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Czy mogtby Pan w prostych stowach opisac gtowny cel swoich badarn, ktére stanowity podstawe

pracy doktorskiej?

Odwotujac sie do znanego nam $wiata klasycznego wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej duza licz-
be czasteczek gazu umieScimy w jednym rogu szczelnego, szesciennego pudetka. Jesli pozwolimy
im sie porusza¢, po pewnym krétkim czasie wypetnia pudetko réwnomiernie w catej objetosci
i szansa, ze wszystkie powrdca do stanu poczatkowego jest praktycznie zerowa.

Zasada ta wprawdzie na ogo6t odnosi sie do $wiata kwantowego, ale niedawno odkryto modele,
w ktérych pamie¢ o warunkach poczatkowych jest bardzo trwata. Takie zjawisko nazywa sie loka-
lizacja wielociatowa, bo wynika ze skomplikowanego, lecz w pewnym sensie skoordynowanego,
oddziatywania ze soba kwantowych obiektéw odizolowanych od otoczenia. Potencjalnie moze
by¢ ono zastosowane w komputerach kwantowych jako stabilna pamiec.

Nie wszystko jednak wiadomo o mechanizmach prowadzacych do lokalizacji wielociatowej lub
tez jej zniszczenia. Gtownym celem badan stanowiacych podstawe mojej pracy doktorskiej byto
zrozumienie, czy poczatkowo niewielki obszar takiego ,zamrozonego” uktadu kilkunastu-kil-
kudziesieciu qubitéw, ktéry przez przypadek utracit swoje specjalne, ,zamrozone” wtasciwosci
(okresla sie go obrazowo mianem ,babla ergodycznego”), bedzie w stanie ,rozmrozi¢” cata reszte
uktadu zlokalizowanego. Jest to fundamentalne pytanie, jesli kiedykolwiek bedziemy chcieli stwo-
rzy¢ duzy kwantowy uktad o dtugotrwatej pamieci. W duzej skali taki babel na pewno sie przytrafi,
pytanie tylko jak zareaguje na niego reszta uktadu. W ramach doktoratu badatem m.in. w jaki
sposéb nie tylko spontaniczne, ale tez i ,podstawione” bable rosna w czasie, jak sie ze soba tacza

i w jakich warunkach prowadza do zniszczenia zjawiska lokalizacji.

W jaki sposéb zasoby oferowane przez Cyfronet przyczynity sie do wykorzystania uczenia maszy-
nowego w Pana badaniach?

Po pierwsze, jak sama nazwa wskazuje, przy badaniach lokalizacji wielociatowej mamy do czy-
nienia z uktadem o wielu stopniach swobody, w dodatku opisywanym przez prawa mechaniki
kwantowej. W fizyce teoretycznej czesto dokonujemy przyblizen i uproszczen, aby opisac i zro-
zumie¢ poczatkowo skomplikowany uktad, lecz akurat w tym przypadku efekty oddziatywarn sa na
tyle subtelne, Ze takie préby koricza sie porazka. W zwiazku z tym pozostaje nam uzycie brutalnej
sity: symulacja komputerowa z uwzglednieniem wszystkich mozliwych mikroskopowych oddzia-
tywan. Dostep do wielkoskalowych klastréw obliczeniowych CPU w Cyfronecie umozliwit mi

otrzymanie danych do dalszej analizy.
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Po drugie, nawet kiedy mamy juz dane, nie zawsze jest oczywistym, jak wyciagna¢ z nich intere-

sujace nas informacje. Niektére sygnaty, zwtaszcza pochodzace z tak nieintuicyjnych obszarow
jak mechanika kwantowa, czasami okazuja sie zbyt skomplikowane, by cztowiek mégt je skutecz-
nie przeanalizowac. Tutaj z pomoca przychodzi uczenie maszynowe, dzieki ktéremu jesteSmy
w stanie do pewnego stopnia zautomatyzowac procesy analizy danych. Ja wykorzystatem sie¢
neuronowa do §ledzenia, w jaki sposéb bable ergodyczne rosna w czasie na podstawie obserwacji
ich mierzalnych wtasnosci. Tutaj z kolei korzystatem z kart GPU, dostepnych w Cyfronecie, aby

wytrenowac oraz przetestowa¢ moje modele.

Czy napotkat Pan jakies wyzwania zwiazane z faczeniem fizyki teoretycznej z metodami sztucznej

inteligencji?

Uwazam, ze nalezy by¢ bardzo ostroznym, ,delegujac” gtebokiej sieci neuronowej np. analize
danych. tatwo wpas¢ w putapke, w ktérej model udziela nam poprawnych odpowiedzi na do-
stepnych nam danych treningowych i testowych, a nam wydaje sie, ze rozwiazali§my problem. To
wszystko jest jednak optacone utrata interpretowalnosci — rzadko wiemy, w jaki doktadnie sposéb
dziataja mechanizmy wewnatrz duzych sieci. Metody wyjasniania, na jakiej podstawie sie¢ neuro-
nowa podjetfa konkretna decyzje, nadal sa rozwijane. Nalezy zawsze gruntownie przeanalizowac,
jak funkcjonuje model, najlepiej poréwnujac otrzymane wyniki z innymi,

lepiej zrozumianymi metodami analizy. Na koncu to zawsze naukowiec ergodic _°

jest odpowiedzialny za wiarygodnos¢ tak otrzymanych wynikéw.

Czy w trakcie badan udato sie Panu zaobserwowac nowe zjawiska lub po- b'l_]_bble

twierdzic istniejace teorie?

Badajac zachowanie babli ergodycznych udato nam sie, przynajmniej

w ograniczonym zakresie, potwierdzi¢ wczesniejsze hipotezy innych ba-

daczy, ze nawet maly, spontanicznie powstaty babel moze rosna¢ w cza- |\ ,fI BL

sie, niszczac lokalizacje w catym uktadzie. Zademonstrowalismy takze, ze
uktad silnie zlokalizowany, nawet po bardzo dtugim czasie, bardzo powoli
sie delokalizuje po podtaczeniu do niego stosunkowo niewielkiego babla,
co byto dos¢ zaskakujace.

Jakie sa kolejne etapy Pana kariery naukowej? Czy planuje Pan kontynu-

owac badania w zakresie tematyki poruszanej w rozprawie doktorskiej?

Obecnie jestem na stazu podoktorskim na Uniwersytecie w Hamburgu, gdzie
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Bgbel ergodyczny, oddziatujqc z uktadem

takze zajmuje sie fizyka kwantowa wielu ciat, w tym przypadku zorientowana zlokalizowanym, moze zniszczy¢ lokalizacje w zjawisku
tzw. lawiny kwantowej.

na praktyczne aplikacje komputeréw kwantowych. Badam, w jaki sposéb

mozna zatadowac klasyczne dane, takie jak tabele czy zdjecia na komputer kwantowy w celu dal-
szego procesowania. Na pewno bede wykorzystywat moje doswiadczenia z lokalizacja wielociato-
wa w obecnej tematyce. Nadal kontynuuje projekty rozpoczete jeszcze w trakcie doktoratu.
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