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1 Wybrane osiggniecia naukowe przed uzyska-
niem stopnia doktora

Moja praca magisterska pod tytutem “Modele sieciowe ciektokrystalicznych sta-
néw chiralnych w symulacjach Monte Carlo” byla pisana pod opieka prof. Lecha
Longi na wydziale Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej (WFAIS) Uni-
wersytetu J agielloﬁskiegﬂ Praktyka uzyskana podczas pracy nad magisterium
przyczynita sie w duzym stopniu do dalszych osiggnie¢. Uzyskane w tym czasie
dos$wiadczenie zwiazane z klastrami obliczeniowymi czesto p6zniej wykorzysty-
watem do konstrukcji implementacji numerycznych obliczen uruchamianych na
komputerach Julich Supercomputing Centre (JSC).

Podczas studiéw doktoranckich na WFAIS nawigzatem bliska wspoétprace z
grupa badawcza prof. Henryka Witaly, prof. Jacka Golaka oraz dr hab. Romana
Skibinskiego zajmujaca sie opisem teoretycznym oraz obliczeniami numerycz-
nymi zwiazanymi z ukladami kilku nukleonéw. krakowska grupa badawcza jest
cztonkiem kolaboracji Low Energy Nuclear Physics International Collaboration
(LENPIC) (http://www.lenpic.org/)) a jej prace maja istotny wklad w pro-
ces testowania i kalibracji nowych modeli efektywnych sil jadrowych wyprowa-
dzanych z Chiralnej Efektywnej Teorii Pola. Moim gléwnym zainteresowaniem
podczas tej wspdlpracy byl rozwdj, tak zwanego, “formalizmu tréjwymiaro-
wego” wykorzystywanego do obliczania standéw zwiazanych i rozproszeniowych

W zalaczonych dokumentach znajduje sie kopia dyplomu magisterskiego.


http://www.lenpic.org/

uktadéw kilku nukleonéw. Formalizm ten stanowi alternatywe dla bardziej tra-
dycyjnych podej$é¢ wykorzystujacych rozklad na fale parcjalne i ma na celu
umozliwienie przeprowadzania precyzyjnych rachunkéw w sytuacjach gdy bar-
dziej tradycyjne metody sie nie sprawdzaja.

Moja praca badawcza ma charakter teoretyczny. Znaczacy jej element stano-
wi tworzenie numerycznych implementacji rachunkéw kilku-nukleonowych. Do
przeprowadzenia obliczen w ramach “formalizmu tréjwymiarowego” potrzeba
jest duza moc obliczeniowa. Wspolpraca z JSC daje mozliwos¢ wykorzystania,
przez cztonéw Krakowskiej grupy badawczej, nowoczesnych klastréw obliczenio-
wych znajdujacych si¢ w centrum badawczym Jillich w Niemczech. Pozwolito
mi to na stworzenie niezaleznej implementacji obliczen stanu zwiazanego tryto-
nu [6]. Implementacja wykorzystuje najbardziej ogélna postaé potencjalu dwu
nukleonowego i moze by¢ wykorzystana do kalibracji nowych modeli tego typu
oddziatywan.

Przeprowadzane przeze mnie obliczenia zwiazane z rozpraszaniem oraz dwu
nukleonowa macierza przejscia dla szerokiego zakresu energii rowniez wymaga-
ja duzej mocy obliczeniowej. Skonstruowana przeze mnie “tréjwymiarowa” [5]
implementacja programu rozwiazujacego rownanie Lippmanna-Schwingera dla
ogblnej postaci potencjalu dwu nukleonowego przystosowana jest do uruchomie-
nia na duzych klastrach obliczeniowych. Méj program byl wielokrotnie wyko-
rzystywany podczas wspolpracy z Krakowska grupa badawcza, miedzy innymi
w rachunkach obserwabli zwigzanych z indukowang elektronem dezintegracja
deuteronu [7].

Inny, wazny element mojej pracy badawczej zwiazany jest z rachunkami ana-
litycznymi. Zagadnienia zwiazane z mechanika kwantowa kilku ciat prowadza do
bardzo zawilych wyrazen wymagajacych wykorzystania pakietéw do obliczen
symbolicznych. Opracowane przeze mnie narzedzia wykorzystujace tzw. Wol-
fram Language pakietu Mathematica® pozwalaja na zautomatyzowanie pro-
dukcji kodu numerycznego ze skomplikowanych wyrazen analitycznych. Pozwo-
lito to na praktyczne zrealizowanie rachunkéw “tréojwymiarowych” zwiazanych
ze stanem wlasnym i macierza przejécia dla uktadéw dwoéch nukleonéw [Bl 1]
oraz ze stanem zwiazanym trzech nukleonéw [6]. Te same narzedzia umozli-
wiaja réwniez znaczne usprawnienie procesu rozkladu na fale parcjalne nowych
modeli sit jadrowych [3] 2]. Rozwéj formalizmu “tréjwymiarowego” byl tematem
grantu Narodowego Centrum Nauki (NCN) PRELUDIUM 6 E| “Rozwdj technik
wykorzystujacych trojwymiarows reprezentacje nukleonowych stopni swobody
do obliczen kilku-nukleonowych standéw zwiazanych i rozproszeniowych”, ktory
realizowany byl pod moim kierownictwem.

