ZwiazKi teorii liczb z dynamika klasyczna i kwantowa:

Projekt dotyczy innowacyjnych, interdyscyplinarnych badan podstawowych taczacych problemy i
metody z zakresu teorii liczb, uktadow dynamicznych oraz fizyki kwantowej: multiplikatywnej teorii
liczb, losowosci liczb pierwszych, teorii ergodycznej, dynamiki parabolicznej i kwantowej. Projekt
skoncentrowany jest na najbardziej aktualnych problemach wspodtczesnej nauki, badanych przez
naukowcow §wiatowego formatu, w tym medalistow Fieldsa. Bedzie on realizowany we wspolpracy z
osrodkami naukowymi na §wiecie: University of Zurych, Institute for Advanced Studies (Princeton),
Maryland University. Zesp6t realizujacy projekt bedzie mial charakter interdyscyplinarny i bedzie
sktadal si¢ z pracownikow Wydziatu Matematyki i Informatyki oraz Wydzialu Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowane;j.

Problemy teorii liczb czgsto uwazane sa za rdzen matematyki. Wiele stynnych problemow dotyczy
wcigz tajemniczego zbioru liczb pierwszych. Wilasnos$ci tego zbioru powinny by¢ zakodowane w
statystyce funkcji arytmetycznych zachowujacych strukture multiplikatywng liczb naturalnych.
Najstynniejsze z tych funkcji (jak funkcje Mdbiusa czy Liouville’a) maja zachowywac si¢ podobnie
do typowych probek proceséw niezaleznych. Jednym ze sposoboéw wyrazenia tej idei jest Hipoteza
Riemanna, innym podejéciem jest stynna hipoteza Chowli z 1965 roku dotyczaca zaniku korelacji
funkcji Liouville’a. W 2010 roku P. Sarnak zaproponowal nowe podejscie, twierdzac, ze klasyczne
funkcje multiplikatywne sa nieskorelowane ze wszystkimi deterministycznymi obserwablami. To
podejscie do losowosci liczb pierwszych dalo nowy impuls do znajdowania zwigzkdéw analitycznej
teorii liczb z dynamika, poprzez tzw. dynamike niejednorodng. W tym ujgciu probujemy zrozumied,
jakie sa wlasno$ci dynamiczne (ergodyczne) tzw. uktadéow Furstenberga funkcji multiplikatywnych.
W ciagu ostatniej dekady wiele fundamentalnych pytan wokoét hipotezy Sarnaka uzyskato odpowiedzi,
a sama hipoteza zostala potwierdzona dla wielu klas uktadow deterministycznych. Jednak pelna
hipoteza wcigz pozostaje otwarta i prowadzi do nowych problemow klasyfikacyjnych funkcji
multiplikatywnych oraz rodzi nowe pytania o niekonwencjonalne twierdzenia ergodyczne i ich
zastosowania w kombinatoryce.

Teoria ergodyczna od samego poczatku miala na celu wyjasnianie zjawisk proponowanych przez
fizyke matematyczng. W ostatnich latach metody teorii ergodycznej odniosly znaczace sukcesy w
badaniu dynamiki translacji na tzw. powierzchniach plaskich — zaréwno skonczonych, jak i
nieskonczonych, o periodycznej (krystalicznej) strukturze. Modele nieskonczone o strukturze
periodycznej wywodza si¢ z badan nad przewodnictwem w krysztatach oraz geometrig powierzchni
Fermiego. W ostatnim czasie powierzchnie plaskie sa wykorzystywane rowniez do badania propagacji
swiatta w plaskich, regularnych materialach okresowo nakrapianych zanieczyszczeniami
(nieregularno$ciami), ktéore powoduja odbicia wigzek $wiatla. Nawet niewielkie, ale periodycznie
rozmieszczone nieregularnosci prowadza do catkowitej zmiany dynamiki propagacji §wiatta, w ktorej
zaawansowane metody abstrakcyjnej teorii ergodycznej odgrywaja zasadniczg rolg. Jednym z naszych
gtéwnych celéw badawczych jest lepsze zrozumienie tego zjawiska, w szczegodlnosci rozkitadu
kierunkow, w ktorych skupiaja si¢ promienie §wietlne w nakrapianym materiale przy obracaniu zrodta
$wiatla, przy jednoczesnym rozwijaniu nowych metod w abstrakcyjnej teorii ergodycznej oraz w teorii
liczb, zwigzanych z rozwinigciami w utamki tancuchowe.

Badania podstawowe i stosowane nad technologiami kwantowymi wymagaja dokltadnej analizy
matematycznych wlasnosci operacji kwantowych, stanéw kwantowych w ukladach wielu ciat oraz
dynamiki kwantowej, z uwzglednieniem szkodliwego wptywu otoczenia (takiego jak dekoherencja
kwantowa i/lub dysypacja). Jedna z glownych przeszkdd w rozwoju komputerow kwantowych,
komunikacji kwantowej i symulacji kwantowych jest zapobieganie utracie zasobow kwantowych
(takich jak koherencja kwantowa i splatanie kwantowe) w uktadach, ktdre nie sg idealnie odizolowane
od otoczenia. Przezwyci¢zenie tych probleméw wymaga glebszego teoretycznego zrozumienia
zjawisk kwantowych. To z kolei wymaga szczegotowej analizy kanatow kwantowych i ich uogdélnien,
znanych jako superkanaly kwantowe i supermapy kwantowe — kluczowych obiektow w teorii
informacji kwantowe;j.



