycje dwodch nieznanych stanow kwantowych i skonstruowano
probabilistyczny algorytm generacji superpozycji w wypadku, gdy majq one znane, ustalone
rzuty na stan ustalony referencyjny. Algorytm ten moze mieC zastosowanie w optyce
kwantowej do generacji nieklasycznych, nie-gaussowskich stanéw S$wiatla oraz w
informatyce kwantowej do wytwarzania superpozycji wynikow dwodch niezaleznych
przebiegdw obliczenia kwantowego, co jest istotnym problemem w kwantowym
przetwarzaniu informacji. Rozwigzano problem uniwersalno$ci bramek dwu i
trojmodowych bramek optycznych (tzn. urzadzeniach dziatajacych w sposéb liniowy na

trzech modach promieniowania). W szczegdlnoSci wykazano, ze kazde ortogonalne



odwzorowanie w N wymiarach mozna skonstruowac¢ za pomoca odpowiedniego sktadania
pojedynczej (zasadniczo dowolnej, a dokladniej z wyjatkiem bardzo szczego6lnych
przypadkéw) bramki dwu lub tréjmodowej. Zagadnienie uniwersalnosci ma duze znaczenie
z punktu widzenia ,ekonomii” konstrukcji urzadzen kwantowych dla przesylania i
przetwarzania informacji, istnienie bramek uniwersalnych pozawala na ograniczenie liczby
elementarnych skladnikéw potrzebnych do konstrukcji takich urzadzen. Rozszerzono
formalizm tzw. “Exact Uncertainty Principle” na przypadek relacji nieoznaczonoSci
ogolniejszych niz relacja Heisenberga. W rezultacie, otrzymano nowaq klase nieliniowych
rownan Schrédingera o wiasnosSci separowalnos$ci dla ukladéw nieoddziatujacych,
niezaleznosci od normy funkcji falowej i niezmienniczosci Galileusza. Za pomoca tzw.
uogolnionej zasady nieoznaczonosci wyprowadzone zostalo nieliniowe réwnanie
Schrodingera z poprawkami grawitacyjnymi. Otrzymano niespodziewany wniosek, iz fale
ptaskie mogg by¢ nieczute na fluktuacje pola grawitacyjnego. Wprowadzono, na wzor teorii
kwantowego splatania, pojecie monotonicznosci dla miar tzw. Statistical Complexity.
Pokazano, ze (podstawowe) miary Fishera-Shannona i Cramera-Rao sa monotoniczne w
sensie konwolucji z wygladzajacym jadrem gaussowskim. Zaprojektowano protokoty
samotestowania dla dwoch ukladow oparte o dwuobserwatorowa tzw. tancuchowa
nierownos¢ Bella, ktéra pozwala na uzycie dowolnej ilosSci dwuwynikowych pomiaréw
przez kazdego z obserwator6w. Pokazano, Ze nieréwnos¢ ta pozwala na samotestowanie
dwukubitowego stanu maksymalnie splatanego oraz dowolnej iloSci pomiaréw na kazdego z
obserwatorow. Ponadto, pokazano, ze lancuchowa nierbwnos¢ Bella moze byc
wykorzystana do uwierzytelniania dwoch bitdw idealnej losowosci. Udowodniono, ze
kwantowa informacja Fishera, wielko$¢ okreslajaca precyzje w metrologii kwantowej,
spelnia warunek Lipschitza dla metryki Buresa, a wiec jest funkcja jednostajnie ciggla. Przy
uzyciu tego warunku wprowadzono pierwszy w literaturze analityczny zwigzek pomiedzy
kwantowa informacjq Fishera i pewna miarg splatania dla ukladow wieloczastkowych.
Pokazano tez, ze granicy duzej liczby czastek, pewne wieloczastkowe stany kwantowe
pozwalaja uzyskiwa¢ skalowanie precyzji w kwantowej metrologii, ktére jest dowolnie
bliskie tzw. granicy Heisenberga (granicy, ktorej stany kwantowe nie moga przekroczy¢)
pomimo tego, ze wraz ze wzrostem iloSci czastek splatanie tych stanow zanika. Zbadano
uzyteczno$¢ losowych stanow kwantowych w metrologii kwantowej. Po pierwsze,
udowodniono, ze rozroznialne losowe stany czyste typowo nie prowadza do polepszenia
precyzji w kwantowej metrologii. Z drugiej strony, pokazano, ze symetryczne czyste stany
wieloczastkowe typowo osiagaja optymalne skalowanie Heisenberga. Zaskakujacy jest fakt,
ze takie skalowanie jest osiagane dla losowych stanéw izospektralnych dla dowolnie matej
czystosci i zachowuje sie przy stratach skonczonej liczny czastek. Co wiecej, pokazaliSmy,
Ze typowe wielokubitowe stany czyste osiggaja skalowanie Heisenberga w standardowym

schemacie interferometrycznym dla dowolnej wartosci fazy.



W wyniku realizacji zadania statutowego “Fizyczne podstawy przetwarzania informacji”
zbadano entropowe relacje nieoznaczonosci przy dwoch Ilub wiecej pomiarow
ortogonalnych w przy zalozeniu, iZ unitarna macierz przejScia pomiedzy bazami jest
macierza losowa wzgledem miary Haara na grupie unitarnej i uzyskano szacowania
zachowania sie ograniczen w przypadku duzych wymiaréw macierzy. Entropowe relacje
nieoznaczonosci otrzymano w dla przypadku pomiaréw uogélnionych. Przedstawiono
konstrukcje silnie splatanych stanow kwantowych w ukladach heterogenicznych,
sktadajacych sie z podukladow o roznych liczbach pozioméw. Zbadano wiasnosci rodziny
samo-komplementarnych kanalow kwantowych, ktére dzialajq identycznie na uktad badany
jak i na otoczenie. Wyprowadzono relacje nieoznaczonosci dla wariancji trzech, wzajemnie
nieobcigzonych zmiennych na przestrzeni fazowej, oraz kryteria kwantowego splatania dla

zmiennych cigglych wykorzystujace ten rezultat.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Termodynamika i dynamika mezoskopowych
ukladéw kwantowych” odkryto sekwencje dwoch przemian fazowych w dwuskladniowym
gazie Fermiego z oddzialywaniami odpychajacymi. Jest to wazna realizacja tak zwanej
niestabilnosci Stonera. W pracach wyrdznionych przez redakcje European Physics Letters
na liscie najlepszych artykuléw opublikowanych 2016 r. $cisle opisano ruch dwu atomow
obdarzonych duzym momentem magnetycznym (dysproz) w sferycznej putapce
harmonicznej zar6wno bez zewnetrznego pola magnetycznego jak i z polem zewnetrznym.
Wykazano mozliwo$¢ rozkrecenia takiej pary atomoéw do niezwykle wysokiego stanu

rotacyjnego w wyniku zjawiska Einsteina-de Haasa.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Zastosowanie metod klasycznej i kwantowej
teorii rozpraszania do badania struktury obiektow fizycznych” wykazano, Ze analiza
wynikéw doswiadczalnych dotyczacych rozpraszania wigzek elektronéw obdarzonych
momentem pedu wymaga zmiany opisu. Wyniki uzyskiwane dotad przy uzyciu
nierelatywistycznego rownania nie sa poprawne. Praca ta zostala uznana przez redakcje

Physical Review Letters za wyrozniajacq i umieszczona w dziale Editors' Suggestions.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Wykorzystanie metod elektrodynamiki do
opisu fal grawitacyjnych” wykazano, ze fale grawitacyjne obdarzone momentem pedu

majq zdolnos¢ putapkowania czastek, ktére znalazty sie w poblizu osi takiej fali.

W wyniku realizacji zadania statutowego ,Badanie zjawisk kosmicznych w rézinych
skalach czasowych” wykazano, ze czerwone galaktyki pasywne byly juz uformowane 7
miliardow lat temu, co oznacza, Ze bardzo prosty scenariusz, w ktorym galaktyki pasywne
ewoluujq z galaktyk aktywnych nie moze by¢ prawdziwy, a proces formowania réznych
typoéw galaktyk jest bardziej skomplikowany. Dodatkowo szczeg6towo przeanalizowano
markery D4000,, oraz Ho, w funkcji masy gwiazdowej, jak i przesuniecia ku czerwieni.

Przeprowadzona po raz pierwszy jednoczesna analiza tych dwoch wskaznikow poza



lokalnym WszechSwiatem w szerokim zakresie masy gwiazdowej oraz réwnoczesne
porownanie otrzymanych wynikow z wielkoSciami teoretycznymi, pozwolito okresli¢ epoke
gwiazdotwodrcza dla czerwonych galaktyk pasywnych i jej ewolucje w funkcji masy
gwiazdowej. Wykazano, ze D4000, i Héa sq rownomiernie efektywne w wyznaczaniu

wieku populacji gwiazdowych w galaktykach wczesnego typu.

W wyniku realizacji zadania statutowego “Geometria maksymalnie niecalkowalnych
dystrybucji wektorowych na rozmaitosciach” podano pelng klasyfikacjie modeli
jednorodnych dla sp(3,R) geometrii Monge'a w wymiarze 8. Po raz pierwszy podano
niezalezna od metody redukcji Cartana metode poszukiwania takich modeli i pokazano, ze

ta nowa metoda jest efektywna przynajmniej w wymiarach n<9.

Najwazniejszym osiggnieciem uzyskanym w  wyniku realizacji zadania statutowego
»Astrofizyka wysokich energii” jest praca dotyczaca pierwszego odkrytego zrodla fal
grawitacyjnych, GW150914, ktore ogloszone zostato w lutym 2016 roku przez kolaboracje
LIGO. Jednoczesnie, zarejestrowany zostal staby sygnal w zakresie promieniowania
elektromagnetycznego gamma, co pokazaly dane z satelity Fermi Gamma-Ray Burst
Monitor. W publikacji przedyskutowano pewien scenariusz teoretyczny, w ktoérym taka
koincydencja jest mozliwa. Modelem jest ciasny uklad podwdjny, zlozony z masywnej
odewoluowanej gwiazdy oraz czarnej dziury. Gwiazda, zapadajac sie, tworzy drugq czarng
dziure, za$ zlanie sie pary prowadzi do emisji fal grawitacyjnych. Jednoczesnie, akrecja
czesci pozostatej otoczki gwiazdy na produkt zlewania sie, odpowiada za sygnat
elektromagnetyczny. Jego energetyke mozna w tym wypadku wytlumaczy¢ emisja z dzetu
materii, wyrzucanego z okolic srednio szybko rotujacej czarnej dziury: tempo rotacji zgodne
z danymi z LIGO. Od czasu publikacji (wersja on-line dostepna od wrze$nia 2016, artykut

bedzie wydrukowany na papierze w 2017) praca ta doczekala sie juz 11 cytowan.

W wyniku realizacji zadania statutowego ,,Obserwacyjne ograniczenia na wlasnosci
ciemnej energii” zaproponowano interpretacje kwazara HE 0435-3212 jako ekstremalnego
przypadku ukladu podwoéjnego czarnych dziur, w ktérym mniejsza czarna dziura znajduje
sie wewnatrz dysku akrecyjnego dominujacej czarnej dziury, i nie zaburza obszaru szerokich
linii emisyjnych poza systematycznym przesuwaniem sie linii Mg II w czasie. Pokazano, ze

nasz model dobrze odtwarza potozenie obszaru szerokich linii emisyjnych.

W wyniku realizacji zadania statutowego ,,Nauki przyrodnicze w zrozumieniu roli nauki
w spoleczenstwie XXI wieku” przygotowano i przekazano Ministerstwu Edukacji
Narodowej, w zwiazku z przyjetym przez Sejm RP programem przebudowy edukacji
powszechnej w Polsce, pisemng ocene projektu Podstawy Programowej nauczania fizyki w
klasach VI-VIII dla planowanej nowej szkoty podstawowej. Opublikowano szereg tekstow i
wywiadow w periodykach ogolnej cyrkulacji (Odra, Teologia Polityczna), posSwieconych

sytuacji edukacji i nauki w Polsce.



Kontynuowano opieke merytoryczng nad polska wersja portalu Akademia Khana
wspierajacego nauczanie za pomoca internetu. Nadzorowano powstanie okoto 500 filméw i
przettumaczenie ponad 2,5 miliona stéw na portalu Khan Academy. W 2016 roku zasoby
Khan Academy, powstale z inicjatywy CFT PAN, odstonieto 2 850 tysiecy razy a
uzytkownicy polskiej wersji portalu odwiedzili portal 1 400 tysiecy razy i rozwigzali na nim

ponad 10 600 tysiecy zadan i problem6éw z matematyki i informatyki.

W wyniku realizacji zadania statutowego ,,Optoelektronika i automatyka w badaniach
nad kontrola i regulacja zachowan metodami neuroinzynierii” uruchomiono czes¢
sprzetowa i programowa ukiadu implantowalnego. Opracowano alternatywna metode

zasilania implantéw oraz alternatywng metode pozycjonowania zwierzat w klatce.

Opis merytoryczny realizowanych prac wg planu zadaniowo-finansowego

ZADANIE BADAWCZE Nr 1.
Badanie aspektow matematycznych i kosmologicznych ewolucji pol grawitacyjnych

Cel badania:

Badania dotyczq fundamentalnych wiasnosci pola grawitacyjnego, ktorego ewolucje opisuja
rownania Einsteina. Struktura zagadnienia poczatkowego, charakterystyczna dla réwnan
hiperbolicznych, jest tutaj bardzo nietypowa, bowiem jednoznaczno$¢ rozwiazania uzyskuje sie
jedynie z dokladnoscia do dowolnych transformacji czasoprzestrzeni. W sformutowaniu
Hamiltonowskim, ewolucja pola jest generowana przez tzw. kwazi-lokalna energie grawitacyjna,
ktorej wiele aspektow matematycznych pozostaje dotychczas bardzo zagadkowych. W
szczegollnosci wielko$¢ ta nie moze by¢ addytywna: energia (masa) zawarta w sumie obszarow A i
B nie moze byC rowna sumie energii E, oraz Eg, zawartych oddzielnie w obu tych obszarach,
bowiem musi ona by¢ pomniejszona o energie oddzialywania (przyciggania 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,
bowiem wszystkie proponowane w literaturze sposoby opisu ewolucji pola grawitacyjnego sa tu

zupehnie bezradne.

Opis zrealizowanych prac:
1) Badano proponowane ,,uog6lnienia” Ogolnej Teorii Wzglednosci, ktére otrzymuje sie gdy jako

Lagrangian pola dopusci¢ dowolna, nieliniowq funkcjq pelnego tensora krzywizny (a nie tylko — jak
standardowy Lagrangian Hilberta — funkcja liniowq, zalezna jedynie od krzywizny skalarnej).

Pokazano, ze teorie takie sa rownowazne teorii Einsteina z — by¢ moze — dodatkowymi polami



materii. Oznacza to, ze teoria Einsteina jest uniwersalna. Poszukujac zatem sensownego opisu
ciemnej materii wystarczy zatem poszukiwac jej opisu polowego, nie zmieniajac sprzezenia ze

standardowym polem grawitacyjnym Einsteina.