Tematem mojej rozprawy doktorskiej byt opis uktadéw dwdéch oraz trzech
nukleonéw w ramach “formalizmu tréjwymiarowego”. Rozprawe doktorska pi-
salem pod opieka prof. Jacka Golaka na WFAIS a jej temat w oryginale brzmi:
“The two-nucleon and three-nucleon systems in three dimensions”. W pracy
umiescilem teoretyczny opis “tréjwymiarowych” rachunkéow stanu zwigzanego
dwoch oraz trzech nukleonéw. Opisalem réwniez “trojwymiarowe” podejscie
do rozwigzywania dwu nukleonowego réwnania Lippmanna - Schwingera oraz
do obliczenia obserwabli w procesie indukowanej mionem oraz elektronem dez-
integracji deuteronu [8]. W tekscie znajduje sie¢ dodatkowo obszerny rozdzial

2Lista projektéw NCN jest dostepna pod adresem https://projekty.ncn.gov.pl/, ID
projektu: 2013/11/N/ST2/03733


https://projekty.ncn.gov.pl/

zawierajacy dokumentacje dotaczonego oprogramowania pozwalajacego na od-
tworzenie wynikéw prezentowanych w rozprawie. Publiczna obrona doktoratu
odbyta si¢ 23 wrzesnia 2014 w Instytucie Fizyki WFAIS.

2 Wybrane osiggniecia naukowe po uzyskaniu
stopnia doktora

Tytul doktora zostal mi nadany przez rade wydzialu WFAIS 25 wrzeénia 2014E|
Po uzyskaniu stopnia moja praca byla skoncentrowana na rozszerzeniu rachun-
kéw do opisu proceséw rozpraszania tréoj-nukleonowego. Rozpoczatem realizacje
grantu NCN SONATA 11 EI “Rozwd]j analitycznych i numeryczncych technik
obliczeniowych zwiazanych z ukladami kilku-nukleonéw” w roli kierownika. W
pdZniejszym okresie wygralem konkurs na stanowisko adiunkta w Instytucie
Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego i obecnie pracuje na tym stanowisku.

Waznym etapem mojej pracy byto policzenie obserwabli dla procesu rozpra-
szania neutron-deuteron w formaliZzmie “tréj wymiarowym”. Do opisu procesu
rozpraszania wykorzystano troj-nukleonowe rownanie Faaddeeva. Réwnanie zo-
stalo rozwiazane z wykorzystaniem cztonéw pierwszego rzedu. Obserwable dla
elastycznego procesu rozpraszania i rozpadu neutron-deuteron zostaly policzone
dwoma sposobami. Pierwsza metoda wykorzystywala nowy formalizm “tréjwy-
miarowy” natomiast druga metoda wykorzystywata bardziej tradycyjne podej-
$cie z wykorzystaniem fal parcjalnych. Poréwnanie obydwu metod [9] pokazuje
zalety stosowania podejscia “trojwymiarowego” w poréwnaniu z tradycyjnymi
metodami, ktére w niektérych sytuacjach fizycznych maja problemy ze zbiez-
noécia.

Implementacja numeryczna wigkszoéci przeprowadzanych do tej pory przeze
mnie rachunkéw sprowadza sie do rozwigzania wielowymiarowego problemu li-
niowego; zwyklego ukladu réwnan liniowych lub problemu wtasnego. Duza ilosé
rownan i co za tym idzie duzy koszt numeryczny obliczen zmusit mnie do poszu-
kiwania efektywnych metod numerycznych pozwalajacych rozwigzaé problem.
Szeroko stosowalem metody wykorzystujace tzw. “przestrzen Krylowa”, min.
algorytm Arnoldiego. Metody te pozwalaja sprowadzi¢ wielowymiarowy ogdél-
ny problem liniowy do zwyklej postaci macierzowej o niewielkim rozmiarze. W
miedzyczasie pojawil sie pomyst zapisania rownan w bazie zwigzanej z wielo-
mianami ortogonalnymi. To alternatywne podejscie zbadatem dla rozpraszania
nukleon nukleon in opisalem w [10].

