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1) Proponowana tematyka (hastowo):

fizyka kilku nukleonow, oddzialywanie nukleon-nukleon, sita trojciatowa, sity jadrowe oparte
o chiralng efektywna teori¢ pola, efekty relatywistyczne i kulombowskie w reakcjach jadrowych z
trzema nukleonami. Reakcje fotodezintegracji (rozszczepienia za pomocg fotonow) w uktadach kilku
nukleonéw.

2) Jak bedzie wygladala wspolpraca w ramach tutorialu ?

W duzym stopniu zalezy to od checi i czasu studenta; na pewno spotkania (minimum co dwa
tygodnie, ale mozliwe znacznie cze¢stsze w razie potrzeby), spotkania w grupie i udziat w seminariach
(sporadycznie), praca indywidualna z moja pomoca. Na starszych latach mozliwe, cho¢ niekonieczne,
wyjazdy do o$rodkéw z ktorymi wspotpracujemy (na poczatek gtoéwnie Niemcey — osrodki w Bochum i
Julich - patrz pkt.5)

3) Jakiego typu praca roczna moze by¢ wykonywana ?

Praca ma charakter teoretyczny, a wiec sktada si¢ z etapoéw: wyprowadzenie wzorow,
zaprogramowanie ich, przetestowanie programow, wykonanie obliczen, analiza otrzymanych
wynikoéw i porownanie ich z danymi eksperymentalnymi. W ramach jednorocznej pracy lub pracy
licencjackiej/magisterskiej zwykle trzeba ograniczy¢ si¢ do jednego Iub kilku etapoéw. Do ktorych — to
znowu zalezy od preferencji studenta i od biezacych potrzeb. Najczesciej trzeba liczy¢ si¢ z
programowaniem i wykonaniem obliczen; programujemy gtéwnie w Fortranie, w tym czasami z
uzyciem bibliotek do programowania rownoleglego MPI i w programie Mathematica. Poczatkowa
znajomo$¢ Fortranu i pakietu Mathematica nie jest konieczna.

4) Jaka jest proponowana przez tutora tematyka prac rocznych?

Najogolniej méwiac zajmujemy sie badaniem sit wystepujacych w jadrach atomowych
pomigdzy protonami i neutronami. Badamy zaréwno sity dwuciatowe (np. neutron-neutron) jak i
trzyciatowe (np. naraz oddziatujg neutron-neutron-proton). W tym celu wykonujemy obliczenia
reakcji jadrowych, np. rozszczepienia deuteronu (proton+deuteron —proton+proton+neutron) lub
fotodezintegracji (kwant gamma + 3H —proton+neutron+neutron). Sity jadrowe, jako pochodzace z
oddziatywania kwarkow i gluonéw, sg bardzo skomplikowane i dlatego uzywamy réznych modeli
tych sil, czasami pomagajac w ich wyprowadzeniu. Dla danego modelu sity rozwigzujemy
numerycznie odpowiednie rownania (gldwnie rownania Faddeeva) opisujace konkretne reakcje. Stad
potrafimy wyliczy¢ wielkosci, ktore moga by¢ zmierzone w eksperymencie i przez poréwnanie z
danymi eksperymentalnymi staramy si¢ wnioskowac o jakosci danego modelu. Prace roczne moga
dotyczy¢ kazdego z powyzszych etapéw, na pierwszym roku mogloby to by¢ np.:

a) analiza wptywu jakiego$ cztonu sity trojcialowej na obserwable w reakcji elastycznego rozpraszania
neutron-deuteron — mamy wykonane obliczenia przekrojow czynnych z i bez danego cztonu sity
trzyciatlowej — nalezy w pracy porowna¢ wyniki i np. znalez¢ dla ktoérych obserwabli, katow
rozproszenia i energii efekty od danego cztonu sity trojcialowej sa najwigksze. Taka analiza
pozwolitaby zaproponowac eksperyment, w ktorym dany czton sity trzyciatowej mogiby by¢ badany
eksperymentalnie.

b) zaprogramowanie jakiego$ nowego cztonu sity trojcialowej — mamy wzory analityczne na sitg
trojcialowa, nalezaloby je dostosowac do potrzeb naszego formalizmu (np. przepisa¢ w innych
zmiennych), zaprogramowac i przetestowac napisany program.

