INSTYTUT FIZYKI TEORETYCZNEJ

Tematy prac licencjackich dla studentow studiow I stopnia
w roku akademickim 2010/11

Tematy oznaczone literq (T) adresowane sgdo ambitnych studentow

Zastosowania algebry komputerowej w mechanice kwantowej i teorii
wzglednosci. /M. Misiak

Zadanie do wykonania i1 opisania w pracy licencjackiej bgdzie polegalo na napisaniu
programu w "Mathematica" do réznego rodzaju obliczen analitycznych w ramach mechaniki
kwantowej 1 teorii wzglednosci. W zalezno$ci od zainteresowan i umiejetnosci studenta
obliczanymi wielko$ciami moga by¢ (alternatywnie): 1. Poprawki perturbacyjne do energii
stanow zwiazanych w wybranych potencjatach w nierelatywistycznej mechanice kwantowe;.
2. Wspotcezynniki Clebscha-Gordana do sktadania momentéw pedu, lub ich uogdlnienia dla
grup innych niz SU(2). 3. Tensory Riemanna, Ricciego i Einsteina w zadanych metrykach w
Ogoblnej Teorii Wzglednosci. 4. Slady z macierzy Diraca w diagramach Feynmana dla
elektrodynamiki kwantowe;.

Relatywistyczna kinematyka rotora/ S. Gtazek

Klasyczny opis z punktu widzenia réznych obserwatoréw inercjalnych ruchu rotora
zbudowanego z dwoch punktow materialnych polaczonych nierozciagliwa i niewazka nicia.
Wynikiem powinien by¢ konkretny przyklad, w ktorym specjali§ci znajda opis interesujacego
uktadu fizycznego, a studenci beda mogli odkry¢ elementy szczegolnej teorii wzglednosci.

Komputerowy opis jednowymiarowego ruchu czastek kwantowych/ S.
Gtazek

Praca polega na napisaniu programu, ktéry wizualizuje kwantowy ruch jednowymiarowy
czastki w zewngetrznym potencjale. Uzytkownik gotowego programu powinien moc wybraé
charakterystyki paczki falowej czastki w stanie poczatkowym oraz potencjatu, w ktérym ta
czastka ma si¢ poruszac, i mie¢ mozliwos¢ §ledzi¢ rozwoj funkcji falowej tej czastki w czasie.
Dobrze dziatajacy program zostanie umieszczony na stronie opiekuna pracy do uzytku przez
studentow.

Osobliwosci rownania Schoedingera z potencjatem delta w funkcji
ucigglonego wymiaru przestrzeni/ S. Gtazek

Analityczne okreslenie zregularyzowanego potencjatu delta w réwnaniu Schroedingera jako
funkcji parametru okreslajacego wymiar przestrzeni i opis generowanych rozbieznosci
ultrafioletowych w funkcji tego wymiaru. Wynikiem powinien by¢ prosty przyktad, w ktorym
specjalisci beda mogli zaobserwowac zalezno$¢ rozbiezno$ci ultrafioletowych od wymiaru
przestrzeni, a studenci bed¢ mieli okazje zapozna¢ sie z podstawami regularyzacji
wymiarowe;.



Zwiazki pomiedzy kondensacja Bosego-Einsteina a nadptynnoscia / K.
Byczuk

Praca ma polega¢ na przegladzie literatury i uporzadkowaniu wiedzy na temat: czy istnienie
kondensacji Bosego Einsteina (makroskopowe obsadzenie stanu o najnizszej energii)
implikuje istnienie nadptynnosci (czyli przeptywu cieczy bez lepkosci 1 kwantyzacja
wirowosci). Chcemy réwniez wyprowadzi¢ zwiazek pomigdzy pozadiagonalnym porzadkiem
dalekiego zasiggu dla  kondensatu, a ggstoscia skltadowej nadptynnej w modelu
dwucieczowym Tiszy-Landaua.

Uktady z nieporzadkiem, lokalizacja Andersona i teorie pola Sredniego /
K. Byczuk

Obecnos¢ nieporzadku w nieskonczenie wielkim uktadzie kwantowym prowadzi do istnienia
gestego punktowego widma wzbudzen. Elektrony znajdujace si¢ w tych stanach sa
zlokalizowane, a caly uklad jest izolatorem Andersona. Istnieja teorie typu pola $redniego
opisujace ten efekt na poziomie jedno lub dwuczastkowym. Chcemy zbadac jakie sa zwiazki
pomigdzy tymi podejsciami w oparciu o znana literaturg 1 wtasne wyprowadzenia.