2) Opracowano nowy sposob quasi-lokalnego ustalania cechowania w teorii wzglednosci,
polegajacego na (2+2)-foliacji czasoprzestrzeni rodzing tzw. ,,sztywnych sfer". Takie cechowanie
przeksztatca roOwnania wiezéw w dwuwymiarowe roéwnania eliptyczne na kazdej z tych sfer
oddzielnie. Jest to zupelnie nowy, bardzo obiecujacy sposob analizy dynamiki pola grawitacyjnego.
Projekt badan w tym kierunku ztozono w NCN i w listopadzie 2016 r. zostal on zatwierdzony do
finansowania w programie OPUS (Stabilnos¢ zagadnienia poczqtkowego dla réwnan Einsteina:
aspekty klasyczne i kwantowe, UMO-2016/21/B/ST1/00940).

3) Badano mozliwos¢ konstrukcji grawitacji kwantowej przy pomocy schematu projektywnego (w
odréznieniu od konstrukcji Ashtekara-Lewandowskiego, opartej na granicy induktywnej). Ten moj
stary pomyst, ktory zaproponowatem jeszcze w 1977 roku (Symplectic geometry and second
quantization, Rep. Math. Phys. 11 (1977) p. 97 — 109 oraz: Algebra of Observables and Charge
Superselection Sectors for QED on the Lattice, Comm. Math. Phys. 188 (1997) p. 535 -- 564.)
zyskat ostatnio popularnos¢, gtéwnie dzieki pracom wybitnego fizyka matematycznego z Erlangen,
Thomasa Thiemanna. Okazalo sie, ze konstrukcje te mozna znacznie uprosci¢, co
zaproponowaliSmy w pracy ztozonej do druku.

4) Badano strukture teorii grawitacji opartych na Lagrangianach wyzszych rzedow. Wprowadzono
pojecie tensora krzywizny rzedu k (zwykty tensor krzywizny jest w tej nomenklaturze tensorem
rzedu ,,1" i zbadano strukture rownan pola wynikajacych z takiego Lagrangianu. Prowadzone sq
badania majgce na celu wykazanie rownowaznosci i takich teorii z teorig Einsteina, przy czym
uzycie Lagrangianu wyzszego rzedu odpowiada znéw dodaniu nowych pdl materii standardowo
sprzezonych z polem grawitacyjnym. Wyniki te sa bardzo zaawansowane i wejda do pracy
doktorskiej pani mgr Katarzyny Senger. Dwie publikacje na ten temat s bliskie ukornczenia.

5) Badano wiasnosci optyczne sieci czarnych dziur metodami numerycznymi i podano interpretacje
wynikow metoda konstrukcji rozwiazania przyblizonego.

6) Badano efekty dryfu w Ogolnej Teorii Wzglednosci, tzn. zmiane pozornego potozenia dalekich
obiektéw, ich przesuniecia ku czerwieni i jasnosci w czasie, spowodowane ewolucja Wszech$wiata
w wielkich skalach oraz niejednorodnosciami na matych skalach. Wyprowadzono Sciste wzory na
intensywno$¢ tych efektéw oraz badano je numerycznie w modelach LTB oraz uzyciu
kosmologicznego rachunku zaburzen Badania prowadzono we wspoélpracy z Filipem Fickiem
(studentem WFAIS UJ) i mgr Jarostawem Kopinskim (doktorantem FUW). Przygotowywana jest

publikacja do druku w Journ. of Cosm. and Astroparticle Phys.



Opis najwazniejszych osiagniec:

Odkrycie nowej, oryginalnej struktury tensoréow krzywizny wyzszych rzedéw, opisanej powyzej w

punkcie 4).

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

1) J. Kijowski, Universality of the Einstein theory of gravitation, Int. J. of Geometric Methods in
Modern Physics, 13 (2016), p. 1640008

2) H.-P. Gittel, J. Jezierski, J. Kijowski, On the Existence of Rigid Spheres in Four-Dimensional
Spacetime Manifolds 44 (2016) pp. 231-249.

3) J. Kijowski, A. Okotéw: A modification of the projective construction of quantum states for field
theories, Journ. Math. Phys, submitted, (arXiv:1605.06306 [math-ph])

5) Eloisa Bentivegna, Mikotaj Korzynski, Ian Hinder, Daniel Gerlicher: Light propagation through
black-hole lattices, przyjeta w Journ. Cosm. Astroparticle Phys. (arXiv:1611.09275)

ZADANIE BADAWCZE Nr 2.
Mechanika kwantowa ukladow nieliniowych i zlozonych.

Cel badania:

Badania majq charakter podstawowy, a dotyczq podstaw teoretycznych i fundamentalnych
aspektow ukladéw kwantowych majacych szczeg6lne znaczenie i zastosowanie w inzynierii
kwantowej. Teoria ukladéw nieliniowych i chaosu znajduje zastosowanie w réznych dziatach
fizyki, a takze w innych dyscyplinach, np. chemii i biologii. W szczeg6lnosci interesujace jest
zastosowanie tej teorii do opisu nieliniowych probleméw mikroswiata, gdy w gre wchodza efekty
kwantowe. Celem planowanych badan bedzie zastosowanie opracowanych w trakcie
dotychczasowej realizacji zadan metod, zaréwno do ukladéw modelowych, jak i konkretnych
uktadéw fizycznych w ktérych wystepuja efekty nieliniowe i kwantowe. Szczeg6lnym wyzwaniem
jest polaczenie metod probabilistycznych oraz pochodzacych z geometrii rozniczkowej i
algebraicznej oraz teorii ukladow dynamicznych. Nowym kierunkiem bedzie badanie podstaw
probabilistycznych mechaniki kwantowej w celu zrozumienia jej roli wsréd innych teorii
probabilistycznych i zwigzanych 2z tym mozliwosci praktycznego wykorzystania w

przechowywaniu i przesytaniu informacji.

Opis realizowanych prac:

Badania dotyczyty kilku obszaréw teorii kwantowych uktadéw ztozonych:



1. Dynamiki elektroné6w w polprzewodnikach. Dla opisu i analizy takiej dynamiki postuzono sie
teoriq teorii grup i ich reprezentacji oraz teorii stanow koherentnych.

2. Synchronizacji w ukladach kwantowych. Gléwnymi narzedziami badawczymi byly tu teoria
odwzorowan dodatnich i catkowicie dodatnich oraz metody standardowe metody algebry liniowej.
3. Podstaw mechaniki kwantowej:

a) problemu uogdlnionej teorii prawdopodobienstwa dla ogoélnych teorii niesygnalizujacych (w
szczegolnosci teorii, w ktorych wystepuja korelacje silniejsze niz w mechanice kwantowej).
Narzedziami badawczymi byly tu teoria krat, teoria algebr Boole’a i techniki tzw. logik
kwantowych,

b) zagadnienia wytwarzania superpozycji nieznanych stanow kwantowych

4. Uniwersalnosci uktadéow optyki kwantowej w zastosowaniu do konstrukcji uniwersalnych

bramek kwantowych. Glownymi narzedziami badawczymi byly metody teorii sterowania i teorii

grup.

Opis najwazniejszych osiagniec:

1. Skonstruowanie nowej klasy stanow koherentnych pozwalajacych na analize dynamiki uktadow
elektron-dziura opisywanych rownaniem Bogolubowa—de Gennes’a. Wyniki majgq zastosowanie w
analizie wzburzen elektronowych w nadprzewodnikach. [1]

2. Przestudiowanie mechanizmu synchronizacji fazy w ukladzie dwoch kubitow. Wykazano, ze
mimo niemoznosci sklonowania nieznanego stanu kubitu, mozliwa jest realizacja celu nieco
bardziej ograniczonego — dokladnego sklonowania (synchronizacji) fazy. W wielu zastosowaniach
kwantowo-informatycznych jest to wystarczajace. [2]

3. Podanie matematycznie Scistego uzasadnienia uzycia terminu ,,prawdopodobienstwo” w
teoriach niesygnalizujacych typu Popescu-Rohrlicha. Wykazanie szeregu nowych wlasnosci
ukladow tego typu dotyczacych struktury stanow w takich ukladach. Wyniki majq zastosowanie do
badania pozycji, jaka zajmuje mechanika kwantowa w stosunku do innych teorii niesygnalizujacych
i majq fundamentalne znaczenie z punktu widzenia podstaw mechaniki kwantowej. [3]

4. Wykazanie niemozliwosci skonstruowania uniwersalnego urzadzenia produkujacego
superpozycje dwoéch nieznanych stanéw kwantowych i skonstruowanie probabilistycznego
algorytmu generacji superpozycji w wypadku, gdy maja one znane, ustalone rzuty na stan ustalony
referencyjny. Algorytm ten moze mieC zastosowanie w optyce kwantowej do generacji
nieklasycznych, nie-gaussowskich stanéw Swiatla oraz w informatyce kwantowej do wytwarzania
superpozycji wynikéw dwoch niezaleznych przebiegéw obliczenia kwantowego, co jest istotnym
problemem w kwantowym przetwarzaniu informacji. [4]

5. Rozwiazano problem uniwersalnosci bramek dwu i tréojmodowych bramek optycznych (tzn.



urzadzeniach dzialajacych w sposob liniowy na trzech modach promieniowania). W szczeg6lnosci
wykazano, ze kazde ortogonalne odwzorowanie w N wymiarach mozna skonstruowac za pomoca
odpowiedniego skladania pojedynczej (zasadniczo dowolnej, a doktadniej z wyjatkiem bardzo
szczegolnych przypadkow) bramki dwu lub tréjmodowej. Zagadnienie uniwersalnosci ma duze
znaczenie z punktu widzenia ,,ekonomii” konstrukcji urzadzen kwantowych dla przesytania i
przetwarzania informacji, istnienie bramek uniwersalnych pozawala na ograniczenie liczby
elementarnych skltadnikéw potrzebnych do konstrukcji takich urzadzen. [5]

6. Rozszerzono formalizm tzw. “Exact Uncertainty Principle” na przypadek relacji nieoznaczonosci
ogolniejszych niz relacja Heisenberga. W rezultacie, otrzymano nowa klase nieliniowych réwnan
Schrédingera o wlasnosci separowalnosci dla ukladow nieoddziatujacych, niezaleznosci od normy
funkcji falowej i niezmienniczosci Galileusza. Za pomocg tzw. uogoélnionej zasady nieoznaczonosci
wyprowadzone zostalo nieliniowe rownanie Schrédingera z poprawkami grawitacyjnymi.
Otrzymano niespodziewany wniosek, iz fale ptaskie moga by¢ nieczule na fluktuacje pola
grawitacyjnego. [6]

7. Wprowadzono, na wzor teorii kwantowego splatania, pojecie monotonicznosci dla miar tzw.
Statistical Complexity. Pokazano, ze (podstawowe) miary Fishera-Shannona i Cramera-Rao sa
monotoniczne w sensie konwolucji z wygladzajacym jadrem gaussowskim. [7]

8. Zaprojektowano protokoty samotestowania dla dwoch ukladéw oparte o dwuobserwatorowa tzw.
fancuchowa nierownos¢ Bella, ktora pozwala na uzycie dowolnej ilosci dwuwynikowych pomiarow
przez kazdego z obserwatorow. Pokazano, ze nierowno$¢ ta pozwala na samotestowanie
dwukubitowego stanu maksymalnie splatanego oraz dowolnej iloSci pomiaréw na kazdego z
obserwatorow. Ponadto, pokazano, ze tancuchowa nier6wnos¢ Bella moze by¢ wykorzystana do
uwierzytelniania dwéch bitow idealnej losowosci. [8]

9. Udowodniono, Ze kwantowa informacja Fishera, wielko$¢ okreSlajaca precyzje w metrologii
kwantowej, spelnia warunek Lipschitza dla metryki Buresa, a wiec jest funkcja jednostajnie ciagla.
Przy uzyciu tego warunku wprowadzono pierwszy w literaturze analityczny zwigzek pomiedzy
kwantowa informacja Fishera i pewna miara splatania dla ukladow wieloczastkowych. Pokazano
tez, ze granicy duzej liczby czastek, pewne wieloczastkowe stany kwantowe pozwalajg uzyskiwac
skalowanie precyzji w kwantowej metrologii, ktére jest dowolnie bliskie tzw. granicy Heisenberga
(granicy, ktorej stany kwantowe nie moga przekroczy¢) pomimo tego, Ze wraz ze wzrostem ilosci
czastek splatanie tych stanow zanika. [9]

10. Zbadano uzytecznos¢ losowych stanéw kwantowych w metrologii kwantowej. Po pierwsze,
udowodniono, Ze rozrdznialne losowe stany czyste typowo nie prowadzq do polepszenia precyzji w
kwantowej metrologii. Z drugiej strony, pokazano, ze symetryczne czyste stany wieloczastkowe

typowo osiagaja optymalne skalowanie Heisenberga. Zaskakujacy jest fakt, ze takie skalowanie jest



osiggane dla losowych stanéw izospektralnych dla dowolnie matlej czystosci i zachowuje sie przy
stratach skonczonej liczny czastek. Co wiecej, pokazaliSmy, ze typowe wielokubitowe stany czyste
osiggaja skalowanie Heisenberga w standardowym schemacie interferometrycznym dla dowolnej

wartosci fazy. [10]
Wykorzystanie uzyskanych wynikow:
Wyniki opublikowano w czasopismach i monografiach o zasiegu Swiatowym:

[1] S. Gnutzmann, M. Kus, J. Langham-Lopez, Electron—hole coherent states for the
Bogoliubov—de Gennes equation, J. Phys. A 49, 085302 (2016)

[2] L. Fiderer, M. Kus, D. Braun, Quantum-phase synchronization, Phys. Rev. A 94, 032336 (2016).

[3] T. I. Tylec, M. Kus, J. Krajczok, Non-signalling Theories and Generalized Probability, Int. J.
Theor. Phys. 56, 3832-3842 (2016)

[4] M. Oszmaniec, A. T. Grudka, M. Horodecki, A. Wéjcik, Creating a Superposition of Unknown
Quantum States, Phys. Rev. Lett. 116, 110403, (2016)

[5] Sawicki, Universality of Beamsplitters, Quant. Inf. Comp. 16, 0291-0312 (2016).

[6] £. Rudnicki, Nonlinear Schrédinger equation from generalized exact uncertainty principle, J.
Phys. A: Math. Theor. 49, 375301 (2016).

[7] £. Rudnicki, I. V. Toranzo, P. Sanchez-Moreno, J. S. Dehesa, Monotone measures of statistical
complexity, Phys. Lett. A 380, 377 (2016).

[8] I. Supi¢, R. Augusiak, A. Salavrakos, A. Acin, Self-testing protocols based on the chained Bell
inequalities, New Journal of Physics 18, 035013 (2016).

[9] R. Augusiak, J. Kotodynski, A. Streltsov, M. N. Bera, A. Acin, M. Lewenstein, Asymptotic
irrelevance of entanglement in quantum metrology, Phys. Rev. A 94, 012339 (2016).

[10] M. Oszmaniec, R. Augusiak, C. Gogolin, J. Kotodynski, A. Acin, M. Lewenstein, Random
Bosonic States for Robust Quantum Metrology, Phys. Rev. X 6, 041044 (2016).