5) Jaka jest aktualna tematyka badan naukowych/wspélpracy miedzygrupowej tutora?
Ogodlna tematyka jest opisana powyzej. W szczegdlnosci najbardziej interesujgcymi modelami
sit jadrowych, jakie sa obecnie na rynku, to modele wyprowadzane w ramach chiralnej efektywnej



teorii pola (najnowsze pochodza z 2014 roku). Wspolnie z grupami z Bochum, Julich, Bonn (Niemcy)
i Fukuoki (Japonia) uczestniczymy w pracach nad wyprowadzeniem tych sit i zastosowaniem ich do
obliczen reakcji i struktury jader. Aktualnie pracujemy réwniez nad procesami elektrostabymi w
uktadach kilku nukleonéw (np. rozpad atoméw mionowych), gdzie chcemy bada¢ sity
elektromagnetyczne i stabe wystepujace w reakcjach jadrowych.

Wspélpraca naukowa naszej grupy z grupami zagranicznymi jest bardzo intensywna. Mozna ja
podzieli¢ na trzy czes$ci:

a) bardzo $cisle w wspotpracujemy z grupami z Ruhr-Universitat w Bochum (Niemcy),
Forschungszentrum Jiilich w Julich (Niemcy), Kyushu Institute of Technology w Fukuoce (Japonia).
Wspdlpraca ta jest na tyle silna, ze w literaturze spotyka sie okres$lenie ,,Cracow-Bochum group”.

b) wspotpracujemy z innymi grupami teoretycznymi z Uniwersytetu w Bonn (Niemcy), Technical
University of Darmstadt (Niemcy), lowa State University (USA), Ohio State University (USA), Pisa
University (Wlochy) i kilkom innymi. W szczego6lnosci ostatnio zaangazowaliSmy si¢ we wspotprace
LENPIC (www.lenpic.org), ktorej celem jest testowanie chiralnych sit jadrowych rownoczesnie w
reakcjach i strukturze cigzszych jader.

¢) wspoltpracujemy z grupami eksperymentalnymi (przygotowanie teoretyczne i analiza wynikow,
proponowanie nowych eksperymentow) z Duke University i TUNL (USA), Tohoku University i
RIKEN (Japonia), Johannes Gutenberg-Universitit w Moguncji (Niemcy) i intensywnie z grupg
krakowska (z UJ i IFJ w Bronowicach).

6) Jaka wiedza bylaby przydatna przed rozpoczeciem wspélpracy z tutorem? Czy tutor
wymaga/zaleca odbycie konkretnych kurséw, lub zdobycie konkretnych umiejetnosci przed/na
samym poczatku wspolpracy?

Zasadniczo nie jest wymagana wiedza wstgpna, mile widziana jest che¢ do nauki i pracy.
Pomocna moze by¢ znajomos$¢ podstaw mechaniki kwantowej i programowania (preferowany Fortran
lub C,C++ i Mathematica). Na poczatku (dwa-trzy miesigce) student bedzie musiat zapoznac si¢ z
naszym formalizmem i prawdopodobnie podstawami programowania w Fortranie. Nic trudnego.

7) Jakie jest podejscie tutora do ewentualnej wspolpracy ze studentem: nastawione na
specjalizacje w danej dziedzinie czy bardziej interdyscyplinarne? Czy tutor moze podaé
przyklady swoich publikacji popularnonaukowych (ze szczegolnym uwzglednieniem publikacji
interdyscyplinarnych)?

Nasze badania sg raczej nastawione na specjalizacj¢, cho¢ praca w naszej grupie daje
mozliwos$¢ taczenia fizyki jadrowej, fizyki czastek elementarnych, matematyki i informatyki (w tym
programowania rownoleglego i $rodowiska Mathematica). Jedna z prac magisterskich (na specjalizacji
informatyka), ktorg prowadzitem w 2015 roku dotyczyta graficznej prezentacji funkcji wielu
zmiennych w srodowisku Java, wigc sg rowniez mozliwosci uzycia innych technik informatycznych.
Ukierunkowanie zalezy w pewnym stopniu od zainteresowan studenta. W zwiazku ze specyfika badan
nie mam publikacji, ktore mogtbym nazwaé interdyscyplinarnymi.

8) Informacje dodatkowe:

a) Aktualnie na UJ pracuj¢ w grupie prof. dr hab. Henryka Witaty, w ktorej oprocz mnie pracuje
jeszcze prof. dr hab. Jacek Golak. Tak wigc nalezy zatozy¢, ze student bedzie miat kontakt naukowy
réwniez z tymi Panami.

b) Czgs¢ obliczen numerycznych wykonujemy na jednych z najszybszych superkomputerach §wiata
(np. Jugueen w Forschungszentrum Juelich — 9 na liscie TOP500 z czerwca 2015) — stad konieczno$¢
programowania rownoleglego.
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d) W razie pytan i watpliwos$ci zapraszam na rozmowe (pokoj B-2-34).