Badanie splatania kwantowego w uktadach kilku czastek / K. Byczuk

Splatanie kwantowe jest potencjalnym zrodtem mozliwosci dla komputeréw kwantowych.
Samo splatanie musi istnie¢ w prawie kazdym kwantowym ukladzie z oddziatujacymi
czastkami. Przy uzyciu entropii von Neumanna oraz entropii wzglednej chcemy
scharakteryzowac ilo$¢ splatania w kwantowych uktadach wielu ciat. Chcemy ustali¢ jak na
ilo$¢ splatania wptywa porzadkowanie dalekiego zasiggu w uktadzie.

Symulacje Monte-Carlo w ciagtym czasie dla kwantowego oscylatora
harmonicznego w polu elektrycznym / K. Byczuk

Na przykladzie kwantowego oscylatora harmonicznego chcemy przetestowaé symulacje
Monte Carlo w ciaglym czasie. Problem ten stanowi wstgp do badania uktadow wielu
oddziatujacych bozonow i ich kondensatow.

Pekanie maczki ziemniaczanej. /P. Szymczak

Gesty roztwor maczki ziemniaczanej jest bardzo wdzigcznym obiektem do badania procesu
pekania. W zaleznosci od warunkow fizycznych (ksztalt naczynia, tempo wysuszania etc.)
uzyskuje si¢ bardzo roézne struktury spontanicznie powstajacych peknie¢: od przypadkowych
do wysoce regularnych, takich jak heksagonalne kolumny, analogiczne do powstajacych w
stygnacej lawie (patrz np. Grobla Olbrzyméw w Irlandii). Praca bedzie poswigcona
teoretycznemu i/lub eksperymentalnemu badaniu powstawania i ewolucji struktury takich
pekniec.



Paradoks Levinthala i zwijanie biatek. /P. Szymczak

W warunkach fizjologicznych czasteczki biatek spontanicznie zwijaja si¢ przyjmujac Scisle
okreslona, charakterystyczna dla danego biatka strukturg (tzw. struktur¢ natywna). Pod koniec
lat 60-tych Cyrus Levinthal zauwazyl, ze liczba r6znych mozliwych stanow konformacyjnych
bialek jest tak wielka (~107140), Ze - gdyby zatozy¢ Ze przejscie z jednej konformacji w druga
zajmuje zaledwie pikosekundg, to i tak losowe poszukiwanie natywnej konformacji powinno
zajac biatku czas duzo dluzszy od wieku Wszech$wiata. A jednak biatka zwijaja si¢ w czasach
rzedu milisekund. Wykorzystujac proste modele, postaramy si¢ wyjasni¢ t¢ pozorna
sprzecznos¢.

Spontaniczne tamanie symetrii chiralnej. /P. Szymczak

Przyczyna homochiralno$ci wielu podstawowych sktadnikow materii ozywionej pozostaje do
dzi$ niewyjasniona (naturalne cukry sa prawie wylacznie prawoskr¢tne a aminokwasy -
lewoskrgtne). Przyjrzymy si¢ mechanizmom, zaréwno fizycznym (wptyw pdl zewngtrznych
badz przeplywow) jak i chemicznych (reakcje autokatalityczne), ktore moglty spowodowac
ztamanie symetrii chiralnej w pierwotnej zupie.

Sity Casimira w fizyce materii skondensowanej.
/M. Napiorkowski

Teoria skalowania uktadéw krytycznych w skonczonej objetosci. /M.
Napiérkowski

Oddziatywania tensorowe i ich wptyw na poziomy jednoczastkowe w
jadrach atomowych/ W. Satuta

Celem jest analiza statych sprzgzenia jadrowego funkcjonatu ggstosci zwigzanych z
oddzialywaniami tensorowymi i oddzialywaniem spin-orbita poprzez badanie ich wptywu na
rozszczepienia poziomow jednoczastkowych w  wybranych lancuchach izotopowych.
Zadaniem studenta bedzie wykonanie obliczeh numerycznych dla wybranych pozioméw
jednoczastkowych i dla r6znych parametryzacji funkcjonatu ggstosci inspirowanego modelem
Skyrme’a, systematyczna analiza uzyskanych wynikow teoretycznych i porownanie z danymi
doswiadczalnymi.