ZADANIE BADAWCZE Nr 3.
Fizyczne podstawy przetwarzania informacji

Cel badania:

Badania efektow kwantowych istotnych przy opisie przetwarzania informacji staja sie kluczowe
wobec postepujacej miniaturyzacji uzywanych ukltadéw fizycznych. Z drugiej strony, szybki rozwdj
fizyki eksperymentalnej motywowanej kwantowa teoria informacji, stymuluje badania teoretyczne,

ktére w przysztosci moga zaowocowa¢ nowymi technologiami (kwantowa kryptografia, kwantowa



komunikacja i obliczenia kwantowe).

Opis zrealizowanych prac:

Zbadano entropowe relacje nieoznaczono$ci przy dwdéch lub wiecej pomiar6w ortogonalnych w
przy zalozeniu, iz unitarna macierz przejScia pomiedzy bazami jest macierza losowa wzgledem
miary Haara na grupie unitarnej i uzyskano szacowania zachowania sie ograniczen w przypadku
duzych wymiaréw macierzy [1]. Entropowe relacje nieoznaczonos$ci otrzymano w dla przypadku
pomiaréw uog6lnionych [2]. Przedstawiono konstrukcje silnie splatanych stanow kwantowych w
ukladach heterogenicznych, sktadajacych sie z podukiadow o réznych liczbach poziomoéw [3].
Zbadano wiasnosci rodziny samo-komplementarnych kanaléw kwantowych [4], ktére dzialaja
identycznie na uklad badany jak i na otoczenie.

Wyprowadzono relacje nieoznaczonosci dla wariancji trzech, wzajemnie nieobcigzonych
zmiennych na przestrzeni fazowej [5] oraz kryteria kwantowego splatania dla zmiennych ciagtych
wykorzystujace ten rezultat. Wyprowadzono kwantowa relacje nieoznaczonosci dla funkcji
charakterystycznych rozkladéw prawdopodobienstwa dla polozenia i pedu [6]. Pokazano takze, iz
ta relacja jest silniejsza od standardowej relacji nieoznaczonosci Heisenberga i prowadzi do
nierownosci uzytecznych w dziedzinie kwantowego obrazowania. W pracy [7] zbadano ilos¢
informacji klasycznej, ktéra moze by¢ przestana za pomoca wielocialowych korelacji tamigcych
relacje monogamii dla nier6wnosci Bella. Przestudiowano naturalne uogdlnienie dwuwynikowych
gier XOR na przypadek dowolnej iloSci wynikow i zaproponowano latwe do obliczenia
ograniczenie gorne na kwantowq wartosC takich gier [8]. Uogdlniono takze tzw. zasade braku
kwantowego zysku w zadaniach nielokalnych obliczen, a nastepnie, uzywajac powyzszego
ograniczenia, pokazano, ze teoria kwantowa nie daje zadnego zysku w takich zadaniach dla pewnej
klasy funkcji w przypadku d wynikéw dla d bedacego liczba pierwsza. Uzywajac pewnej klasy
odwzorowan dodatnich, w pracy wyprowadzono klase warunkéw dostatecznych separowalnosci dla

dwupoduktadowych stanéw kwantowych [9].

Opis najwazniejszych osiggniec:

Doswiadczenie wykonane z przestrzennymi stopniami swobody dwdch fotondéw potwierdzito
skuteczno$¢ nowej metody detekcji splatania opracowanej w artykule [5]. Wyznaczano takze
minimalng ilo$¢ informacji, ktéra moze by¢ przestana przy uzyciu korelacji, ktére tamiq relacje

monogamii dla tzw. fancuchowej nieréwnosci Bella [7].

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:



[1] R. Adamczak, R. Latala, Z. Puchala, K. Zyczkowski, Asymptotic entropic uncertainty relations,
J. Math. Phys. 57, 032204 (2016).

[2] A. E. Rastegin and K. Zyczkowski, Majorization entropic uncertainty relations for quantum
operations, J. Phys. A 49, 355301 (2016)

[3] D. Goyeneche, J. Bielawski, K. Zyczkowski, Multipartite entanglement in heterogeneous
systems, Phys. Rev. A 94, 012346 (2016).

[4] M. Smaczynski, W. Roga, K. Zyczkowski, Selfcomplementary quantum channels, Open
Systems Inform. Dynamics 23, 1650001-26 (2016).

[5] E. C. Paul, D. S. Tasca, . Rudnicki, S. P. Walborn, Detecting entanglement of continuous
variables with three mutually unbiased bases, Phys. Rev. A 94, 012303 (2016).

[6] E. Rudnicki, D. S. Tasca, S. P. Walborn, Uncertainty relations for characteristic functions, Phys.
Rev. A 93, 022109 (2016).

[7] W. Klobus, M. Oszmaniec, R. Augusiak, A. Grudka, Communication Strength of Correlations
Violating Monogamy Relations, Found. Phys. 46, 620 (2016).

[8] R. Ramanathan, R. Augusiak, G. Murta, Generalized XOR games with d outcomes and the task
of nonlocal computation, Phys. Rev. A 93, 022333 (2016).

[9]. M. Lewenstein, R. Augusiak, D. Chruscinski, S. Rana, J. Samsonowicz, Sufficient separability

criteria and positive maps, Phys. Rev. A 93, 042335 (2016).

ZADANIE BADAWCZE Nr 4.
Termodynamika i dynamika mezoskopowych ukladow kwantowych

Cel badania:

Badania majg charakter podstawowy. Celem jest lepsze zrozumienie wlasnosci gazéw kwantowych.
Prowadzi to do lepszego zrozumienia kwantowych wilasnosci materii i, by¢ moze, do nowych

zastosowan technologicznych, zwlaszcza rozwoju informatyki kwantowej.

Opis zrealizowanych prac:

Zbadano przemiany kwantowe w dwuskladnikowym gazie fermionéw, znane jako niestabilno$¢
Stonera. W przypadku odpychajacego oddzialywania pomiedzy skladnikami wykryto sekwencje
dwu przemian polegajacych na rozdzielaniu sktadnikéw: najpierw zgodng ze sferyczng symetrig
putapki, a nastepnie }amiaca owa symetrie. Zastosowano metode Thomasa-Fermiego z
nieodzownymi poprawkami gradientowymi.

W ukladzie dwuskladnikowym niewielkiej liczby fermionéw zbadano proces dyfuzji atomow w
putapce o dwu minimach*.

W dwu pracach zbadano zachowanie obdarzonych magnetycznym momentem dipolowym atomow



w pulapce sferycznej. Znaleziono numerycznie poziomy energetyczne uktadu wykrywajac liczne
antyprzeciecia*. Wykazano, ze atomy dysprozu mozna mocno "rozkreci¢" zmieniajac natezenie
pola magnetycznego. Jest to spektakularna realizacja klasycznego zjawiska Einsteina-deHaasa.

Rozwijajac wczeSniejsze badania, udoskonalono model zjawisk towarzyszacych wzbudzeniom
pojedynczych atoméw kondensatu Bosego-Einsteina. Praca dobrze opisuje wyniki doswiadczenia

ze Sztuttgartu.

*Te dwie prace zostaly w 2016 roku wyroznione przez czasopismo EPL, w ktorym sa

wydrukowane.

Opis najwazniejszych osiagniec:

Odkrycie sekwencji dwoch przemian fazowych w dwuskladniowym gazie Fermiego z

oddzialywaniami odpychajacymi. Jest to wazna realizacja tak zwanej niestabilno$ci Stonera.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym oraz prezentowano na licznych

konferencjach miedzynarodowych:

1. M-I Trappe, P. Grochowski, M. Brewczyk, and K. Rzazewski, Ground-state densities of
repulsive two-component Fermi gases, Phys. Rev. A 93, 023612 (2016).

2*. T. Sowinski, M. Gajda, K. Rzazewski, Diffusion in a system of a few distinguishable fermions in
a one-dimensional double-well potential, EPL, 113 56003 (2016).

3*. R. Oldziejewski, W. Gérecki and K. Rzazewski, Two dipolar atoms in a harmonic trap, EPL,
114 (2016) 46003, doi: 10.1209/0295-5075/114/46003.

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

Cel badania:

Jedna z podstawowych metod badawczych fizyki jest badanie szeroko pojetej struktury obiektow
fizycznych poprzez rozpraszanie roznego rodzaju fal. Podstawowym narzedziem teoretycznym do
opisu rozpraszania jest macierz S. Metoda macierzy S znalazta swoje glowne zastosowanie do opisu
rozpraszania czastek elementarnych. W innych dziatach fizyki metoda ta jest bardzo rzadko
stosowana. Pod tym wzgledem planowane badania beda stanowily nowos¢. Celem badan jest

znalezienie odpowiedzi na pytanie: jakie informacje fizyczne mozna uzyska¢ obserwujac jedynie



fale rozpraszane przez ten obiekt. Na poczatek planowane jest zastosowanie metod teorii
rozpraszania do najbardziej podstawowego obiektu fizycznego: do samej przestrzeni. Problemem,
ktéry bedzie przedmiotem badan jest odtworzenie informacji o geometrii przestrzeni z danych
rozproszeniowych. Nalezy sie spodziewac, ze rozpraszanie fal elektromagnetycznych nie dostarczy
pelnej informacji o geometrii przestrzeni, ale precyzyjne okreslenie zakresu zdobytych informacji

jest jednym z tematéw planowanych badan.

Opis zrealizowanych prac:

1. W ramach tego zadania zostata wykonana praca magisterska mgra Stanistawa Sottana na
Wydziale Fizyki UW. W swoje pracy mgr Soltan pokazal, Ze fala elektromagnetyczna rozproszona
na ukladzie ztozonym z dwoéch atomoéow dwu-poziomowych niesie informacj¢ o wzajemnym

polozeniu atomoéw. Uzyskane wyniki sa przygotowywane do druku.

2. Wyniki uzyskane w ramach tego zadania dotyczace oddzialywania neutralnych czastek
obdarzonych momentem magnetycznym z falg elektromagnetyczna zostaly opublikowane (poz. 1).
W pracy tej wykazano, ze rotujace wektory pola elektromagnetycznego fali przy odpowiednim

doborze parametrow fali tworza putapke dla czastki.

3. Rozpraszanie elektronow analizuje si¢ zazwyczaj uzywaja fal ptaskich do opisu stanu
elektrondw przed i po rozproszeniu. Ostatnio ukazalo si¢ kilka prac do$wiadczalnych w ktérych
istotng rol¢ odgrywa orbitalny moment pgdu elektronu. Relatywistyczne elektrony opisane
rownaniem Diraca posiadaja wtasnosci charakteryzujace moment pedu znacznie odbiegajace od ich
wlasnosci w przyblizeniu nierelatywistycznym. Opis tych wlasnos$ci zostal podany w pracy

przyjetej do druku w Physical Review Letters (poz. 2).

Opis najwazniejszych osiagniec:

Najwazniejsze osiggniecie zostalo opisane w pracy o relatywistycznych elektronach (poz. 2). W
pracy tej wykazano, ze analiza wynikow doswiadczalnych dotyczacych rozpraszania wigzek
elektronow obdarzonych momentem pedu wymaga zmiany opisu. Wyniki uzyskiwane dotad przy
uzyciu nierelatywistycznego rownania nie sa poprawne. Praca ta zostala uznana przez redakcje

Physical Review Letters za wyrdzniajacq i umieszczona w dziale Editors' Suggestions.
Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Wyniki opublikowano w czasopismach o zasiegu Swiatowym:

1. I. Bialynicki-Birula and T. Radozycki, Trapping neutral particles endowed with a magnetic
moment by an electromagnetic wave carrying orbital angular momentum: Semiclassical theory,



Phys. Rev. A 93, 063402 (2016)

2. 1. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Relativistic Electron Wave Packets Carrying
Angular  Momentum, Phys. Rev. Lett. 118 No. 6 (2017), w  druku.

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

Cel badania:

Zaobserwowanie rzadkiego i krotkotrwalego zjawiska, takiego jak poswiata towarzyszaca
kosmicznemu rozblyskowi gamma (GRB) lub stowarzyszona ze zZrodiem fal grawitacyjnych
wymaga ciagglej obserwacji duzych obszaréw nieba oraz analizowania w czasie rzeczywistym
zebranego strumienia danych. Z tych wzgledow, w tej dziedzinie jesteSmy praktycznie zdani
wylacznie na obserwacje za pomoca teleskopéw — robotéw. Zesp6t Pi of the Sky dysponuje obecnie
systemem zlokalizowanym w Huelva w Hiszpanii, ktory pokrywa obszar nieba o wielkosci 80 x 80
stopni i drugim,, mniejszym znajdujacym sie w obserwatorium San Pedro de Atacama w Chile.
Celem zadania jest wykorzystanie tego unikalnego systemu do cigglej obserwacji nieba do
poszukiwania krotkotrwalych zjawisk kosmicznych pochodzenia kosmologicznego, takich jak
rozblyski gamma czy poSwiaty zwigzane ze zrodtami fal grawitacyjnych.

Celem drugiego projektu wchodzacego w zakres tego zadania bylo wyznaczenie podstawowych
wiasnosci populacji gwiazdowych w galaktykach wczesnego typu obserwowanych w polowie
istnienia Wszechswiata, a takze analiza procesu uformowania sie w nich ostatniej populacji
gwiazdowej. Analizowane galaktyki pochodza z przegladu spektroskopowego VIPERS, jednego
Wielkich Programéw ESO.

Opis zrealizowanych prac:

Kontynuowano poszukiwania poswiat optycznych zwigzanych ze krotkotrwalymi zjawiskami
pochodzenia kosmologicznego. W pracy opisano [1] poszukiwania poSwiaty elektromagnetycznej
zwigzanej ze zrodtem fal grawitacyjnych odkrytych przez LIGO/VIRGO 14 wrzesnia 2015 roku.
TreScig publikacji sq sprawozdania 25 zespotéw badawczych z calego Swiata, w tym Pi of the Sky.
Pierwsza kampania obserwacyjna na ogolnoplanetarng skale stanowila przelom w badaniach
Kosmosu, pomimo, ze zrodlo nie zostalo zidentyfikowane w zadnym zakresie widma
elektromagnetycznego, Wspotautorem pracy jest mgr Rafat Opiela.

W pracach [3, 4] pokazano Zze populacje gwiazdowe w mniej masywnych czerwonych galaktykach
pasywnych obserwowanych na przesunieciu ku czerwieni z ~ 1 sq mtodsze Srednio o 2-10° lat niz te

wystepujace w dziesieC razy bardziej masywnych galaktykach. Wyniki te s zgodne ze



scenariuszem, w ktorym formowanie sie gwiazd wraz z uptywem czasu przesuwa sie od wiekszych
i masywniejszych do mniejszych i mniej masywnych galaktyk.

