Nr rejestracyjny: 2018/30/Q/ST2/00324; Kierownik projektu: prof. dr hab. Leszek Sirko

Interdyscyplinarny projekt QWCHAOSET jest zogniskowany na eksperymentalnych i teoretycznych
badaniach systemow kwantowych za pomoca grafow kwantowych i sieci mikrofalowych, ktore sa
uznawane za systemy modelowe. Grafy kwantowe, czyli sieci ramion polaczonych w wierzchotkach,
sa najbardziej wydajnymi modelowymi uktadami, ktore sa stosowane do doswiadczalnego i
teoretycznego badania izolowanych i otwartych uktadow kwantowych, ktorych dynamika klasyczna
jest chaotyczna. Grafy kwantowe moga by¢ rozwazane jako idealizacja fizycznych sieci w granicy, w
ktérej dlugosci ramion sg znacznie wieksze niz ich §rednica. W proponowanym projekcie beda badane
doswiadczalnie i teoretycznie najistotniejsze problemy zwigzane z jednowymiarowymi ukladami
kwantowymi, takie jak: Ztota Reguta Fermiego, statystyki widmowe dla prawie jednokierunkowych
grafow i sieci, potklasyczna formuta §ladu oraz wignerowska macierz reakcji dla grafow i sieci
opisywanych gaussowskim zespotem symplektycznym. W fizyce kwantowej Ztota Reguta Fermiego
pozwala na znalezienie S$redniego prawdopodobienstwa przej$cia pomigdzy dwoma stanami
kwantowymi uktadu, zwigzanym oraz znajdujacym si¢ w widmie cigglym uktadu, wystepujacego pod
wplywem zewnetrznego zaburzenia. W grafie jednokierunkowym, czastka poruszajaca si¢ w jednym
kierunku nie moze go zmieni¢ na przeciwny. W projekcie bedziemy bada¢ sieci, w ktorych zmiana
kierunku jest mozliwa, ale z matym prawdopodobienstwem. Poétklasyczna formuta sladu pozwala na
znalezienie kwantowej, fluktuujacej gestosci kwantowej na podstawie czysto klasycznych wtasciwosci
uktadu, takich jak dtugos$ci orbit periodycznych. Sa jednak pewne granice stosowalnosci tej formuty,
ktére beda badane w tym projekcie. Gaussowski zespot symplektyczny jest stosowany do opisu
statycznych wlasciwosci widmowych ukladu z czastka posiadajaca spin 2. W proponowanych
badaniach wyzwania dotyczace uktadéw kwantowych begda rozwigzywane za pomocag sieci
mikrofalowych. Pionierskie do§wiadczenia dotyczace sieci mikrofalowych zostaty przeprowadzone w
Instytucie Fizyki PAN. Wykazaly one, ze kwantowe grafy w zachowang lub zlamang symetrig ze
wzgledu na odwrocenie czasu oraz niezaniedbywalng wewngtrzna absorpcja moga by¢ symulowane
przez sieci mikrofalowe. Kwantowe grafy ze ztamana symetrig czasowa beda symulowane za pomoca
sieci z cyrkulatorami. Cyrkulatory sg trzyportowymi urzadzeniami, w ktorym przychodzacy sygnat
jest przekierowywany do jednego z dwoch pozostatych portéw. Fala przychodzaca do portu 1, 2 lub 3,
powinna wyjs¢ odpowiednio portem 2, 3 lub 1. Te unikatowe wlasciwosci cyrkulatora beda
wykorzystane w konstrukcji sieci prawie jednokierunkowych oraz sieci symplektycznych. Do pomiaru
macierzy rozpraszania zostanie wykorzystany wektorowy analizator sieciowy oraz elastyczne kable
pomiarowe. Wyniki doswiadczalne zostang przeanalizowane i1 poréwnane z przewidywaniami
teoretycznymi. Implementacja wspdlnego projektu badawczego w sposodb bardzo istotny rozszerzy
naszg wiedze¢ o uniwersalnych wlasciwosciach chaotycznych uktadow kwantowych. W szczegolnosci
wyniki doswiadczalne oraz teoretyczne projektu poglebig naszg wiedze na temat wtasciwosci uktadow
niskowymiarowych. Niewykluczone, Ze znajda one zastosowanie w przysztych aplikacjach. Partnerzy
wspolnego projektu posiadajg unikatowe specjalistyczne doswiadczenie, ktére w sposob
komplementarny zostanie wykorzystane w realizacji projektu. Polski kierownik projektu, Leszek
Sirko, jest wybitnym znawca sieci mikrofalowych a chinski, Barbara Dietz, ma olbrzymia wiedz¢
w dziedzinie chaosu kwantowego. Planowane wizyty w partnerskich laboratoriach pozwolg na
dodatkowe wzmocnienie wspotpracy. Wyniki projektu beda opublikowane we wspolnych polsko-
chinskich publikacjach w wiodacych czasopismach naukowych oraz bedg prezentowane na
miedzynarodowych konferencjach.



