N ie jest tatwo cokolwiek przewidywac. Szczegol-
nie przyszto$¢. Wyjatkiem od tej zasady jest ruch
okresowy. Patrzac na potozenie Stonca na niebie
nietrudno okresli¢, kiedy schowa sige za horyzontem.
Przewidywanie pogody jest znacznie trudniejsze, gdyz
w gre wchodzi wielka liczba zmiennych opisujgca tem-
perature i ci$nienie w réznych miejscach globu.
Istniejg takze znacznie prostsze uktady fizyczne,
opisywane zaledwie kilkoma parametrami, ktérych
dynamika jest bardzo czuta na warunki poczatkowe:
nawet niewielka zmiana wyj$ciowego potozenia lub
predkosci czgstki powoduje, ze jej trajektoria zmienia
si¢ diametralnie. Jesli odlegto$¢ I(f) dwoéch punktow
w przestrzeni fazowej ro$nie wyktadniczo w czasie,
taki uktad zwany jest chaotycznym, a jego zachowanie
mozna przewidzie¢ jedynie w krétkim przedziale cza-
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su. Celem moich badan jest opis wtasciwo$ci takich
nieliniowych uktaddéw dynamicznych oraz analiza wiel-
kosci uzywanych do charakteryzacji chaosu, takich jak
wyktadnik Lapunowa A i entropia dynamiczna.

Do opisu uktadéw fizycznych wielkosci pojedyn-
czych atoméw stworzono mechanike kwantowa.
Jest to teoria probabilistyczna: nie moggc doktadnie
wyznaczy¢ potozenia i pedu czastki, bada sie praw-
dopodobienstwo jej znalezienia w okreslonym miej-
scu w danej chwili czasu. Poniewaz pojegcie trajekto-
rii czastki nie jest uzywane w teorii kwantowej, takze
definicja chaosu kwantowego wymaga doprecyzo-
wania. W mojej pracy badam kwantowe odpowiedniki
klasycznych uktaddéw chaotycznych oraz analizuje ich
granice klasyczna.
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Dynamike uktadéw kwan- =
towych mozna rozpatrywaé , 4
pod katem przeptywu infor-
maciji. Klasyczng informacje "
mozna zapisa¢ przez ciag ,,
bitow. Jeden bit to jednost-
ka binarna, ktérej wartos¢
wynosi zero lub jeden. W teorii kwantowej podobng
role odgrywa kubit (quantum bit), ktéry mozemy sobie
wyobrazi¢ jako strzatke zajmujgca dowolne potozenie
na sferze, zwanej sfera Blocha. Stan kubitu mozna
przedstawi¢ przez superpozycje dwoéch stanow kla-
sycznych, odpowiadajgcych biegunom sfery.

Dla wiekszej liczby kubitow zbiér dozwolonych
stanéw kwantowych ma znacznie bogatszg i bardziej
skomplikowang strukture. Jej analize przedstawitem
w monografii ,Geometry of Quantum States” napisa-
nej wspdlnie z Ingemarem Bentgssonem ze Szwecji,
a wydanej w Cambridge w roku 2006. W ciggu ostat-
niej dekady wiele czasu pos$wiecitem badaniom wtas-
ciwosci kwantowych stanow splgtanych, ktére wyka-
zujg zadziwiajgce nieklasyczne Kkorelacje pomigdzy
poduktadami i stanowig kluczowy zaséb stosowany
w teorii przetwarzania informacji kwantowej. Obecnie
zajmuje sie takze teorig kwantowej korekcji btedow,
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dynamikg entropii kwantowej oraz uogoinionymi rela-
Cjami nieoznaczonosci.

Lubie dyskutowa¢ z matematykami. Nie zawsze
idzie to tatwo, ale satysfakcja ze wspdlnie rozwigzanych
probleméw bywa wielka. Badajgc matematyczne pod-
stawy mechaniki i informacji kwantowej wspoétpracowa-
tem z matematykami z Polski (Gdansk, Gliwice, Krakéw,
Torun, Warszawa, Wroctaw) i z zagranicy (Francja,
Kanada, Niemcy, USA).

Analiza dynamiki kwantowej powigzana jest takze
z fizyka statystyczng oraz rachunkiem prawdopodo-
bienstwa. Pracujac wspdlnie z Wojciechem Stomczyn-
skim z Instytutu Matematyki UJ wykorzystywalismy
narzedzia matematyczne do rozwigzywania proble-
mow teorii gier i teorii gtosowan. W latach 2004-2007
opracowaliSmy nowy system gtosowania w Radzie
Unii Europejskiej nazwany Kompromisem Jagiellon-
skim. Nastepnie zajmowali$my sie zagadnieniem
rozdziatu miejsc w Parlamencie Europejskim pomig-
dzy poszczegdlne kraje Unii. Obecnie kontynuujemy
badania nad teorig systemow
wyborczych,  ktérych  opis
i rezultaty zawarlismy w wyda-
nej niedawno ksigzce Kazdy
gfos sie liczy!