Efekt parzysto-nieparzysty w modelu z przywrocona symetrig
rotacyjna/W. Satuta

Efekt parzysto-nieparzysty w energii wigzania jader atomowych jest standardowo
uznawany za sygnal wystepowania korelacji typu nadprzewodnikowego. Celem pracy
bedzie zbadanie tego efektu w modelu pola Sredniego z przywrdécong symetria rotacyjna.



Chaos deterministyczny w dynamice Stokesa./ B. Cichocki

Zjawisko opadania czastek w lepkiej cieczy jest znakomita ilustracja chaosu
deterministycznego. Juz ruch trzech czastek jest trudny do "przewidzenia". Opis statystyczny
staje sie koniecznoscia.

Oscylacje neutrin: teoria i dosSwiadczenie. / B. Grzadkowski

Teoretyczna czgs¢ pracy powinna by¢ poswigcona relatywistycznej mechanice kwantowej
fermioné6w 1 ewentualnie roéwniez  kanonicznemu kwantowaniu pdl fermionowych
koncentrujac si¢ na zagadnieniach typowych dla neutrin (fermiony Diraca 1 Majorany, masy
Diraca 1 Majorany). Dobrze by bylo gdyby praca zawierala opis sektora leptonowego
Standardowego Modelu oddziatywan elektrostabych. Zjawisko oscylacji neutrin w prozni
powinno by¢ omdwione. Student powinien zrozumie¢ i opisa¢ naturalne i1 laboratoryjne
mechanizmy powstawania neutrin. W pracy nalezy opisa¢ metody doswiadczalne stosowane
w badaniu oscylacji neutrin. Znacznym ulatwieniem w przygotowaniu tej pracy bedzie
ogromna literatura dotyczaca fizyki neutrin.

Tunelowanie w mechanice kwantowej i skalarnej teorii pola. /B.
Grzadkowski

Praca powinna zawiera¢ opis potklasycznych przyblizonych metod uzywanych w mechanice
kwantowej. Nalezy szczegdélowo przedyskutowaé¢ odpowiednio$¢ pomigdzy przyblizonym
opisem kwantowym, a klasycznymi Euklidesowymi trajektoriami czastek w ,,odwréconym”
potencjale. Powinien by¢ rozwazony przypadek jednego stopnia swobody i uogdlnienie dla
wielu stopni swobody, tak by wiarygodne byto zastosowanie analogicznych metod w teorii
pola (w tym przypadku skalarnego). Praca powinna zawiera¢ ilustracje potklasycznych
przyblizen w wybranych (prostych) przypadkach tunelowania. Czg§¢ pracy powinna by¢
poswigcona tunelowaniu w teorii pola skalarnego ze stanu lokalnego minimum energii do
rzeczywistego stanu podstawowego (globalne minimum). Takie metody maja bezposrednie
zastosowanie w badaniu ewolucji wczesnego wszechswiata

Badanie trajektorii inflacyjnych w modelach z wieloma polami
skalarnymi./K. Turzynski

Rozszerzenie Modelu Standardowego oddziatlywan elementarnych motywowane teoria strun
czgsto charakteryzuja si¢ wystgpowaniem wielu pol skalarnych, ktére, przy odpowiednio
dobranych parametrach, moga by¢ niekiedy wykorzystane do inflacji. Inflacja to okres
ewolucji Wszechswiata, podczas ktorego energia Wszech$wiata jest zdominowana przez
energi¢ potencjalna jednego lub wigcej podl skalarnych, co zapewnia bardzo szybkie,
eksponencjalne w czasie, rozszerzanie si¢ Wszechswiata. Celem proponowanej pracy bedzie
poszukiwanie trajektorii pozwalajacych na zachodzenie inflacji w kilku zadanych
potencjatach pol skalarnych. Poniewaz interesujace potencjaly maja czgsto bardzo
skomplikowana posta¢ analityczna, rownania ruchu (zwyczajne, drugiego rzedu) dla
jednorodnych pol skalarnych rozwiazuje si¢ w tym przypadku numerycznie.