Opis najwazniejszych osiagniec:

W pracy [2] wykazano, ze czerwone galaktyki pasywne byly juz uformowane 7 miliardow lat
temu, co oznacza, ze bardzo prosty scenariusz, w ktérym galaktyki pasywne ewoluujq z galaktyk
aktywnych nie moze by¢ prawdziwy, a proces formowania réznych typow galaktyk jest bardziej
skomplikowany. Dodatkowo szczegdtowo przeanalizowano markery D4000,, oraz H8x w funkcji
masy gwiazdowej, jak i przesuniecia ku czerwieni. Przeprowadzona po raz pierwszy jednoczesna
analiza tych dwoch wskaznikdw poza lokalnym WszechSwiatem w szerokim zakresie masy
gwiazdowej oraz rownoczesne porownanie otrzymanych wynikéw z wielkoSciami teoretycznymi,
pozwolito okresli¢ epoke gwiazdotwdrcza dla czerwonych galaktyk pasywnych i jej ewolucje w
funkcji masy gwiazdowej. Wpykazano, ze D4000, i Hdéa sa réwnomiernie efektywne w

wyznaczaniu wieku populacji gwiazdowych w galaktykach wczesnego typu.

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

[1] B.P. Abbott, et all., LOCALIZATION AND BROADBAND FOLLOW-UP OF THE
GRAVITATIONAL-WAVE TRANSIENT GW150914, APJ Letters, 826, 1, L13 (2016).

[2] Siudek, M.; Matek, K.; Scodeggio, et al., The VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey
(VIPERS). Star formation history of passive galaxies, Astronomy and Astrophysics, Vol. 597,
id.A107, 17 pp., 2017

oraz w materiatach konferencyjnych:

[3]Siudek, Matgorzata; Malek, K.; Garilli, B; et al., VIPERS: Stellar population properties of early-
type galaxies, Poland Proceedings of the Polish Astronomical Society, Vol. 3, pp.246-249.

[4]Pollo, A.; Matek, K.; Krywult, J.; Solarz, A.; Gorecki, T.; Nadkanska, A.; Siudek, Malgorzata,
VIPERS: galaxies and large scale structure at z ~ 1 in unprecedented detail, Poland Proceedings of

the Polish Astronomical Society, Vol. 3, pp.229-232. ,2016

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

Cel badania:

Dystrybucje wektorowe na rozmaitosciach to podstawowa struktura geometryczna uzywana do

opisu kinematyki ukladéw fizycznych z nieholonomicznymi wiezami. Zadanie dystrybucji na



przestrzeni konfiguracyjnej odpowiada wyrdznieniu (w sposéb liniowy w kazdym punkcie)
dopuszczalnych kierunkéw predkosci ukladu. Dystrybucje maksymalnie niecatkowalne opisuja
uklady, dla ktorych kazde dwie konfiguracje laczy trajektoria, wzdhiz ktérej uklad ewoluuje z
dopuszczalng predkoscia. Zrozumienie wiasnosci takich dystrybucji uprosci wiele probleméw w
teorii sterowania. Klasyfikacja maksymalnie niecatkowalnych dystrybucji za pomoca

niezmiennikéw pozwala na poréwnanie danego uktadu ze znanymi, przebadanymi modelami.

Opis zrealizowanych prac:

W roku 2016 ukonczone zostaly dwie podstawowe prace [1,2] bedace celem tego zadania.
Opisano i zbadano w nich pewne szczegblne geometrie w wymiarze 8, ktore sa wyznaczana przez
calkowicie niecatkowalne dystrybucje wymiaru 3. Dystrybucje te sq szczegdlnym przypadkiem
dystrybucji Monge'a, ktore byly centralnym tematem naszych badan w latach poprzednich. Z
powodu tego, ze symbol 3-dystrybucji z prac [1,2] ma przedtuzenie Tanaki bedace prosta algebra
sp(3,R) nazwaliSmy geometrie rozwazane w pracach [1,2] sp(3,R) geometriami Monge'a w
wymiarze 8. Uzywajac metody rownowazno$ci Cartana, w pracy [1] podaliSmy podstawowe
lokalne niezmienniki takich geometrii. Ponadto, uzywajac metody redukcji Cartana, podaliSmy
wszystkie lokalnie nierownowazne modele jednorodne sp(3,R) geometrii Monge'a w wymiarze 8 o
najbardziej zdegenerowanym niezmienniku zwanym krzywizng harmoniczng. Ukonczona takze w
tym roku praca [2] podaje nowy, niezalezny od metody redukcji Cartana, sposob znajdowania
nierownowaznych modeli jednorodnych dla geometrii parabolicznych wyznaczanych przez
niecatkowalne dystrybucje. Sposob ten zostal w [2] przetestowany na sp(3,R) geometrii Monge'a w
wymiarze 8, a otrzymane w jej wyniku modele jednorodne, zostaly poréwnane z modelami
jednorodnymi otrzymanymi w sposob klasyczny w pracy [1]. Uzyskano pelna zgodnos¢ wynikow z

podejs¢ do tego samego problemu w [1] i [2].

Opis najwazniejszych osiagniec:

Badania opisane w [1,2] opieraly sie na wynikach dotyczacych ogoélnych geometrii dystrybucji
Monge'a uzyskanych przez P. Nurowskiego i J. Gutta w latach 2014-2015. Najwazniejszymi
wynikami prac [1] i [2] jest podanie pelnej klasyfikacji modeli jednorodnych dla sp(3,R) geometrii
Monge'a w wymiarze 8. Po raz pierwszy [2] podano niezalezng od metody redukcji Cartana metode
poszukiwania takich modeli i pokazano, ze ta nowa metoda jest efektywna przynajmniej w
wymiarach n<9. Ponadto, pokazano w [1], ze klasyczna metoda redukcji Cartana, ktora ze wzgledu

na swa ztozono$¢ obliczeniowa byla dotychczas uzywana tylko w niskich wymiarach n<5, moze



byc¢ teraz, gdy dostepne sa komputery z duza pamiecia RAM, z sukcesem stosowana w wymiarach

co najmniej dwa razy wyzszych (n=8), tak jak w naszym przypadku.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:
Wyniki w postaci prac:

[1] I. Anderson, P. Nurowski, "Sp(3,R) Monge geometries in dimension 8", arXiv:1606.08675
[2] J. Gutt, "THomogeneous models of C3 Monge geometries", arXiv: 1606.02567
wystano do wiodacych czasopism matematycznych o zasiegu Swiatowym. Prace te sg teraz w

trakcie recenzji, oraz sg dostepne w serwisie arXiv.

ZADANIE BADAWCZE Nr 8.
Astrofizyka wysokich energii

Cel badania:

Celem badan naszego zespotu jest teoretyczny opis procesow wysokoenergetycznych zachodzacych
w zrodiach kosmicznych z czarnymi dziurami.

Modele nad ktérymi pracujemy, dotycza struktury i ewolucji obiektow takich jak odlegle kwazary,
pobliskie aktywne galaktyki, Centrum Drogi Mlecznej, ultrajasne Zrodta rentgenowskie, pulsary,
czarne dziury i gwiazdy neutronowe w ukladach podwdéjnych z gwiazdami, mikrokwazary, a takze
btyski promieniowania gamma.

W zachodzacych tam zjawiskach bierze udzial namagnesowana, zjonizowana relatywistyczna
plazma, emitujagca promieniowanie w szerokim zakresie widma elektromagnetycznego i
pochlaniana przez centralny obiekt w procesie akrecji. Moze temu towarzyszyC staty lub
epizodyczny wyrzut strug materii w kierunkach osi rotacji czarnej dziury a prostopadle do
plaszczyzny dysku. W naszych badaniach pragniemy stworzyc¢ jak najpelniejszy, fizyczny model
przeptywajacej plazmy, przy uwzglednieniu warunkow istotnych z punktu widzenia rzeczywistych

obiektow kosmicznych i testowalnosci obliczen.

Opis zrealizowanych prac:

Badania prowadzone w 2016 roku dotyczyly analizy krzywych zmian blasku akreujacych czarnych



dziur, w celu rozréznienia pomiedzy czysto stochastyczng zmienno$cia, a zmiennoscia chaotyczng
w sensie deterministycznym.

Kolejny temat, dotyczy} natury ultra-jasnego zrodia rentgenowskiego HLX-1 lezacego w obrebie
galaktyki ESO 243-49. Obiekt wykazuje kwazi-periodyczng zmiennos¢, ktdrej przyczyng moze by¢
niestabilna akrecja na sredniomasywna czarng dziure (ok. 10 tys. mas Stonca). Stosujac model
rozbtyskow niestabilnego dysku akrecyjnego znalezliSmy ponadto uniwersalng korelacje miedzy

czasem trwania rozbtysku a jasnosScig bolometryczg obiektu, dla bardzo szerokiej skali mas.

Opis najwazniejszych osiggniec:

Na podstawie obserwacji zZrodel rentgenowskich zebranych przez satelite RXTE, poddanych
ilosciowym oszacowaniom na entropie Reny'iego dzieki zastosowaniu nowatorskiej w aspekcie
astrofizycznym metody tzw. analizy rekurencyjnej, potwierdziliSmy istnienie zmiennoSci typu
chaosu deterministycznego dla zrodla GRS 1915+105. Metoda zostala przetestowana takze dla
niedawno odkrytego IGR J17091-3624, oraz w zrédtach GX 339-4, XTE J1550-564 i GRO J1655-
40. Pieknym rozwinieciem tego tematu jest zastosowanie analizy rekurencyjnej do mikrokwazara

XTE J1550-564.

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

1. P. Sukova, M. Grzedzielski, A. Janiuk, "Chaotic and stochastic processes in the accretion flows of
the black hole X-ray binaries revealed by recurrence analysis",2016, Astronomy & Astrophysics,
586, A143, 18 str.

2. P. Sukova, A. Janiuk, "Non-linear behaviour of XTE J1550-564 during its 1998-1999 outburst,
revealed by recurrence analysis",2016, Astronomy & Astrophysics, 591, A77, 6 str.

3. Q.Wu, B. Czerny, M. Grzedzielski, A. Janiuk, WM. Gu, A.J. Dong, X.F. Cao, B. You, Z. Yan,
M.Y. Sun, "The Universal “Heartbeat” Oscillations in Black Hole Systems Across the Mass-scale",
2016, Astrophysical Journal, 833, 79, 6 str.

4. A. Janiuk, M. Bejger, S. Charzynski, P. Sukova, "On the possible gamma-ray burst-gravitational
wave association in GW150914", 2017, New Astronomy, 51, 7-14

a takze przedstawiono na szeregu konferencji w formie referatow i plakatéw i opublikowano w
materiatach pokonferencyjnych (6 artykutéw). Dwie kolejnych prace zostaly w roku 2016 wystane

do A&A i ApJ i sq w trakcie recenzji, a jedna jest w przygotowaniu.



ZADANIE BADAWCZE Nr 9.
Nauka a Spoleczenstwo

Cel badania:

CFT PAN jest jedyna placowka badawcza PAN realizujgca w praktyce od 19 lat zadanie
upowszechniania nauki wsrdd najszerszych grup spoteczenstwa a szczegélnie miodziezy, zarowno
szkolonej jaki i akademickiej. Efektem tego zaangazowania CFT bylo stworzenie Szkolty Nauk
Scistych oraz nastepnie jej wlaczenie w strukture UKSW oraz zorganizowanie przez pracownikow
CFT PAN najwiekszych w Polsce przedsiewzie¢ edukacyjnych: Pikniku Naukowego, Centrum
Nauki Kopernik oraz ostatnio przeniesienia do Polski Akademii Khana. Przemiany w dziedzinie IT
w ostatnich latach wskazuja na konieczno$¢ gruntownego przemyslenia i przebudowania sposobu
edukacji o ile ma ona by¢ w Polsce podstawowym motorem rozwoju spoteczenistwa wiedzy, to
znaczy analiza i wypracowanie wskazowek co do koniecznych zmian w ksztalceniu nauk
przyrodniczych poczynajac od szkoly powszechnej podstawowej poprzez krytyczna analize
obecnych podstaw programowych i wskazanie konsekwencji tych zmian w dalszych etapach
ksztalcenia. Dodatkowo, w 2016 r planowane badania i ich wykonywanie nawigzywaly do sytuacji
wyniklej z zaplanowanego i wprowadzonego w Polsce projektu przebudowy systemu publicznej

edukacji.

Opis zrealizowanych prac:

W 2016 r pracownicy CFT prowadzili aktywng dzialalno§¢ w nastepujacych kierunkach:
1. Poréwnanie sytuacji nauczania przedmiotow przyrodniczych (fizyka, matematyka, astronomia,
chemia, biologia) w obecnej strukturze przedmiotowej i administracyjnej szkoly w Polsce z
podobng w krajach rozwinietych i wyciggania stad wnioskéw co do zmian nie tylko podstaw
programowych ale i metod nauczania.

2. Udzial w publicznych konsultacjach i dyskusji wokol nowej podstawy programowej z
informatyki.

3. Aktywnego przenoszenia do Polskiej edukacji najlepszych rozwigzan $wiatowej edukacji
cyfrowej, szczegblnie Akademii Khana.

4. Upowszechnianie wiedzy z przedmiotéw przyrodniczych w publicznie dostepnych mediach, w
tym za posrednictwem kanalu Centrum Fizyki Teoretycznej PAN na YouTube.
5. Udzial w pracach zespotu ekspertdw przygotowujacych, na zlecenie MON, rozszerzony program
nauki informatyki w szkotach srednich mieszczacych sie w miejscach stacjonowania tzw. zielonych

garnizonow.



Opis najwazniejszych osiggniec:

1. Opieka merytoryczna oraz udziat w lokalizacji w jezyku polskim platformy edukacyjnej Khan
Academy. Nadzorowano powstanie okoto 500 filméw i tlumaczenie portalu Khan Academy.
Pracownicy CFT uczestnicza w tworzeniu zasobéw w dziedzinie fizyki. W 2016 r. zasoby Khan
Academy na YouTube odstonieto 2,85miliona razy, a uzytkownicy polskiej wersji portalu
odwiedzili polska wersje portalu 1,4 miliona razy i rozwigzali na nim ponad 10,6 miliona zadan i
problemow z matematyki i informatyKki.

2. Udziat pracownikéw CFT w konferencjach poswieconych wspotczesnym problemom edukacji.

3. Publikowanie przez pracownikdw CFT tekstow poswieconych nauczaniu, przede wszystkim
przedmiotow przyrodniczych, w publicznie dostepnych mediach, w zwiazku z wprowadzang w
zycie reformq oswiaty publicznej. CFT jest postrzegane przez media, zarowno publiczne jak i
prywatne, za jedno z najwazniejszych zrédet obiektywnej informacji o edukacji.

4. Zbadanie mozliwosci nowoczesnej platformy crowdsourcingowej Crowdin stuzacej do

thumaczenia ,,w chmurze”. Publikacja na ten temat ukazata sie w styczniu 2017 r.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

1. Publikacje w Internecie kolejnych wyktadow, ¢wiczen i artykutéw Akademii Khana.
2. Publikacja felietonéw popularno-naukowych na portalu Project-Syndicate.pl .

