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Kwantowa Grawitacja - Kauzalne Dynamiczne Triangulacje (CDT) 

• kwantowa teoria pola oparta na OTW 
Einsteina jest perturbacyjnie 
nierenormalizowalna w 4-D 

• istnieje hipoteza, że mimo wszystko można 
stworzyć poprawną teorię kwantową w 
sposób nieperturbacyjny 

• ekstremalnie trudne rachunki analityczne 
• ratunek: symulacje numeryczne

• W CDT (kwantowa) geometria czasoprzestrzeni „sklejana" jest z 
prostych „cegiełek”/bloków zwanych sympleksami.  

• Dyskretyzacja czasoprzestrzeni umożliwia badanie jej własności 
metodami numerycznymi. 

• o model kwantowej grawitacji oparty na tradycyjnej kwantowej teorii 
pola i klasycznej grawitacji Einsteina (OTW) z minimalną ilością 
dodatkowych założeń ad hoc



Kwantowa Grawitacja - Causalne Dynamiczne Triangulacje 

prof Jerzy Jurkiewicz,
dr Andrzej Görlich,

 dr Jakub Gizbert-Studnicki,
Zbigniew Drogosz

• struktura fazowa modelu 
• typy przejść fazowych 
• fazy czasoprzestrzeni w której 

geometria w dużej skali ma dobre 
właściwości semi-klasyczne 
(efektywnie 4 wymiary, 
dynamicznie ukształtowane tło 
zgodne z OTW) 

• nietrywialne własności 
czasoprzestrzeni w ultra małych 
skalach (np. redukcja efektywnej 
liczby wymiarów) Obecne prace: 

• włączenie pól materii 
(dotychczasowe badania 
dotyczyły pustej czasoprzestrzeni) 

• badanie wpływu topologii 
czasoprzestrzeni na strukturę 
fazową i postać rozwiązań



Teoria Macierzy Losowych

• generujemy ogromne zbiory 
danych w postaci macierzy - 
teoria prawdopodobieństwa i 
statystyka dla XXI wieku  

• uniwersalność 
• w efekcie, ogromna ilość 

zastosowań



Teoria Macierzy Losowych

prof Maciej A. Nowak, 
mgr Zbigniew Drogosz,

 mgr Wojciech Tarnowski, dr Piotr 
Warchoł
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• wolne zmienne losowe - metody 
diagramatyczne 

• macierzowe procesy stochastyczne 
• korelacje wektorów własnych macierzy 

niehermitowskich 
• zastosowania w  kwantowej 

chromodynamice (pętle Wilsona, 
Polyakova, operator Diraca z 
(nie)zerowym potencjałem chemicznym)



Teoria strun i korespondencja AdS/CFT

Supersymetryczna teoria cecho-
wania w zwyk≥ej 4-wymiarowej
przestrzeniu Minkowskiego

⌘
Teoria superstrun na zakrzy-
wionej, 10-wymiarowej, przestrzeni
AdS5 ⇥ S5

Maldacena ’97

I W tym kontekúcie teoria strun nie stanowi øadnej dodatkowej fizyki
ale jest dualnym opisem zwyk≥ej (supersymetrycznej) teorii
cechowania

I W szczególnoúci moøna przet≥umaczyÊ rozmaite problemy fizyki
teorii cechowania na geometryczne zagadnienia w wyøej
wymiarowej grawitacji:

plazma w teorii cechowania �! czarna dziura w 5D

temperatura plazmy �! temperatura Hawkinga

entropia plazmy �! entropia Bekensteina-Hawkinga



Teoria strun i korespondencja AdS/CFT

Zespó≥:

Romuald Janik

Ines Aniceto, Jakub Jankowski, Hesam Soltanpanahi

+ zaprzyjaünieni wspó≥pracownicy z innych zak≥adów...

w roku 2016/2017:

Michael Abbot, Ines Aniceto, Mario Flory, Alvaro Veliz-Osorio



Kwantowa Grawitacja - 

dr Jakub Mielczarek

• Pętlowa grawitacja kwantowa 
• Testowanie kwantowych teorii 

grawitacji 
• Fizyka w epoce Plancka 
• Związki pomiędzy podejściami do 

kwantowej grawitacji 
• Teorie zakrzywionych przestrzenie 

pól



Interdyscyplinarne badania układów złożonych - mózg

prof. Maciej A. Nowak, dr Jeremi 
Ochab, mgr Wojciech Tarnowski, 

dr Piotr Warchoł

• Korelacje między różnymi obszarami mózgu na 
podstawie danych z EEG NMR (mózg w stanie 
spoczynku) 

• Aktywność pacjentów z niedoborem snu na 
podstawie danych o ruchu



Centrum Badań Systemów Złożonych im. Marka Kaca

+ COGNITIVE 
LAB

prof. Maciej A. Nowak
(kierownik)



Garaż Złożoności ( www.garazzlozonosci.pl )
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