Geometria szczegdlnej teorii wzglednosci/A. Okotow

Zaréwno kinematyka jak i dynamika relatywistycznego punktu materialnego moga by¢

sformutowane w jezyku geometrii analogicznej do geometrii w trojwymiarowej przestrzeni.

Spinory w czasoprzestrzeni Minkowskiego /A. Okotow

Wazna rolg¢ w opisie struktury czasoprzestrzeni Minkowskiego odgrywaja linie $wiata
promieni $wietlnych. Wygodnym narzedziem do ich opisu sa pewne zespolone wektory
zwane spinorami.

Formalizm Hamiltonowski i formy rézniczkowe /A. Okotow

Niektore teorie pola takie jak np. elektrodynamika czy ogolna teoria wzglednosci daja sig
wyrazi¢ w jezyku form roézniczkowych tzn. pola wystgpujace w danej teorii mozna opisaé za
pomoca form, a jej lagranzjan mozna skonstruowaé z tychze form uzywajac mnozenia
zewngtrznego, pochodnej zewngtrznej 1 tzw. gwiazdki Hodge'a. Celem pracy bedzie opis
formalizmu Hamiltonowskiego takich teorii przy uzyciu form rézniczkowych.

Grawitacja kwantowa w trzech wymiarach i niezmienniki topologiczne
3-rozmaitosci / Jerzy Lewandowski

(T) Zabawkowym modelem teorii Einsteina  4-wymiarowe] czasoprzestrzeni jest
analogiczna teoria zdefiniowana na rozmaitosciach 3-wymiarowych zwana ,,3-wymiarowa
grawitacja". Jednym z zadziwiajacych rezultatow ubocznych tej teorii sa niezmienniki
topologiczne Reshetikhina i1 Turaeva. Niezmienniki te wprowadza si¢ wykorzystujac
narzgdzia topologii algebraicznej (CW-kompleksy) oraz elementy algebry (grupy kwantowe).
Celem pracy bedzie uogolnienie definicji niezmiennikéw na piany spinowe. Wymagania:
upodobanie do teorii reprezentacji, grafow i CW-kompleksow, znajomos¢ wzoru na dzialanie
pola grawitacyjnego.

Relatywistyczna czastka kwantowa w czasoprzestrzeni o statej
krzywiznie / J. Lewandowski

Czastke kwantowa w czasoprzestrzeni Minkowskiego opisujemy jako element reprezentacji
grupy izometrii, czyli grupy Poincare'go. Celem pracy bedzie zrozumienie analogicznej teorii
czastki kwantowej w czasoprzestrzeni (anty) de Sittera. Wymagania: tatwos¢ zglebiania
potrzebnych elementow mechaniki kwantowej, teorii z wiezami, teorii wzglednosci i teorii
reprezentacji grup.

Unitarne reprezentacje grupy Lorentza i zastosowania w pianowo
spinowych modelach / J. Lewandowski

(T) Teoria reprezentacji grupy Lorentza jest trudna i stosunkowo mato znana. Celem
projektu bedzie prezentacja odpowiednika twierdzenia Petera-Weyla. Twierdzenie Petera-
Weyla méwi o rozkladzie L"2(G) na reprezentacje nieprzywiedlne w przypadku grupy G
topologicznej zwartej. Niezwarta grupa Lorentza wymagata oddzielnego rozpatrzenia. Teoria
ta znajduje zastosowanie w pianowo spinowych modelach grawitacji kwantowej. Wymagania:
elementarna znajomosc teorii grup, zainteresowanie analizq i przestrzeniami Hilberta



Poszukiwanie czastki Higgsa i efektow ciemnej materii w LHC/ M.
Krawczyk

Istnienie czastki (czastek) Higgsa 1 czastek ciemnej materii moga, cho¢ nie musza, by¢ ze
soba zwigzane. W prostym rozszerzeniu Modelu Standardowym z dwoma dubletami pol
skalarnych efekty te wiaza si¢ ze soba. Czastka Higgsa w tym modelu ma wiele cech czastki
Higgsa w Modelu Standardowym, za$ wlasnosci czastki ciemnej materii sa w zgodzie z
danymi astrofizycznymi. Badanie wlasnos$ci czastki Higgsa w tym modelu, przy zatozeniu,
ze czastka ciemnej materii jest bardzo lekka (masa ponizej 10 GeV), stanowi¢ moze dobry
temat pracy licencjackiej, z naturalnym rozszerzeniem do pracy magisterskie;j.