3. Wystapienia konferencyjne.

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

Cel badania:

Zadanie zostalo zrealizowane w ramach grantu "Kontrola i regulacja zachowan metodami
neuroinzynierii", finansowanego w ramach na konkursu NCN pod nazwg SYMFONIA 1 na miedzy
dziedzinowe projekty badawcze realizowane przez wybitnych naukowcoéw, ktérych badania
wyrozniaja sie najwyzsza jakoScia, odwaznym przekraczaniem granic pomiedzy roznymi
dziedzinami nauki, przyczyniajac sie do tworzenia nowych wartoSci i otwierania nowych

perspektyw w nauce. Projekt realizuje konsorcjum w sktadzie: Instytut Biologii Doswiadczalnej im.



M. Nenckiego PAN (koordynator), Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie (Wydzial 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 funkcjonalnosci wybranych obszar6w moézgu metodami
optogenetyki. Projekt ma charakter integrujacy wiedze i dosSwiadczenie oraz mozliwosci techniczne
uzyskane w CFT PAN przy realizacji zadania nr 6, "Badanie zjawisk kosmicznych w réznych

skalach czasowych"

Opis zrealizowanych prac:

Uruchomienie i oprogramowanie wszystkich podzespotéw uktadu implantowalnego (akcelerometr,
magnetometr, uklad ECG, ladowarka, uklad pozycjonowania i wybudzania, driver LED).
Implementacja i testy metody pozycjonowania oparta na cewkach wbudowanych w podtoge klatki.
Implementacja i testy przekazu energii przy uzyciu cewek RFID i sprzezenia zwrotnego z uktadow
implantowalnych.

Rozwoj alternatywnej metody przesytu energii, ktora nie wymaga uzycia akumulatorow w uktadach
implantowalnych. Budowa stanowiska testowego. Opracowanie modelu matematycznego toru
przesyhu energii.

Rozwdj alternatywnej metody lokalizacji zwierzat przy uzyciu precyzyjnych magnetometrow oraz
przetaczanych cewek do generacji zmiennego pola magnetycznego. Budowa stanowiska testowego,
implementacja oprogramowania do estymacji pozycji zwierzat.

Projekt klatki zapewniajacej zasilanie energia w.cz. oraz generacje zmiennych pol magnetycznych
dla uktadu nawigacji.

Kontynuacja rozwoju oprogramowania sterujgcego eksperymentem

Dopracowanie konstrukcji mechanicznej klatki EcoHab i integracja z ukladem detekcji
optoelektronicznej.

Kompletacja stanowiska do zalewania implantéw (komora prézniowa, pompa)

Opis najwazniejszych osiagniec:

Uruchomienie czesci sprzetowej i programowej ukladu implantowalnego.
Opracowanie alternatywnej metody zasilania implantéw

Opracowanie alternatywnej metody pozycjonowania zwierzat w klatce.

Wykorzystanie uzyskanych wynikow:

Publikacja w czasopiSmie eLife https://elifesciences.org/content/5/e19532

* Alicja Puscian Szymon Leski Grzegorz Kasprowicz Maciej Winiarski Joanna Borowska Tomasz


https://elifesciences.org/content/5/e19532

Nikolaev Pawel M Boguszewski Hans-Peter Lipp Ewelina Knapska ,"Eco-HAB as a fully
automated and ecologically relevant assessment of social impairments in mouse models of autism",

October 12, 2016, eLife 2016;5:e19532

Publikacje w ramach sympozjum Wilga 2016:
* Rafal D Krawczyk, Alicja Puscian, Grzegorz Kasprowicz, Mikotaj Sowinski, Jakub Jarosinski,

Pawel Kulik, Rafat Czajkowski, Ewelina Knapska, Jakub Kowalski, Konstantin Rusakov, Tomasz
Przywozki, Pawel Rasinski, Bartlomiej Juszczyk, Lech Mankiewicz, "Implementation of control
system for optogenetic devices and home-cage environments", 2016/9/28, ConferencePhotonics
Applications in Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments
2016, Pages 100312P-100312P-9

* Mikotaj Sowinski, Pawel Kulik, Grzegorz Kasprowicz, Lech Mankiewicz, Rafat D Krawczyk,
Jakub Jarosinski, Rafat Czajkowski, Ewelina Knapska, Alicja Puscian, Jakub Kowalski, Konstantin
Rusakov, Tomasz Przywozki, Pawel Rasinski, Barttomiej Juszczyk, "Modular control system for
optogenetic experiments"”, 2016/9/28, Photonics Applications in Astronomy, Communications,
Industry, and High-Energy Physics Experiments 2016, Pages 100313F-100313F-8

* Jakub Jarosinski, Grzegorz Kasprowicz, Bartlomiej Juszczyk, Rafal Krawczyk, Alicja PuScian,
Mikotaj Sowinski, Pawel Kulik, Ewelina Knapska, Tomasz Przywoézki, Pawel Rasinski, Lech
Mankiewicz, "Miniature subcutaneous optogenetic device", 2016/9/28, Photonics Applications in

Astronomy, Communications, Industry, and High-Energy Physics Experiments 2016, 1003139-
1003139-6

ZADANIE BADAWCZE Nr 11.
Wykorzystanie metod elektrodynamiki do opisu fal grawitacyjnych

Cel badania:

Elektrodynamika oparta na r6wnaniach Maxwella jest jednym z najbardziej rozwinietych dziatach
fizyki, o ogromnej liczbie réznorakich zastosowan. W ostatnich latach powstal nowy dziat
elektrodynamiki ~ poswiecony = badaniom  teoretycznym i  eksperymentalnym  fal
elektromagnetycznym niosacych moment pedu. Do takich fal naleza wigzki Bessela i wiazki
Laguerre'a-Gaussa. Przeniesienie tej wiedzy na grunt teorii grawitacji moze mieC znaczenie w

fizyce fal grawitacyjnych.

Opis zrealizowanych prac:

Wykorzystujac  formalizm spinorowy znaleziono bezposredni zwiazek miedzy falami
elektromagnetycznymi obdarzonymi momentem pedu i ich odpowiednikami grawitacyjnymi (poz.

1). Dalsze badania wykazaly (praca jest przygotowywana do druku), Ze znalezione fale



grawitacyjne obdarzone momentem pedu majq szereg wiasnosSci, ktore odrozniaja je w istotny

sposéb od rozwazanych dotad fal ptaskich.

Opis najwazniejszych osiagniec:

Najwazniejszym osiggnieciem jest wykazanie ze fale grawitacyjne obdarzone momentem pedu

maja zdolnos¢ putapkowania czastek, ktore znalazty sie w poblizu osi takiej fali.

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

1. I. Bialynicki-Birula and Z. Bialynicka-Birula, Gravitational waves carrying orbital angular
momentum, New Journal of Physics, 18, 023022 (2016)

2. S. Charzynski and I. Bialynicki-Birula, Trapping of particles by gravitational Bessel beams,
przygotowywane do druku

ZADANIE BADAWCZE Nr 12.
Obserwacyjne ograniczenia na wlasnosci ciemnej energii

Cel badania:

Ciemna energia to najwiekszy problem wspolczesnej kosmologii. Wedlug obecnej naszej wiedzy,
Wszechs$wiat sktada sie zaledwie w kilku procentach ze zwyklej Swiecacej materii, jaka znamy, w
ponad dwudziestu procentach z tajemniczej ciemnej materii, ktorej fizycy intensywnie poszukuja w
laboratoriach, oraz w ponad 70 procentach z ciemnej energii o egzotycznych wlasnosciach, ktorej
nie rozumiemy. Te energie mozna jednak Sledzi¢ patrzac na efekt, jaki wywiera na ruch odlegtych

obiektéw, zbudowanych ze zwyklej materii Swiecacej.

W naszym projekcie probnikami ciemnej energii sa kwazary. Planujemy wykorzysta¢ kwazary do
pomiaru ciemnej energii w sposéb analogiczny do wykorzystania gwiazd supernowych. Musimy w
tym celu okresli¢ jasnos¢ absolutng kwazara, i to jest kluczowa najtrudniejsza czeS¢ projektu, a
nastepnie jasno$¢ obserwowang kwazara i jego przesuniecie ku czerwieni. To pozwoli wyznaczy¢
predkos¢ ruchu kwazara i jego odleglos¢, a zatem lokalne tempo ekspansji Wszech§wiata. Ocena
jasnos$ci absolutnej w naszym projekcie bedzie opierac sie o teorie powstawania Obszaru Szerokich
Linii Emisyjnych, ktérg sformulowaliSmy w pracy Czerny & Hryniewicz (2011). Obserwacyjnie
wymaga ona okre$lenia opdznienia linii emisyjnych w stosunku do kontinuum, a zatem wykonania

szeregu obserwacji dla wybranego obiektu.



Opis zrealizowanych prac:

W roku 2016 wykonaliSmy 13 obserwacji wybranych kwazar6w przy pomocy teleskopu SALT,
kontynuujac zbieranie materialu do pomiaru op6znien. Obserwacje zostaty wstepnie zredukowane.
Zmiany linii emisyjnej Mg Il w jednym z obiektow sa na tyle intrygujace, Ze na jego temat
przygotowaliSmy prace (wystana do publikacji). PrzygotowaliSmy wniosek obserwacyjny na
teleskopy ESO, ktory zostat zaakceptowany do realizacji, obserwacje spodziewane sa w przeciagu 3
miesiecy. TestowaliSmy zaloZenia teoretyczne naszego modelu, ktéry ma pozwoli¢ na
wykorzystanie kwazarow w kosmologii, w tym polozenia obszaru szerokich linii emisyjnych, roli
obszaru posSredniego pomiedzy waskimi i szerokimi liniami emisyjnymi (praca Adhikari et al.
2016), oraz bledow systematycznych zwigzanych z wyznaczaniem masy centralnej czarnej dziury
na przyktadzie obiektu REJ 1034+396 (praca Czerny et al., A&A, 2016) oraz spinu na przykladzie
zrodet galaktycznych (praca You et al. 2016).

Opis najwazniejszych osiggniec:

W kwazarze HE 0435-3212 by¢ moze obserwujemy ekstremalny przypadek ukladu podwojnego
czarnych dziur, w ktérym mniejsza czarna dziura znajduje sie wewnatrz dysku akrecyjnego
dominujacej czarnej dziury, i nie zaburza obszaru szerokich linii emisyjnych poza systematycznym
przesuwaniem sie linii Mg II w czasie (praca wystana). PokazaliSmy, ze nasz model dobrze

odtwarza potozenie obszaru szerokich linii emisyjnych (praca Czerny et al., 2016, ApJ).

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

1. Czerny, Bozena; Du, Pu; Wang, Jian-Min; Karas, Vladimir, 2016, ApJ, 832, 15, "A Test of the
Formation Mechanism of the Broad Line Region in Active Galactic Nuclei"

2. Adhikari, T. P.; Rozanska, A.; Czerny, B.; Hryniewicz, K.; Ferland, G. J., 2016, ApJ, 831, 68,
"The Intermediate-line Region in Active Galactic Nuclei"

3. Czerny, B.; You, B.; Kurcz, A.; Sredzifiska, J.; Hryniewicz, K.; Nikotajuk, M.; Krupa, M.; Wang,
J.-M.; Hu, C.; Zycki, P. T., 2016, A&A, 594, A102, "The mass of the black hole in RE J1034+396"

4. You, Bei; Straub, Odele; Czerny, Bozena; Sobolewska, Malgosia; Rozanska, Agata; Bursa,
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Problem in the Continuum-fitting Method"
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Wykaz projektéw badawczych realizowanych w CFT PAN w 2016 r.

Wykaz krajowych projektow badawczych

Kierownik Temat Nr projektu Okeres d‘:)d_
Prof. Karol Zyczkowski [ ¢1dC/€ nieoznaczonosci i splqtanie 2015/18/A/ST2/00274 2016-2021
kwantowe
Optymalnos¢ uniwersalnosc i sterowalnosc¢
Dr Adam Sawicki w 2015/18/E/ST1/00200 2016-2021
teorii obliczen kwantowych
Stabilnos¢ zagadnienia poczqtkowego dla
Prof. Jerzy Kijowski rownan Einsteina: aspekty klasyczne i 2017-2020
kwantowe
Dr Agnieszka Kuzmicz, laci 1d _ "
opiekun naukowy Prof, [ oPulacje gwiazdowe gigantycznyc 016/20/S/ST9/00142 [2016-2019
radiozrodet
Bozena Czerny
Prof. Kazimierz ) 3
) . Dynamika gazéw kwantowych 2015/19/B/ST2/02820 [2016-2019
Rzazewski
Prof. Bozena Czerny  |Cigg glowny kwazaréw 2015/17/B/ST9/03436 [2016-2019
Prof. Iwo Bialynicki-  |Odtworzenie geometrii z danych UMO- 013-2016
Birula rozproszeniowych 2012/07/B/ST1/03347
Dr hab. Agnieszka z(é)\;liz);,z‘)//vka procesow wokot zwartych UMO- 0132018
Janiuk . 2012/05/E/ST9/03914
kosmicznych
Prof. Kazimierz Zjawiska termiczne w zimnych gazach UMO- 2012-2016
Rzazewski atomowych 2012/04/A/ST2/00090
Energia pola grawitacyjnego: aspekty UMO- 2012-2015
Prof. Jerzy Kijowski ~ geometryczne, funkcjonalno analityczne 2011/03/B/ST1/02625
oraz zastosowania fizyczne
Rozwiqzalnos¢, chaos i sterowanie w UMO-
Prof. Marek Kus | ukladach 2011/02/A/STL/00208 2012-2016
kwantowych
Prof. Pawel Nurowski |Geometria dystrybucji Monge’a UMO- 2014-2016
' | ystrypuqr viong 2013/09/B/ST1/01799
Zastosowanie koncentracji miary do UMO-
Dr Michat Oszmaniec badan,la wilasciwosci statystycznych 2013/09/N/ST1/02772 2014-2016
uktadow kwantowych
Mgr Tomasz Maciazek Badanie wielokubitowych stanow 0165/DIA/2014/43 2014-2018
maksymalnie
splgtanych i réwnowaznosc¢ stanow ze
wzgledu
na dziatanie operacji SLOCC
Dr F.ukasz Rudnicki Dekoherencja stanow niegaussowskich UMO- 2015-2017



http://www.cft.edu.pl/p_view/p_view.php?login=czerny
http://www.cft.edu.pl/p_view/p_view.php?login=czerny
http://www.cft.edu.pl/p_view/p_view.php?login=czerny

| 2014/13/D/ST2/01886

Dr Krzysztof Pawtowski Splgtanie i dekoherencja ultrazimnych UMO- 2015-2018
atomow 2014/13/D/ST2/01883

Wyvkaz miedzyvnarodowych projektow badawczych

Kierownik Temat Nr projektu | Okres od-do

Dr Remigiusz - itv i i i
g Non-locality in Multipartite Quantum ID# 705109 D016-2018

Augusiak Systems
ERC-2011-
. |Quantum Resources: Conceptuals and i
Prof. Marek Kus$ Applications, (QOLAPS) AGD_2011020 2012-2016
9

Prof. Marek Kus$ . . ID# 4137 [2013-2016

Intrinsic Randomness in the Quantum

World

Wykaz projektow badawczvch zlokalizowanvch poza CFT, w ktérvch uczestniczyli

pracownicy CFT PAN jako wykonawcy projektu

Wykonawcy z CFT Kierownik
Temat Okres od-do
PAN (jednostka)
Dr hab. Lech Kontrola i regulacja zachowan Prof..A. Wrobel
S : A IBD im. 2013-2018
Mankiewicz metodami neuroinzynierii

| |NENCKIEGO

Informacja o najwazniejszych wynikach projektow badawczych zakonczonych w 2016 r.

