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W proponowanym projekcie badane bgdg doswiadczalnie i teoretycznie jednowymiarowe
uktady otwarte, takie jak sieci mikrofalowe i grafy kwantowe. Grafy kwantowe maja olbrzymie
znaczenie poniewaz mogg by¢ traktowane jako idealizacja rzeczywistych sieci fizycznych, przy
zalozeniu, ze dlugosci ramion grafu sa duzo wigksze niz ich $rednica. Graf kwantowy posiada N

wierzchotkow potaczonych przez B ramion. W wigkszosci badan matematycznych grafy traktowane

sa jako uktady zamknigte, catkowicie odizolowane od otaczajacego je $wiata. Grafy kwantowe
charakteryzuja si¢ wieloma ciekawymi wlasciwosciami. Do najbardziej niezwyktych nalezy
wlasciwos$¢ izospektralnosci. Mianowicie wykazano, ze istniejg grafy o roznych ksztattach, ktore
posiadajg doktadnie takie samo widmo stanéw energetycznych! Czyli sg izospektralne. W §wiecie
rzeczywistym grafy nie sg ukladami zamknietymi. Moga by¢ na przyktad podiaczone za pomoca
przewodow do uktadu pomiarowego.

W przetomowych badaniach wykonanych w Instytucie Fizyki PAN wykazano, ze grafy
kwantowe z symetrig i bez symetrii ze wzgledu na odwrdcenie czasu moga by¢ eksperymentalnie
symulowane przez sieci mikrofalowe. Poniewaz sieci mikrofalowe moga symulowa¢ druty kwantowe
i wiele innych struktur, proponowane badania poglebia nasza wiedzg o wlasciwosciach tych uktadow,
ktora jest bardzo wazna z perspektywy badan podstawowych a takze przysztych zastosowan.

W projekcie tym beda badane wlasciwosci grafow i sieci z symetria i bez symetrii ze wzgledu
na odwrécenie czasu, wlaczajac w to grafy i sieci nieweylowskie i jednakowo rozpraszajace.
W wypadku grafow nieweylowskich liczba rezonansow uktadu jest mniejsza niz przewidywana przez
formute Weyla. Grafy te nie byty do tej pory badane doswiadczalnie. Badania doswiadczalne obejma
takze uklady ze ztamang symetria czasowa oraz z wewnetrzng absorpcja, ktore do tej pory nie byly
studiowane teoretycznie. Grafy i sieci jednakowo rozpraszajace powstaja w wyniku potaczenia grafow
i sieci izospektralnych z pewna liczba nieskonczonych przewodow. Ten bardzo wazny kierunek badan
matematycznych i fizycznych zostal zapoczatkowany przez stynne pytanie Marka Kaca ,,Czy
styszymy ksztalt bgbna?”, ktore w wypadku systeméw jednowymiarowych moze by¢ zmienione na
pytanie ,,Czy styszymy ksztalt grafu?”. W tym projekcie badane beda nowe, bardziej ztozone grafy
i sieci jednakowo rozpraszajace. Zostanie takze wprowadzona nowa miara jednakowego rozpraszania.
Miara ta zostanie wykorzystana do badania wlasciwosci tych uktadow i wptywu na te wiasciwosci
warunkow brzegowych i wewnetrznej absorpcji. W badaniach doswiadczalnych sieci mikrofalowych
macierz rozpraszania ukladow zostanie wyznaczona za pomoca analizatora wektorowego oraz
specjalnych kabli testowych. Przeanalizowane dane eksperymentalne zostang pordwnane
z przewidywaniami teoretycznymi.

Bardzo wazne badania zostang rowniez przeprowadzone w domenie czasowej. W projekcie
badany bedzie rozktad czasow transmisji sygnatu przez sieci symulujace grafy kwantowe z symetria
i bez symetrii ze wzgledu na odwrocenie czasu. Wyniki najnowszych badan teoretycznych przewiduja,
ze rozktad ten powinien zaleze¢ od wiasciwosci grafow, takich jak sposob potaczenia ramion, ich
dhugosci 1 warunkow brzegowych. Rozklad czasow transmisji przez sieci bedzie badany za pomoca
szybkiego generatora ksztattu fali oraz oscyloskopu cyfrowego. W projekcie przewidujemy zakup tych
urzadzen. Podczas analizy danych do§wiadczalnych specjalna uwaga zostanie poswigcona mozliwosci
uzyskania mozliwie pelnej informacji o strukturach wewnetrznych badanych sieci.

Realizacja tego wniosku w sposéb istotny poglebi nasza wiedze o wlasciwosciach otwartych
uktadéw jednowymiarowych. Uzyskane rezultaty zostang opublikowane w prestizowych
czasopismach oraz beda przedstawione na migdzynarodowych konferencjach.