Réwnanie falowe w pieciowymiarowej czasoprzestrzeni z brzegami. /Z.
Lalak

W zderzaczu LHC poszukiwane beda sygnaty mogace $wiadczy¢ o tym, Ze czasoprzestrzen moze
mie¢ wigce] niz trzy wymiary przestrzenne. W prostym modelu uogdlniajacym standardowa
elektrodynamik¢ mozna studiowaé¢ podstawowe wlasnosci propagacja fal w pigciowymiarowej
przestrzeni z brzegiem.

Czarne dziury w LHC. /Z.Lalak

W zderzaczu LHC tworzy¢ si¢ moga czarne dziury, o ile czasoprzestrzen ma wigcej niz cztery
wymiary i pod warunkiem, ze wyzej-wymiarowa stata grawitacji jest rzgdu 1000 mas protonu.
Przyblizony opis powstawania i rozpadu takich czarnych dziur mozna uzyska¢ metodami
prawie klasycznymi.

Supersymetryczna mechanika kwantowa. / J. Pawiczyk

(T) Supersymetryczna mechanika klasyczna oprocz zwyklych zmiennych komutujacych
zawiera zmienne antykomutujace. Kwantowanie tych zmiennych prowadzi do opisu stopni
swobody czastki zwigzanych z teoria grup i tak np. w ten sposéb mozna otrzymac
relatywistyczne rownanie Diraca dla czastek ze spinem. Proponowana praca licencjacka
dotyczylaby problemu kwantowania roznych modeli z antykomutujacymi zmiennymi i
fizycznej interpretacji otrzymanej mechaniki kwantowej. Wymagania: mechanika kwantowa
1, elementy teorii grup, mechanika relatywistyczna.

Spontaniczne naruszenie symetrii i bozony Goldstone'a w teorii
oddziatywan elementarnych /S. Pokorski

Zjawisko spontanicznego naruszenia symetrii lezy u podstaw zrozumienia mechanizmu
nadawania masy czastkom elementarnym. Jego konsekwencja jest w wielu interesujacych
przypadkach pojawianie si¢ lekkich stanow w spektrum masowym modeli oddziatywan
fundamentalnych. Realizacja projektu pozwoli pozna¢é najnowsze zastosowania
spontanicznego naruszenia symetrii w fizyce czastek elementarnych.



Nowe funkcjonaty gestosci energii do opisu wtasnosci jader atomowych.
/ J. Dobaczewski

Projekt ma na celu wlaczenie studenta w aktualne prace naukowe prowadzone w IFT i na
Uniwersytecie w Jyvaskyla (Finlandia) w zakresie nowoczesnych metod opisu wtasnosci jader
atomowych. Badane beda zwiazki pomigdzy struktura jednoczastkowa jader atomowych (opis
w jezyku skladnikow - protonéw i neutrondw) a strukturami kolektywnymi (opis jadra
atomowego jako cato$ci). Szczegdlnie wiele uwagi bedzie poswigcone zagadnieniom
przywracania naruszonych symetrii w samozwiazanych uktadach fermionowych, jakimi sa
jadra atomowe i chmury zimnych atomow. Projekt bedzie mogl by¢ wykonywany w
Warszawie lub w ramach stazu naukowego ERASMUS na Uniwersytecie w Jyvaskyla.

Nieklasyczne momenty funkcji Wignera. /A. Bednorz

Funkcja Wignera udaje prawdopodobienstwo w mechanice kwantowej, ale moze
przyjmowac¢ ujemne wartosci. Jak mozna stwierdzi¢ jej ujemnos¢ znajac tylko wartosci
skonczonej liczby jej momentow <x*p">? Dla jakich stanow kwantowych jest to
mozliwe?

Kwaziprawdopodobienstwo w skonczenie wymiarowych przestrzeniach
Hilberta. /A. Bednorz

Kwantowe pomiary operatorow  nieprzemiennych mozna opisa¢ tylko
kwaziprawdopodobienstwem, ktore moze przyjmowaé¢ ujemne wartosci. Obliczy¢
kwaziprawdopodobienstwo dla dwu- i trojwymiarowych przestrzeni Hilberta i
odpowiednich prostych operatorow. Kiedy jest ujemne?