1. Projekt badawczy DEC-2011/02/A/ST1/00208, Rozwigzalnos¢, chaos i sterowanie w uktadach
kwantowych, Narodowe Centrum Nauki, program "MAESTRO".
kierownik: prof. dr hab. Marek Kus$
okres realizacji: 27.04.2012-26.04.2016




Jednym 2z podstawowych probleméw mechaniki kwantowej jest badanie catkowalnosci i
rozwigzalnosci konkretnych uktadéw pojawiajacych sie w réznorodnych problemach fizycznych.
Jednak w odroznieniu od mechaniki klasycznej, gdzie pojecie catkowalnosci jako istnienia
odpowiedniej liczby niezmiennikéw tensorowych dynamiki (w praktyce najczesciej sa to catki
pierwsze, symetrie i n-formy) jest powszechnie przyjete, w mechanice kwantowej brakuje takiej
uniwersalnej definicji. Prowadzone badania dotyczyly réoznych aspektéw tego zagadnienia w

ramach czterech zadan badawczych.

Osiagniecia

Skonstruowanie nowych metod badania catkowalnosci konkretnych uktadéw fizycznych (modelu
Rabiego i jego uogélnien - fundamentalnych modeli oddzialtywan atoméw z kwantowym
promieniowaniem elektromagnetycznym).

Podanie pierwszego w pehi relatywistycznego, analitycznego opisu dynamiki natadowanych
czastek kwantowych (np. elektronow) w pulapkach elektromagnetycznych (w tym wypadku
pulapce Penninga), co jest niezwykle waznym problemem optyki kwantowej i inzynierii
kwantowe;j.

Wykazanie, ze dla wszystkich klasycznych zwartych grup Liego (w tym najistotniejszej w
mechanice kwantowej, grupy unitarnej i jej podgrup), liniowy nieautonomiczny problem
dynamiczny moze by¢ sprowadzony do hierarchii réwnan Riccatiego, co otwiera nowe drogi
badania sterowalnosci i kontroli uktadéw na grupach Liego i w mechanice kwantowej.

Stworzenie uniwersalnego opisu matematycznego bladzenia z czasem dyskretnym ukladu
ztozonego z dowolnej liczby czastek kwantowych spetniajacych statystyke Bosego-Einsteina lub
Fermiego.

Podanie i przeanalizowanie metody doswiadczalnej realizacji ukladu kwantowego o dalece
nietrywialnej topologii klasycznej przestrzeni fazowej co umozliwia doSwiadczalne badanie zjawisk
chaotycznych na poziomie kwantowym i przy przejsciu kwantowo-klasycznym w putapkach
jonowych.

Konstrukcja kompletnych teoretycznych modeli tomografii kwantowej dla wybranych ukladow
fizycznych, opisanie struktury optymalnych modeli ewolucji dla tomografii kwantowej, tzn. takich,
dla ktorych istnieje jedna wielkos¢ mierzalna, ktorej wielokrotny pomiar umozliwia rekonstrukcje
stanu kwantowego.

Podanie efektywnych metod znajdowania wspdlnych podprzestrzeni niezmienniczych dla

zespoldw operator6w, co ma znaczenie dla istotnego z punktu widzenia informatyki kwantowej



problemu podprzestrzeni wolnych od dekoherencji dla uktadéw oddziatujacych z otoczeniem, oraz

ogolnych problemoéw catkowalnosci uktadéw kwantowych.

2. Projekt badawczy UMO-2012/04/A/ST2/00090, "Zjawiska termiczne w zimnych gazach
atomowych", Narodowe Centrum Nauki, program , MAESTRO”.
kierownik: prof. dr hab. Kazimierz Rzazewski

okres realizacji: 18.09.2012-17.10.2016

Osiagniecia:

Odkrycie ciemnych solitonow w gazie z dilugozasiggowym oddziatywaniem dipolowym.
Solitony, to niezniszczalne zaburzenia falowe rozchodzace si¢ w osrodkach nieliniowych bez
zmiany ksztaltu na duzych odleglos$ciach. Nasze solitony sa wyjatkowe, moga mie¢ ksztalt rozny od
znanego dla typowego kondensatu. Ponadto oddziatuja na odlegto$¢ oraz inaczej oscyluja w
pulapkach harmonicznych, w jakich prowadzi si¢ doswiadczenia z takimi gazami.

W 2013 roku, wspotpracujaca z nami grupa doswiadczalna profesora Pfau ze Sztuttgartu
wzbudzita pojedynczy atom rubidu z kondensatu do bardzo wysokiego stanu wzbudzonego. Taki
stan nazywamy stanem Rydberga. Atom w takim stanie ma rozmiary kilku mikronow. Jest
porownywalny z rozmiarami samego kondensatu. We wspotpracy z ta grupa opracowalismy
teoretyczny model tego ztozonego zjawiska. Najciekawsza jest tu nasza
propozycja obrazowania orbitala rydbergowskiego elektronu poprzez jego slad w rozktadzie
gestosci kondensatu.

W szeregu prac rozwingliSmy elementarne, ale numerycznie bardzo ztozone metody Scistego
opisu ukladéw niewielkiej liczby atomoéw w pulapce. Wsrod wielu uzyskanych wynikow na
szczegolna uwage zashuguje odkrycie korelacji dwuczastkowych (pojawiania si¢ par) w ukladzie
dwu rodzajoéw przyciagajacych si¢ fermionow. Oczywiscie jest tu bliska
analogia ze zjawiskiem par Coopera w fizyce ciala statego.

W uktadzie dwu rodzajow fermiondw w kulistej putapce, ktore wzajemnie si¢ odpychaja, przy
odpowiednio silnym odpychaniu spodziewamy si¢ rozdzielenia sktadnikéw bym zminimalizowac
energie oddzialywania. Jest to tak zwane zjawisko Stonera. OpisaliSmy to zjawisko za pomoca
metody funkcjonatu gestosci. Okazato sig, ze nalezy w rachunkach uwzgledni¢ zwykle pomijane
tak zwane cztony gradientowe. Wykryliémy sekwencj¢ dwu
kwantowych przejs¢ fazowych. W pierwszej zachowana jest sferyczna symetria uktadu. W drugiej
pojawia si¢ przypadkowa powierzchnia rozdziatu tamiaca t¢ symetrig.

W mechanice kwantowej pomiar jest czym$ do$¢ tajemniczym. Badali$my statystyke rdznicy



obsadzen kondensatu nagle rozdzielanego bariera. Postugujac si¢ nasza metoda pol klasycznych
uzyskaliSmy zadziwiajacy wynik: Statystyka ta zalezy od dlugosci impulsu $swiatta uzytego do
monitorowania uktadu. Wynik ten planujemy potwierdzi¢ lub obali¢ w

dalszych badaniach.

3. Projekt badawczy UMO-2011/03/B/ST1/02625, "Energia pola grawitacyjnego: aspekty
geometryczne, funkcjonalno-analityczne oraz zastosowania fizyczne", Narodowe Centrum
Nauki, program ,,OPUS”.
kierownik: prof. dr hab. Jerzy Kijowski
okres realizacji: 2012-09-07-2016-09-06

Osiagniecia:

Pokazano jak mierzy¢ quasi-lokalng energig pola grawitacyjnego. Problem ten byt rozwazany od
poczatku badan nad Ogodlna Teoria Wzglednos$ci i jest zwiazany z nieistnieniem tensora energii-
pedu pola grawitacyjnego. Pokazali§my, ze mimo to energi¢ pola mozna jednoznacznie okresli¢
jako Hamiltonian generujacy ewolucj¢ pola jako nieskonczenie-wymiarowego uktadu
hamiltonowskiego. Tak zdefiniowana energia nie jest lokalna (addytywna ze wzgledu na obszar).
Jest to oczywista konsekwencja zasady powszechnego cigzenia: energie (czyli masy) zawarte w
rozdzielonych przestrzennie obszarach oddzialuja grawitacyjnie. Zatem energia (masa) zawarta w
sumie tych obszaréw nie moze by¢ suma tych energii, bowiem zawiera jeszcze energic

oddziatywania. Jest ona jednak quasi-lokalna w sensie Penrose'a.

3. Projekt badawczy UMO-2013/09/B/ST1/01799", Geometria dystrybucji Monge'a", Narodowe
Centrum Nauki, program ,,OPUS”.

kierownik: prof. dr hab. Pawel Nurowski

okres realizacji: 20.02.2014-19.06.2016

Osiagniecia:

1. Wyodrgbnienie, wérod wszystkich dystrybucji wektorowych na rozmaito$ciach, dystrybu- cji



Monge’a jako dystrybucji, ktoére definiuja pewna podklasg geometrii parabolicznych. Podanie ich
Scistej definicji.

2. Zwiazanie z dystrybucjami Monge’a uktadéw rownan rézniczkowych zwyczajnych, nazwanych
uktadami Monge’a.

3. Podanie pelnej listy tych dystrybucji Monge’a, ktore odpowiadaja nietrywialnym
(tzn.dopuszczajacym nieptaskie deformacje) geometriom parabolicznym.

4. Charakteryzacja geometrii parabolicznych odpowiadajacych dystrybucjom Monge’a w jezyku
strukturalnej teorii prostych algebr Liego (poprzez wyrdznienie pewnych zaleznosci w ukladzie
pierwiastkow prostych w parze algebr Liego (g, p) definiujacych geometri¢ paraboliczng).

5. Podanie w jawnej postaci, dla kazdej ptaskiej dystrybucji Monge’a, odpowiadajacego jej uktadu
rownan roézniczkowych zwyczajnych. Kazdy taki uktad ma prosta algebr¢ Liego jako algebre
lokalnych symetrii.

6. Realizacja duzej klasy rzeczywistych prostych algebr Liego (algebr g z punktu (4)), jako algebr
symetrii dla ptaskich nietrywialnych uktadéw rownan rézniczkowych Monge’a, w postaci
wielomianowych (kwadratowych) p6l wektorowych na odpowiednich wiazkach jetow zwiazanych
z rOwnaniami.

7. Opanowanie technik geometrii parabolicznych i teorii Tanaki, oraz przekazanie wiedzy o nich
polskim matematykom na serii seminariow w IMPAN w Warszawie.

8. Zrozumienie struktury krzywizn koneksji Cartana dla geometrii parabolicznych odpowiadajacych
dystrybucjom Monge’a.

9. Analiza krzywizny sp(3, R)-koneksji Cartana zwiazanej z geometrig paraboliczna 3-
wymiarowych dystrybucji Monge’a w wymiarze 8 z punktu (9) w przypadku, gdy

krzywizna harmoniczna ich koneksji Cartana ma wartosci w 6-ciowymiarowym module nie-
przywiedlnym i jest maksymalnie zdegenerowana. Podanie odpowiadajacych im uktadow

réwnan rozniczkowych zwyczajnych.

10. Rozktad krzywizny harmonicznej na moduty nieprzywiedlne i pokazanie, ze sa tylko takie dwa:
albo jedno-, albo szesciowymiarowy.. Analiza krzywizny 1 torsji w przypadku, gdy krzywizna
harmoniczna ma wartosci tylko w module szesciowymiarowym.

11. Znalezienie, przy uzyciu techniki zwanej redukcja Cartana, wszystkich modeli jednorodnych 3-
wymiarowych dystrybucji Monge’a w wymiarze 8 z punktu (9) w przypadku, gdy krzywizna
harmoniczna ich koneksji Cartana ma warto$ci w 6-ciowymiarowym module nieprzywiedlnym i
jest maksymalnie zdegenerowana. Podanie odpowiadajacych im uktadow rownan rozniczkowych
zwyczajnych.

12. Opracowanie nowatorskiej metody znajdowania modeli jednorodnych dystrybucji

odpowiadajacych geometriom parabolicznym (w szczegdlnosci dystrybucji Monge’a) uzywajace;]



filtrowanych deformacji pewnych gradowanych podalgebr w algebrze g z pary parabolicznej (g, p).
13. Znalezienie, przy uzyciu techniki opisanej w punkcie (11), wszystkich modeli jednorodnych 3-
wymiarowych dystrybucji Monge’a w wymiarze 8 z punktu (9) w przypadku, gdy grupa symetrii
dziala w sposob conajmniej 2-tranzytywny.

14. Poréwnanie modeli jednorodnych otrzymanych technika z punktow (10) 1 (12).

Wspotpraca z zagranica

Wspolpraca z zagranicznymi instytutami naukowymi odgrywa w Centrum zasadniczg role w
realizacji ustanowionego na dany rok programu naukowego. Zaré6wno tematy badawcze z zakresu
badan statutowych, jak i poszczeg6lnych projektow badawczych, prowadzone sa czesto przy

wspotudziale uczonych z zagranicy

W 2016 roku Centrum kontynuowato realizacje roku umowy o naukowej wspolpracy
bezposredniej zawartej w 2011 z grupa placowek niemieckich koordynowana przez Institut fiir
Theoretische Physik Universitdt zu Kéln w ramach projektu badawczego DFG nr SFB/TR-12. W
sktad grupy wchodzila uniwersytety w Bochum, Kolonii (Kdln) i Duisbugru/Essen. Ponadto w
2012 roku Centrum podpisalo 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 wspolpracy naukowej ze Specjalnym
Obserwatorium Astronomicznym Rosyjskiej Akademii Nauk oraz z 5 Instytutem Fizyki
Uniwersytetu w Stuttgarcie. Do umowy pomiedzy Polska Akademig Nauk i Rosyjska Akademia
Nauk wilaczono projekt ,Transient” realizowany przez zespo6t ,,Pi of the Sky”, reprezentowany
przez CFT PAN i Centrum Badan Kosmicznych (IKI) Rosyjskiej Akademii Nauk. Centrum
podpisato takze, w imieniu zespolu Pi of the Sky, Memorandum of Understanding z
eksperymentami LIGO i VIRGO , dotyczace obserwacji poswiat optycznych stowarzyszonych ze

zrodlami fal grawitacyjnych.

Wykaz umoéw o migdzynarodowej wspoltpracy, realizowanych przez CFT PAN w 2016 roku

Kraj Partner Nazwa dokumentu Okres obowiazywania
Rosja Space Research Center of Projekt TRANSIENT zawarty w 0Od 2011
Russian Academy of Science porozumieniu pomiedzy Polska przedtuzona na okres
Akademia Nauk i Rosyjska Akademia [2016 - 2020.




Nauk

Hiszpania |Institut of Astrophysics of Agreement of mutual co-operation od 2011
Andalusia between the University of Warsaw and (automatycznie
the Institute of Astrophysics of przedtuzana co 3 lata)
Andalusia
Hiszpania |Instytut nauk Fotonicznych w  |Projekt John Templeton Foundation 2013-2016
Castelldefels ID# 4137, Intrinsic Randomness in the
Quantum World
Szwecja, Stockholms Universitet, Quantum Resources: Conceptuals and 2012 - 2016
Niemcy Ludwig- Maximilians- Applications, (QOLAPS)
Universitaet Muenchem
Zespoty eksperymentéw LIGO |Memorandum of Understanding 2014 - 2017
1 VIRGO between Pi of the Sky and LIGO and
VIRGO regarding follow-up
observations of gravitational wave
event candidates, LIGO-
M1400082,VIR-0114-14
Wiochy Universita degli Studi di W grudniu 2016 roku podpisano 2016 - 2017

Catania,

roczng umowe Erasmus Plus dotyczaca
stazy dla studentow z Katanii w CFT.

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

12) Uniwersytet w Tuluzie, Francja,

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

14) International Center for Mathematical Modeling, 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, W}ochy;

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

21) Uniwersytet w Pawii, Pawia, Wlochy;

22) Uniwersytet w Neapolu, Wtochy,

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

24) Keldysh Institute for Applied Mathematics, Rosja,

25) University of Nevada Las Vegas, USA,

26) Harvard Smithsonian Center for Astrophysics, USA,

27) University of California Los Angeles, USA,

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

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

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

31) Osservatorio Astronomico di Bologna/INAF, Wlochy,

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)

Wspoltpraca Centrum z zagranicznymi osrodkami naukowymi jest jednym z najwazniejszych
elementow dzialalnoSci Centrum. Wynikiem tej wspolpracy sa przede wszystkim wykonane
wspolnie z kolegami z zagranicy prace naukowe.

Krotkie wyjazdy badawcze zagraniczne pracownikow Centrum odgrywaja wazng role w realizacji
zadan naukowych naszej placowki oraz w utrzymaniu wysokiego poziomu osiggnie¢ naukowych
placéwki na tle nauki $wiatowej. Przyjazdy fizykéw z zagranicznych osrodkéw naukowych
umozliwiaja przeprowadzenie wnikliwych dyskusji naukowych, a wyglaszane przez gosci
seminaria maja za shuchaczy nie tylko pracownikéw Centrum, ale tez pracownikow innych
instytutéw naukowych oraz Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskie;j.
Uczestnictwo w miedzynarodowych konferencjach naukowych stuzy prezentacji wynikow

naukowych Centrum na forum miedzynarodowym.

Wykaz publikacji pracownikow CFT PAN w 2016 roku

Wszystkie czasopisma s3 indeksowane w JCR

Lp. Autorzy Tytul Czasopismo
1 Dardo \Multipartite PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 012346,
Goyeneche, entanglement in http://journals.aps.org/pra/pdf/10.1103/PhysRevA.94.012346
Karol heterogeneous
Zyczkowski, isystems
Jakub Adam
Bielawski
2 Adam Sawicki Universality of QUANTUM INFORMATION AND COMPUTATION, 2016, v. Vol.
beamslitters 16, p. 0291-0312, http://www.rintonpress.com/xxqic16/qic-16-
134/0291-0312.pdf
3 | Bozena Jadwiga |dccretion in active |ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN, 2016, v. 337, p. 73-81,
Czerny, Bei You (galactic nuclei and |http://arxiv.org/abs/1507.05852
disk-jet coupling
4 |Artur Czerwinski (Optimal evolution [Journal of Physics A-Mathematical and Theoretical, 2016, v. 49, p.
models for 075301, http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1751-
quantum 8113/49/7/075301
tomography
5 Petra Sukova, |[Chaotic and ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS, 2016, v. 586, p. 18,
Mikotaj stochastic http://arxiv.org/abs/1506.02526

Grzedzielski,
Agnieszka Janiuk

processes in the
accretion flows of
the black hole X-
ray binaries

revealed by




recurrence
analysis

6 Ivan §upié, Selt-testing INEW JOURNAL OF PHYSICS, 2016, v. 18, p. 035013,
Remigiusz protocols based on |http://arxiv.org/abs/1511.09220
Augusiak, Alexia [the chained Bell
Salavrakos, inequalities
Antonio Acin
7 Jose Malek, Response of a class |Applications of Mathematics, 2016, v. 61, p. 79-102,
Kumbakonam (of mechanical http:/link.springer.com/article/10.1007%2Fs10492-016-0123-0
Rajagopal, Petra |oscillators
Sukova described by a
novel system of
differential-
algebraic
equations.
8 Petra Sukova, |Non-linear ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS, 2016,
Agnieszka Janiuk |behaviour of XTE  |uttp://www.aanda.org/articles/aa/pdf/forth/aa28428-16.pdf

J1550-564 during
its 1998-1999
outburst, revealed
by recurrence
analysis

Rafat
Otdziejewski,
Wojciech
Gorecki,
Kazimierz Maria
Rzazewski

Two dipolar atoms
in a harmonic trap

Europhysics Letters, 2016, v. 114, p. 46003,
http://iopscience.iop.org/article/10.1209/0295-5075/114/46003

10

Bei You, Odele
Straub, Bozena
Jadwiga Czerny,
Matgorzata
Sobolewska,
Agata Antonina
Rézanska, Michal
Bursa, Michal
Dovciak

Testing Wind as an
\Explanation for the
Spin Problem in
the Continuum-
fitting Method

ASTROPHYSICAL JOURNAL, 2016, v. 821, p. 1-15,
http://arxiv.org/abs/1506.03959

11

Remigiusz
Augusiak, Jan
Kotodynski,

\Asymptotic role of
entanglement in
quantum metrology

PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 012339-1-012339-11,
http://arxiv.org/abs/1506.08837

Alexander
Streltsov,
Manabendra
Nath Bera,
Antonio Acin,
Maciej
Lewenstein
12 Waldemar Communication FOUNDATIONS OF PHYSICS, 2016, v. 46, p. 620-634,
Ktobus, Michat (Strength of http://arxiv.org/abs/1408.1223
Oszmaniec, Correlations
Remigiusz Violating
Augusiak, Monogamy
Andrzej Tomasz |Relations
Grudka
13 Sven \Electron—hole Journal of Physics A-Mathematical and Theoretical, 2016, v. 49, p.
Gnutzmann, coherent states for 85302, http://arxiv.org/abs/1509.06936




Marek Kus,
Jordan Langham-
Lopez

the Bogoliubov—de
Gennes equation

14 | Alicja Puscian, |Eco-HAB as a fully |eLife, 2016, v. 19532, p. 10.7554/eLife,
SZYMON LESKI, |automated and http://elifesciences.org/content/5/e19532-download.pdf
Grzegorz Henryk (ecologically
Kasprowicz, relevant
Maciej Winiarski, (assessment of
Joanna social impairments
Borowska, in mouse models of
Tomasz Nikolaev, |autism
Pawet M. Michat
Owsianny, Hans-
Peter Lipp,
EWELINA ANNA
KNAPSKA
15 Lukas Fiderer, |Quantum-phase PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 032336 (1-13),
Marek Kus, synchronization http://arxiv.org/abs/1511.04309v1
Daniel Braun
16 | Bozena Jadwiga |4 TESTOF THE |ASTROPHYSICAL JOURNAL, 2016, v. 832,
Czerny, Pu Du, |FORMATION http://arxiv.org/abs/1610.00420
Jian-Min Wang, |MECHANISM OF
Vladimir Karas |THE BROAD
\LINE REGION IN
ACTIVE
GALACTIC
NUCLEI
17 Tek Adhikari, The Intermediate- |ASTROPHYSICAL JOURNAL, 2016, v. 831, p. 68,
Agata Antonina |ine Region in http://arxiv.org/abs/1606.00284
Rézanska, \Uctive Galactic
Bozena Jadwiga |Nuclei
Czerny, Krzysztof
Hryniewicz, Gary
Ferland
18 | tukasz Marek |Uncertainty PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. €022109
Rudnicki, D.S. [|relations for
Tasca, S.P. characteristic
Walborn functions
19 | tukasz Marek |Monotone PHYSICS LETTERS A, 2016, v. 380, p. 377-380,
Rudnicki, Irene |measures of http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S037596011500919
V., Pablo istatistical 6/pdfft?mdS5=57c622{6£9866223f964debtfatbbef63&pid=1-s2.0-
Sanchez-Moreno, |complexity S0375960115009196-main.pdf
Jesus S.
20 | tukasz Marek |Nonlinear Journal of Physics A-Mathematical and Theoretical, 2016, v. 49, p.
Rudnicki Schrodinger 375301, http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1751-
equation from 8113/49/37/375301/meta;jsessionid=9434E7EF019E94BC55BBC59
generalized exact  |840E4E3AC.c3.iopscience.cld.iop.org
uncertainty
rinciple
21 Jerzy Juliusz Universality of the [INTERNATIONAL JOURNAL OF GEOMETRIC METHODS IN
Kijowski [Einstein theory of [MODERN PHYSICS, 2016, v. 13,
lgravitation. http://www.worldscientific.com/doi/pdf/10.1142/S02198878164000
89
22 Michat Random Bosonic  [Physical Review X, 2016, v. 6, p. 041044-1-34,
Oszmaniec, States for Robust  |http://journals.aps.org/prx/abstract/10.1103/PhysRevX.6.041044
Remigiusz Quantum




Augusiak,
Christian
Gogolin, Jan
Kotodynski,
Antonio Acin,

\Metrology

Maciej
Lewenstein
23 Krzysztof \Limits of atomic Europhysics Letters, 2016, v. 113, p. 34005,
Pawtowski, entanglement by  |http://epljournal.edpsciences.org/articles/epl/abs/2016/03/epl17692/e
Esteve Jerome, [cavity feedback: pl17692.html
Reichel Jakob, |From weak to
Sinatra Alice [strong coupling
24 | Jan Aleksander |Completely Journal of Geometry and Physics, 2016,
Gutt, Gianni exceptional 2nd http://arxiv.org/pdf/1604.08361
Manno, Giovanni (order PDEs via
Moreno conformal
igeometry and BGG
resolution
25 Iwo Biatynicki- |(Gravitational INEW JOURNAL OF PHYSICS, 2016, v. 18, p. 023022 6 pages,
Birula, Zofia waves carrying http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1367-
Biatynicka-Birula porbital angular 2630/18/2/023022/meta
momentum
26 | Dariusz Patryk |Entanglement PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 022331,
Kajtoch, storage by http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.93.022331
Krzysztof classical fixed
Pawtowski, points in the two-
Emilia axis
Witkowska countertwisting
model
27 Michat A contact MATHEMATICS OF CONTROL SIGNALS AND SYSTEMS,
Jéozwikowski, covariant 2016, v. 28, p. 1-47, http://link.springer.com/article/10.1007/s00498-
Witold approach to 016-0176-3
Respondek optimal control
with applications
to sub-Riemannian
lgeometry
28 | Daniel Zdzistaw |Tiwo-flavour INEW JOURNAL OF PHYSICS, 2016, v. 18, p. 013030,
Pecak, Mariusz |mixture of a few http://iopscience.iop.org/article/10.1088/1367-2630/18/1/013030
Franciszek fermions of
Gajda, Tomasz (different mass in a
Sowinski one-dimensional
harmonic trap
29 Tomasz \Diffusion in a Europhysics Letters, 2016, v. 113, p. 56003-1-6,
Sowinski, system of a_few http://iopscience.iop.org/article/10.1209/0295-5075/113/56003
Mariusz distinguishable
Franciszek fermions in a one-
Gajda, Kazimierz |dimensional
Maria Rzazewski (double-well
otential
30 Marcin \MOnte Carlo Journal of Applied Physics, 2016, v. 120, p. 124305-1-124305-9
Minkowski, simulations of
Magdalena Anna |norphological
Zatuska-Kotur, |transotions in
tukasz Andrzej |PbTe/CdTe
Turski, Grzegorz |immiscible

Karczewski

material systems




31 | Martin Trappe, |Ground-state PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 023612-10,
Piotr densities of http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.93.023612
Grochowski, repulsive two-
Mirostaw component Fermi
Brewczyk, gases
Kazimierz Maria
Rzazewski
32 | Ilwo Biatynicki- |Trapping neutral ~ [PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 063402 1-8
Birula, Tomasz particles endowed
Radozycki with a magnetic
moment by an
electromagnetic
wave carrying
orbital angular
momentum.
Semiclassical
theory
33 Dibwe Pierrot |Thermalization in |OPEN SYSTEMS AND INFORMATION DYNAMICS, 2016, v. 23,
Musumbu, Maria Many-Particle p. 19, http://arxiv.org/abs/1602.00305
Jolanta Quantum Walks
Przybylska,
Andrzej Jerzy
Maciejewski
34 | Ravishankar Ra- |Generalized XOR [PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 022333-1-022333-9,
manathan, lgames with d http://arxiv.org/abs/1502.02974
Remigiusz Augu- jputcomes and the
siak, Glaucia task of nonlocal
Murta computation
35 Zbigniew \Distinguishability [PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 062112,
Puchata, tukasz |of generic quantum |http://arxiv.org/abs/1507.05123
Pawela, Karol [states
Zyczkowski
36 Agnieszka On the possible NEW ASTRONOMY, 2017, v. 51, p. 7 14,
Janiuk, Michat |gamma-ray burst— |http://arxiv.org/pdf/1604.07132v3
Stanistaw Bejger, gravitational wave
Szymon association in
Charzynski, GW150914
Petra Sukova
37 Maciej Sufficient PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 93, p. 042335-1- 042335-11,
Lewenstein, separability http://arxiv.org/abs/1512.08278
Remigiusz criteria and linear
Augusiak, maps
Dariusz Hilary
Chruscinski,
Swapan Rana,
Jan Stefan
Samsonowicz
38 | Tomasz Ignacy |Non-signalling  |INTERNATIONAL JOURNAL OF THEORETICAL PHYSICS,
Tylec, Marek Theories and 2016, v. 56, p. 3832-3842, http://arxiv.org/abs/1512.02457
Kus, Jacek Generalized
Krajczok Probability
39 Michat Creating a PHYSICAL REVIEW LETTERS, 2016, v. 116, p. 110403,
Oszmaniec, Superposition of  |http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.116.110403

Andrzej Tomasz
Grudka, Michat
Horodecki,

Unknown Quantum
States




Antoni Wéjcik

40 B.P. Abbgtt, ILOCALIZATION  |Astrophysical Journal Letters, 2016, v. 826, p. L13,
Arkadiusz Cwiek, |[AND http://arxiv.org/pdf/1602.08492v3
Mikotaj Stefan |BROADBAND
Cwiok, Lech  [FOLLOW-UP OF
Mankiewicz, THE
Rafat Opiela, GRAVITATIONAL-
Marcin WAVE
Franciszek TRANSIENT
Zaremba, GW150914
Aleksander Filip
Zarnecki
41 | Bozena Jadwiga (The mass of the Astronomy and Astrophysics, 2016, http://arxiv.org/abs/1601.02498
Czerny, Bei You, |black hole in RE
Agnieszka Kurcz, [J1034+396
Justyna
Sredzinska,
Krzysztof
Hryniewicz,
Marek Nikotajuk,
Magdalena
Krupa, Jian-Min
Wang, C Hu,
Piotr Tomasz
Zycki
42 Matgorzata The VIMOS Public |Astronomy and Astrophysics, 2016,
Siudek, [Extragalactic http://arxiv.org/pdf/1605.05503v2.pdf
Katarzyna Ewa |Redshift Survey
Matek, M. (VIPERS). Star
Scodeggio, B. [formation history
Garilli, of passive galaxies

Agnieszka Pollo,
C.~P. Haines, A.
Fritz, M.
Bolzonella, S. de-
la-Torre, B.~R.
Granett, L.
Guzzo, U. Abbas,
C. Adami, D.
Bottini, A. Cappi,
0. Cucciati, G.
De-Lucia, I.
Davidzon, P.
Franzetti, A.
lovino, Janusz
Krywult, V. Le-
Brun, O. Le-
F\'evre, D.
Maccagni, A.
Marchetti, F.
Marulli, M.
Polletta,
L.~A.~M. Tasca,
R. Tojeiro, D.
Vergani, A.