Efekt Zenona. /A. Bednorz

W antycznym paradoksie Zenona z Elei Achilles nie dogoni zétwia. Klasyczny paradoks
staje si¢ realnym problemem w mechanice kwantowej: staly pomiar rzutowy
(nieskonczenie silny) moze zatrzymaé uklad. Przeanalizowaé¢ pojawianie si¢ efektu
Zenona w prostym dwu- i trojpoziomowym ukladzie w zaleznoS$ci od sily pomiaru i jego
czestosci.

Teoria stopowa dla izolatora topologicznego. /J. Tworzydto

(T) Juz od dwéch dekad wiadomo bylo, ze zjawisko precyzyjnego kwantowania stopni
przewodnictwa Halla (Nobel 1985) moze by¢ wyjasnione przy uzyciu matematycznych
obiektow nazywanych niezmiennikami topologicznymi. Uczyniono wiele, bezowocnych
prob uogodlnienia i zastosowania niezmiennikéw topologicznych do innych sytuacji
fizycznych. Przelom dokonal si¢ w ostatnich latach, a odkryte na tej drodze nowe
materialy nosza nazwe izolatorow topologicznych. Celem pracy byloby teoretyczne
zbadanie, czy przykladowy polprzewodnik wykazuje cechy izolatora topologicznego, gdy
uwzglednimy nieporzadek stopowy.



Stany krawedziowe w grafenie. /J. Tworzydto

(T) Zaskakujace odkrycie dwuwymiarowego krysztalu grafenu zostalo uhonorowane
tegoroczng Nagroda Nobla. Krysztal taki na brzegach posiada ostre krawedzie,
okreslane jako ,,zig-zag" lub ,,armchair". W przegladowej czesSci pracy nalezy opisac,
znane z literatury, kwantowe stany kwazi-elektronéw Diraca w poblizu tych krawedzi.
Jako przyklad zastosowania poznanego w ten sposob formalizmu mozna rozwigzaé
nietypowa krawedz grafenu, zaobserwowang niedawno w eksperymentach.

Zastosowanie symetrii do rozwigzywania rownan rézniczkowych. /J.

Tafel

(T) Wiele rownan wystepujacych w fizyce jest zachowanych przez transformacje
wspolrzednych tworzace pewna grupe, np. rownanie Laplace'a jest zachowane przy
translacjach i obrotach ukladu odniesienia. Uogdlnieniem takich transformacji sga tzw.
transformacje punktowe, w ktorych nowe wspolrzedne i nowe funkcje szukane zalezg od
poczatkowych wspélrzednych i funkcji szukanych. Znalezienie symetrii ukladu
rownan rozniczkowych jest czesto kluczem do znalezienia szczegdélnych rozwigzan tego
ukladu. Mozna je tez wykorzysta¢ do otrzymania nowych rozwigzan z rozwiazan
uzyskanych przy pomocy innej metody. Celem pracy bedzie zaznajomienie si¢ ze
sposobem wyliczania symetrii rownan rozniczkowych i zrozumienie przykladéow
zastosowania tych symetrii.

Geometria krzywych w przestrzeni Minkowskiego /A.Szereszewski

Modelem czasoprzestrzeni w szczeg6lnej teorii wzglednosci jest przestrzeh Minkowskiego. W
przestrzeni tej trajektoriami czastek masywnych sa krzywe czasowe, natomiast czastki
bezmasowe poruszaja si¢ po krzywych zerowych. Celem pracy bedzie geometryczny opis
tych krzywych przy uzyciu ruchomego reperu (podobnie jak w mechanice klasycznej z
poruszajacym si¢ obiektem zwigzany jest wektor styczny do trajektorii, normalny i
binormalny).

Catkowalne modele uktadéw spinowych /J. Pawetczyk

1.

Uktady catkowalne (dokladnie rozwiazywalne) odgrywaja znaczaca role w poznaniu teorii
fizycznych w tym teorii oddzialywan fundamentalnych. Celem licencjatu bytoby pokazanie na
czym polega calkowalno$¢ na najprostrzym przyktadzie modelu Heisenberga spindéw
rozmieszczonych na prostej. Praca powinna zawiera¢ rachunki prowadzace do wyznaczenia
energii podstawowych wzbudzen takiego modelu. Wymagania: znajomos¢ mechaniki
kwantowej.

Optymalne ataki na protokoty kryptografii kwantowej -

implementacje procedur opartych o ,,semi-definite programming”/
Rafat Demkowicz-Dobrzanski

Bezpieczenstwo kryptografii kwantowej jest gwarantowane przez fundamentalne prawa
mechaniki kwantowej nie pozwalajace na uzyskanie informacji o stanie kwantowym bez
wprowadzenia zaburzenia. Dla praktycznego zastosowania konieczne jest znalezienie
optymalnych atakéw na protokoty kryptografii kwantowej, ktore daja gérne ograniczenie na
maksymalna ilo§¢ informacji jaka mogt uzyskac potencjalny podstuchiwacz. Zadanie bedzie



polegato na implementacji procedury pozwalajacej znalez¢ optymalne ataki dla najbardziej
popularnych protokotéw kryptografii kwantowej: BB84, B92, six-state protocol.

Badanie podprzestrzeni wolnych od dekoherencji w komunikacji
kwantowej w obecnosci skorelowanego szumu - analiza konkretnego
modelu”/ Rafat Demkowicz-Dobrzanski

Obecnos¢ szumu znaczaco obniza wydajno$¢ komunikacji zaréwno klasycznej jak i
kwantowej. Istnienie kwantowych stanow splatanych pozwala jednak w pewnych
okoliczno$ciach na znacznie wyzsza pojemnos¢ transmisji niz jest osiagalna w przypadku
uzycia stanow klasycznych. Jest to szczegdlnie widoczne w sytuacjach gdy szum jest
doskonale skorelowany. Istnieja wtedy tak zwane przestrzenie wolne od dekoherencji w
ktorych informacja jest catkowicie zabezpieczona przed szumem. Zadanie bgdzie polegato na
analizie przepustowosci konkretnego kanalu kwantowego w obecnos$ci skorelowanego szumu
1 zbadaniu jak zmniejszenie sity korelacji wptywa na strukturg przestrzeni wolnych od de
koherencji.

Efektywna rekonstrukcja stanéw kwantowych metoda ,,compressed
sensing” - implementacja metody rekonstrukcji stanow z
wykorzystaniem semi-definite programing”/ Rafat Demkowicz-
Dobrzanski

Stwierdzenie jaki stan kwantowy przygotowalismy w eksperymencie jest kluczowym
elementem kazdej pracy eksperymentalnej z dziedziny kwantowe;j teorii informacji. Przy
wzrastajacej ztozonosci eksperymentdw 1 coraz wigkszej liczbie czastek, tradycyjny proces
rekonstrukcji stanu staje si¢ niewydajny. Konieczne jest ograniczenie liczby pomiarow i
parametréw stanu tak by ztozonos$¢ problemu nie rosta wyktadniczo. Zadanie polega¢ bedzie
na implementacji jednej z procedur opartej na pomysle ,,compressed sensing” polegajacej na
istotnym ograniczeniu liczby wykonywanych pomiaréw mozliwym przy zatozeniu niskiego
rzedu macierzy gestosci.

43. Optymalizacja przygotowania stanéw za pomoca optyki liniowej -
pakiet w Mathematica”/ Rafat Demkowicz-Dobrzanski

Eksperymentalnych realizacje protokoldow kwantowej teorii informacji sa najczesciej
realizacjami optycznymi. Podstawowymi cegietkami taki realizacji sa zrodla pojedynczych
fotonow, plytki swiattodzielace, lustra 1 detektory. Korzystajac z tych elementéw mozna
przygotowywac stany $wiatta konieczne do implementacji protokotu. Niestety nie wszystkie
stany mozna przygotowaé réwnie latwo 1 czgsto jest to mozliwe jedynie probabilistycznie.
Zadanie bedzie polega¢ na napisaniu pakietu w Mathematice pozwalajacego na symulowanie
dowolnych uktadéw liniowo optycznych, oraz znalezienie optymalnego przygotowania
pewnego interesujacego stanu dwu fotonowego.