Zanichelli, S.




Arnouts, ). Bel,
E. Branchini, O.

llbert, A.
Gargiulo, L.
Moscardini, T.~T.
Takeuchi, G.
Zamorani
43 Qingwen Wu,  (The Universal ASTROPHYSICAL JOURNAL, 2016,
Bozena Czerny, |“Heartbeat” http://dx.doi.org/10.3847/1538-4357/833/1/79
Mikotaj Oscillations in
Grzedzielski, |Black Hole
Agnieszka Systems Across the
Janiuk, weimin |Mass-scale
Gu, Aijun Dong,
Xiaofeng Cao,
Bei You, Zhen
Yan, Mouyuan
Sun
44 | Jan Aleksander |On the extension  |Journal fiir die reine und angewandte Mathematik, 2016,
Gutt theorem of Hwang  |http://www.degruyter.com/dg/journalprintahead.articlelist.resultlinks
and Mok fullcontentlink:pdfeventlink/$002{j$002fcrll.ahead-of-
print$002fcrelle-2015-01063002fcrelle-2015-0106.pdf?
t:ac=1$002fcrll
45 Eduardo Paul, |Detecting PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 012303,
Daniel Tasca, entanglement of http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.94.012303
tukasz Marek [continuous

Rudnicki,
Stephen Walborn

variables with
three mutually
unbiased bases

46 | M. Smaczynski, |Selfcomplementary |Open Systems Inform. Dynamics , 2016, v. 23, p. 1650001
W. Roga, K. quantum channels
ZyczkowsKki
47 Wojicech Making two Europhysics Letters, 2016, v. 116, p. 26004,
Gorecki, dysprosium atoms  |http://iopscience.iop.org/article/10.1209/0295-5075/116/26004
Kazimierz rotate —Einstein-
Rzazewski de Haas effect
revisited
48 Claudia Minimal model for [PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 52118,
Benedetti, Fer- |spontaneous https://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.94.052118
nando Galve, [|quantum
Matteo G. A. synchronization
Paris, Roberta
Zambrini, Anto-
nio Mandarino
49 Rafat \Properties of PHYSICAL REVIEW A, 2016, v. 94, p. 63638,
Otdziejewski, Krz [strongly dipolar http://journals.aps.org/pra/abstract/10.1103/PhysRevA.94.063638
ysztof Jachymski |Bose gases beyond
the Born
approximation
50 Jerzy Spacetimes foliated PHYSICAL REVIEW D, 2016, v. 94, p. 64018,
Lewandowski, |by nonexpanding  |http:/journals.aps.org/prd/pdf/10.1103/PhysRevD.94.064018
Adam and Killing
Szereszewski, |horizons: Higher
Piotr Waluk dimension




Publikacje w czasopismach z listy B MNiSW w 2016 roku

Autorzy

Tytul

Czasopismo

Jerzy )
Kijowski,

Jadwiga

Waluk, Katarzyna

uliusz
Piotr Jan

Senger

Wigner Function of a Qubit

BANACH CENTER PUBLICATIONS,
2016, v. 110, p. 1-9

Jacek Je

Piotr Jan Waluk

zierski,

\Proof of Positive Energy Theorem by
spacetime foliations

BANACH CENTER PUBLICATIONS,
2016, v. 110, p. 115-120

tukasz

Turski

\Edukacja na Rozdrozu

PAU, 2016

Publikacje konferencyjne w 2016 roku

Autorzy

Tytul

Czasopismo

Mikotaj
Sowinski,
Grzegorz

Henryk

Kasprowicz,
Pawet Kulik,
Lech
Mankiewicz,
Rafat D.,
Jakub
Jarosinski,
RAFAL
CZAJKOWSKI
, EWELINA
ANNA
KNAPSKA,

Alicja
Puscian,

Jakub

Kowalski,
Konstantin
Rusakov,
Tomasz
Przywozki,
Pawet
Rasinski,
Barttomiej
Marcin
Juszczyk

\Modular control
system for
optogenetic
experiments

PROCEEDINGS OF SPIE, 2016, v. 10031, p. 100313F

Rafat D.,
Alicja
Puscian,
Grzegorz
Henryk
Kasprowicz,
Mikotaj
Sowinski,

\Implementation of
control system for
optogenetic

devices and home-
cage environments

PROCEEDINGS OF SPIE, 2016, v. 10031, p. 100312P




Jakub
Jarosinski,
Pawet Kulik,
RAFAL
CZAJKOWSKI
, EWELINA
ANNA
KNAPSKA,
Jakub
Kowalski,
Konstantin
Rusakov,
Tomasz
Przywoézki,
Pawet
Rasinski,
Barttomiej
Marcin
Juszczyk,
Lech
Mankiewicz

Jakub
Jarosinski,
Grzegorz
Henryk
Kasprowicz,
Barttomiej
Marcin
Juszczyk,
Rafat
Krawczyk,
Alicja
Puscian,
Mikotaj
Sowinski,
Pawet Kulik,
EWELINA
ANNA
KNAPSKA,
Tomasz
Przywozki,
Pawet
Rasinski,
Lech
Mankiewicz

\Miniature
subcutaneous
optogenetic device

PROCEEDINGS OF SPIE, 2016, v. 10031, p. 1003139

lan
Anderson,
Thomas
Leistner,
Andree
Lischewski,
Pawet
Krzysztof
Nurowski

Conformal Walker
metrics and linear

\Fefferman-
Graham equations

arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1609.02371v2

Pawet

\New relations

arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1601.03979v2

between G2-

Krzysztof




Nurowski,

\geometries in

Thomas dimensions 5 and 7
Leistner,
Katja
Sagerschnig
6 Pawet \How the green arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1608.08673v1
Krzysztof [(light was given for
Nurowski, [(gravitational wave
Denson C [search
Hill
7 Pawet Sp(3,R) Monge arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1606.08675v1
Krzysztof [|gecometries in
Nurowski, |dimension 8
lan
Anderson
8 | M Enriquez, Maximally JOURNAL OF PHYSICS: CONFERENCE SERIES, 2016, v. 698, p.
1 \Entangled 012003
Wintrowicz, Multipartite
Karol States: A Brief
Zyczkowski |Survey
9 | Hans-Peter |0n the Existence  |Vietnam Journal of Mathematics, 2016, v. 44, p. 231-249,
Gittel, Jacek (of Rigid Spheres in |http://dx.doi.org/10.1007/s10013-016-0185-z
Jezierski, |Four-Dimensional
Jerzy Juliusz |Spacetime
Kijowski  |Manifolds
10 | Didier Bar- |The Athena X-ray |[PROCEEDINGS OF SPIE, 2016, v. 9905, p. id. 99052F, 41 pp.,
ret, Thien- |lntegral Field Unit |http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding.aspx?articleid=2546041
Lam Throng, [(X-/FU)
Agnieszka
Janiuk, et.
al.
11 Pawet Conformal arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1506.03280v1
Krzysztof |ransformations
Nurowski, |and the beginning
Krzysztof |of the Universe
Antoni
Meissner
12 Pawet Ring Type arXiv, 2016, http://arxiv.org/pdf/1510.06537v2
Krzysztof |Structures in the
Nurowski, |Planck map of the
Krzysztof |(CMB
Antoni
Meissner,
Daniel An
13 Adam \Pi of the Sky PROCEEDINGS OF SPIE, 2016, v. 10031, p. 1003141
Zadrozny, (involvement in
Marcin \LSC-Virgo
Sokotowski, |electromagnetic
Lech follow-up project
Mankiewicz,
Aleksander
~ Filip
Zarnecki
14 | M. Feroccli, |The LOFT mission [Proceedings of the SPIE, 2016, v. 9905, p. 99051
Bozena concept: a status

Czerny,

update




15 Wojciech  |4nalysis of a Dynamical Systems: Theoretical and Experimental Analysis; Springer
Szuminski, |constrained two-  |Proceedings in Mathematics and Statistics, 2016, v. 182, p. 361,
Tomasz body problem arxiv.org/pdf/1606.03009
Stachowiak
1 Wojciech Analysis of a Constrained Two- Dynamical Systems: Theoretical and Experimental
Szuminski, Body Problem Analysis, 2016,
Tomasz http:/link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-
Stachowiak 42408-8
2 Malgorzata VIPERS: Stellar population 37th Meeting of the Polish Astronomical Society,
Siudek, Katarzyna properties of early-type galaxies 2016, p. 246-249,
Ewa Matek, B. http:/www.pta.edu.pl/pliki/proc/vol3/v3p246.pdf
Garilli, M.
Scodeggio, A.
Fritz, Agnieszka
Pollo
3 | Agnieszka Pollo, [VIPERS: galaxies and large scale [37th Meeting of the Polish Astronomical Society,
Katarzyna Ewa [structure at z \tilde 1 in 2016, p. 229-232,
Matek, Janusz  |unprecedented detail http://www.pta.edu.pl/pliki/proc/vol3/v3p229.pdf
Krywult,
Aleksandra Alicja
Solarz, T. Gorecki,
A. Nadkanska,
Malgorzata
Siudek
4 Justyna Quasars as tracers of cosmic flows |International Astronomical Union Symposium,
Modzelewska, 2016, v. 308, p. 344-345,
Bozena Czerny, http://adsabs.harvard.edu/abs/2016IAUS..308..344M
Maciej Bilicki,
Krzysztof
Hryniewicz,
Magdalena Krupa,
Francesco
Petrogalli, Wojtek
Pych, Agnieszka
Kurcz, Andrzej
Udalski
5 |Bozena Czerny, Pu [Radio quiet quasar main sequence [Proceedings of a conference held 27 June - 1 July,

Du, Jian-Min
Wang, Conor

- a hidden parameter behind it

2016 in Garching, 2016, p. id. 50

Wildy
6 Vladimir Karas, |dccretion of gaseous clumps from [21st International Conference on General Relativity
Devaki the Galactic Centre Mini-spiral and Gravitation, 2016, p. 98
Kunneriath, onto Milky Way's supermassive
Bozena Czerny, |black hole
Agata Rozanska,
Tek P. Adhikari
7 Justyna Tracing dark energy with quasars  |37th Meeting of the Polish Astronomical Society,

Sredzinska,
Bozena Czerny,
Maciej Bilicki,
Krzysztof
Hryniewicz,
Magdalena Krupa,
Agnieszka Kurcz,
Paola Marziani,

2016, p. 255-258




Agnieszka Pollo,
Wojtek Pych,
Andrzej Udalski

8 | Tek P. Adhikari, |0On the warm absorber in AGN 37th Meeting of the Polish Astronomical Society,
Agata Rozanska, |outflow 2016, p. 239-242
Malgorzata
Sobolewska,
Bozena Czerny
9 Patrycja The ionization instability driven 37th Meeting of the Polish Astronomical Society,

Baginska, Agata
Rézanska, Bozena
Czerny, Agnieszka

outbursts in 4U 1630-472

2016, p. 154-157

Janiuk
10 |Agnieszka Janiuk, |Simulations of coalescing black Proceedings of the Polish Astronomical Society,
Szymon holes 2016, v. 3, p. 127-130 ,
Charzynski https://www.pta.edu.pl/proc/v3pl27
11 Petra Sukova, |Relativistic low angular Proceedings of the Polish Astronomical Society,
Szymon momentum accretion in 3D 2016, v. 3, p. 150-153,
Charzynski, https://www.pta.edu.pl/proc/v3p150
Agnieszka Janiuk
12 | Adam Sawicki, [|Universality of quantum qudit arXiv:1609.05780
Katarzyna Karnas [gates
13 Adam Sawicki, |Criteria for universality of arXiv:1610.00547
Katarzyna Karnas |quantum gates
14 Mikotaj Modified viscosity in accretion arXiv:1609.09322

Grzedzielski,
Agnieszka Janiuk,

disks. Application to Galactic
black hole binaries, intermediate

Bozena Czerny

mass black holes and AGN

CFT PAN Publikacje popularno-naukowe i inne w 2016 roku

Lp. |[Autorzy | Tytul Czasopismo
1 |Bozena |Pouczajqc |Delta, 2016, v. 7,
Czerny |q historia o |http://www.deltami.edu.pl/temat/astronomia/2016/06/22/Pouczajaca_historia/
tym, czy
koty
wymyslity
astronomie
2 |Krzyszt |Co fo jest |Delta, 2016, v. 6,
of sekunda i |http://www.deltami.edu.pl/temat/fizyka/fizyka kwantowa/2016/02/25/Co_to_jest sek
Pawtow |k jq unda/
ski mierzymy?




Agniesz |Uklady Delta, 2016, v. 8,

ka podwdjne  |http://www.deltami.edu.pl/temat/astronomia/2016/07/28/Uklady_podwojne gwiazd z
Janiuk, |gwiazdz | czarnym/

Andrzej (czarnymi
Zdziars |dziurami
ki

Agniesz |Casting na |Urania-Postepy Astronomii, 2016, v. 3

ka postdoczke,
Janiuk |(czyli baba
z brodq

tukasz |Okiem i Project-Syndicate.pl, 2016, p. 1

Turski |[Uchme

tukasz |Spinacz do [Project-Syndicate.pl, 2016

Turski |papieru i
kotki do

Sciany

tukasz |Prawda Project-Syndicate.pl, 2016

Turski |[Naukowa

tukasz [Kryzys Project-Syndicate.pl, 2016

Turski [Nasz
\Powszedni

tukasz Andrzej
Turski

Kleska Nauczania Matematyki i
\Przedmiotow Scistych w Polsce w XX
wieku. Co mozna zrobic?

Roczniki Polskiego Towarzystwa
Matematycznego. Seria 2: Wiadomosci
Matematyczne, 2016, v. 52, p. 69-76

tukasz Andrzej
Turski

Zrozumie¢ Swiat

POLSKA THE TIMES, 2016, v. 1

tukasz Andrzej
Turski, Magdalena
Bajer

Edukacyjny Skok Matymi Krokami

ODRA, 2016, v. 10, p. 1-8

tukasz Andrzej
Turski, Magdalena
Bajer

\Nie bojmy sie p[romieniotworczosci

Polska the Times, p. 42956

tukasz Andrzej
Turski

\Prad Potegq jest i basta

POLSKA THE TIMES, 2016

Warszawa, 17 marca 2017 r.

Sprawozdanie przyjete przez Rade Naukowa CFT PAN w dniu 17.03.2017r.
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