	Zastosowania algebry komputerowej w mechanice kwantowej i teorii względności. / M. Misiak
	Relatywistyczna kinematyka rotora/ S. Głazek
	Komputerowy opis jednowymiarowego ruchu cząstek kwantowych/ S. Głazek
	Osobliwości równania Schoedingera z potencjałem delta w funkcji uciąglonego wymiaru przestrzeni/ S. Głazek
	Związki pomiędzy kondensacją Bosego-Einsteina a nadpłynnością / K. Byczuk
	Układy z nieporządkiem, lokalizacja Andersona i teorie pola średniego / K. Byczuk
	Badanie splątania kwantowego w układach kilku cząstek / K. Byczuk
	Symulacje Monte-Carlo w ciągłym czasie dla kwantowego oscylatora harmonicznego w polu elektrycznym / K. Byczuk
	Pękanie mączki ziemniaczanej. /P. Szymczak
	Paradoks Levinthala i zwijanie białek. /P. Szymczak
	Spontaniczne łamanie symetrii chiralnej.  /P. Szymczak
	Siły Casimira w fizyce materii skondensowanej. 
	Teoria skalowania układów krytycznych w skończonej objętości. /M. Napiórkowski
	Oddziaływania tensorowe i ich wpływ na poziomy jednocząstkowe w jądrach atomowych/ W. Satuła
	Efekt parzysto-nieparzysty w modelu z przywróconą symetrią rotacyjną/W. Satuła
	Chaos deterministyczny w dynamice Stokesa./ B. Cichocki
	Oscylacje neutrin: teoria i doświadczenie. / B.Grządkowski
	Tunelowanie w mechanice kwantowej i skalarnej teorii pola. /B. Grządkowski
	Badanie trajektorii inflacyjnych w modelach z wieloma polami skalarnymi./K. Turzyński
	Geometria szczególnej teorii względności/A. Okołów 
	Spinory w czasoprzestrzeni Minkowskiego /A. Okołów
	Formalizm Hamiltonowski i formy różniczkowe /A. Okołów
	Grawitacja kwantowa w trzech wymiarach i niezmienniki topologiczne 3-rozmaitości  / Jerzy Lewandowski
	Relatywistyczna cząstka kwantowa w czasoprzestrzeni o stałej krzywiźnie / J. Lewandowski
	Unitarne reprezentacje grupy Lorentza i zastosowania w pianowo spinowych modelach / J. Lewandowski
	Poszukiwanie cząstki Higgsa i efektów ciemnej materii w LHC/ M. Krawczyk
	Równanie falowe w pięciowymiarowej czasoprzestrzeni z brzegami. /Z. Lalak
	Czarne dziury w LHC. /Z.Lalak
	Supersymetryczna mechanika kwantowa. / J. Pawłczyk
	Spontaniczne naruszenie symetrii i bozony Goldstone'a w teorii oddziaływań elementarnych / S. Pokorski
	Nowe funkcjonały gęstości energii do opisu własności jąder atomowych. / J. Dobaczewski
	Nieklasyczne momenty funkcji Wignera. /A. Bednorz
	Kwaziprawdopodobieństwo w skończenie wymiarowych przestrzeniach Hilberta. /A. Bednorz
	Efekt Zenona. /A. Bednorz
	Teoria stopowa dla izolatora topologicznego. /J. Tworzydło
	Stany krawędziowe w grafenie. /J. Tworzydło
	Zastosowanie symetrii do rozwiązywania równań różniczkowych. /J. Tafel
	Geometria krzywych w przestrzeni Minkowskiego   / A.Szereszewski
	Całkowalne modele układów spinowych /J. Pawełczyk
	1. Optymalne ataki na protokoły kryptografii kwantowej – implementacje procedur opartych o „semi-definite programming”/ Rafał Demkowicz-Dobrzański
	Badanie podprzestrzeni wolnych od dekoherencji w komunikacji kwantowej w obecności skorelowanego szumu - analiza konkretnego modelu”/ Rafał Demkowicz-Dobrzański
	Efektywna rekonstrukcja stanów kwantowych metodą „compressed sensing” – implementacja metody rekonstrukcji stanów z wykorzystaniem semi-definite programing”/ Rafał Demkowicz-Dobrzański
	43. Optymalizacja przygotowania stanów za pomocą optyki liniowej – pakiet w Mathematica”/ Rafał Demkowicz-Dobrzański