Bratem udzial w przygotowaniu szeregu publikacji, ktore zostaly wystane
min. do European Physical Journal A, Few Body Systems oraz Physical Re-
view C (skrécona lista wybranych publikacji publikacji znajduje sie w czedci
Wybrane publikacje, bardziej kompletna lista publikacji zostala dotaczona w
osobnym dokumencie “Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stano-
wiacych znaczny wklad w rozwdj okreslonej dyscypliny”). Do 2020 roku, moja
praca byla skoncentrowana na rozszerzeniu rachunkéw z [9] tak aby wykorzy-
stane zostaly wszystkie cztony tréj-nukleonowego rownania Faddeeva.

3W zalgczonych dokumentach znajduje sie kopia dyplomu doktorskiego. Tekst
rozprawy jest dostepny pod adresem https://fais.uj.edu.pl/documents/41628/
e44b4bc8-853a-40a8-96e6-a2bb46763abe.

*Lista projektéw NCN jest dostepna pod adresem https://projekty.ncn.gov.pl/, ID
projektu: 2016/21/D/ST2/01120
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Dotychczas ogbélna postaé operatorowa, skonstruowana tak aby spelniala
odpowiednie symetrie (min. jest niezmiennicza wzgledem obrotéw, odbicia w
czasie, odbicia w przestrzeni oraz zamiany czastek), byla dostepna jedynie dla
tréj-nukleonowego potencjatu lokalnego. Opracowatem algorytm pozwalajacy na
konstrukcje najogélniejszej postaci potencjatow kilku nukleonowych, spelniaja-
cych okreslone symetrie. Moja procedure opisalem w publikacji [I1]. Artykul
zawiera opis zastosowania mojego algorytmu do znalezienia najbardziej ogélnej
postaci potencjalu dwu-nukleonowego szczegdlnego rodzaju, mogacego mieé za-
stosowanie w rachunkach uwzgledniajacych poprawki relatywistyczne. Ta sama
procedura, z niewielkimi modyfikacjami, zostala réwniez zastosowana w celu
znalezienia ogélnej postaci operatorowej nie lokalnej sity tréj-nukleonowej [12]
oraz do znalezienia postaci operatorowej amplitudy rozpraszania [13].

Dodatkowa zaleta nowego formalizmu jest ilustrowana w mojej pdzZniejszej
publikacji [I4] opisujacej obliczenia stanu zwiazanego trzech nukleonéw. W po-
rownaniu z tradycyjnymi rachunkami wykorzystujacymi rozklad na fale par-
cjalne, wlaczenie do obliczen ekranowanego oddzialywania Coulomba jest w
rachunkach “tréjwymiarowych” znacznie tatwiejsze. Umozliwilo to rozszerzenie
wcezedniejszych, “tréjwymiarowych”, rachunkéw stanu zwiazanego trytonu do
opisu *He. Wyzwania stojace przed formalizmem “tréjwymiarowym” sa podsu-
mowane w [15].

3 Doswiadczenie zawodowe

Studia doktoranckie na WFAIS rozpoczatem w roku akademickim 2009/2010.
Rok pézniej rozpoczalem miedzynarodowe studia doktoranckie z dziedziny fi-
zyki jadrowej. Studia te byly przedmiotem realizowanego na WFAIS i kierowa-
nego przez prof. Pawla Moskala projektu finansowanego przez Fundacje Nauki
Polskiej. Podczas studiéw prowadzitlem zajecia dla studentéw na I Pracowni
Fizycznej.

Na przetomie 2011/2012 odbytem okolo péiroczny staz w Instytucie Fizyki
Jadrowej centrum badawczego Jiilich w Niemczech. Zajmowatem sig¢, miedzy in-
nymi, tworzeniem implementacji numerycznych obliczen z wykorzystaniem for-
malizmu “tréjwymiarowego”. Rachunki te byly zwiazane ze stanem zwigzanym
trytonu oraz indukowana elektronem dezintegracja deuteronu. Do obliczen wy-
korzystywane byly komputery JSC dlatego bezposredni dostep do ekspertéw
znajacych te maszyny byl bardzo cenny.

Pod koniec roku 2014 rozpoczalem realizacje grantu Narodowego Centrum
Nauki PRELUDIUM @ Moéj projekt ”Rozwdj technik wykorzystujacych tréj-
wymiarowa reprezentacje nukleonowych stopni do obliczen kilku-nukleonowych
stanéw zwigzanych i rozproszeniowych” byt realizowany na WFAIS i zostal za-
konczony we wrzesniu 2016. W tym samym czasie, pod koniec 2014 roku, zo-
stalem réwniez wspol-wykonawca grantu NCN HARMONIA kierowanego przez
dr hab. Romana Skibinskiego. W ramach tego projektu rozwijana byta, miedzy
innymi, miedzynarodowa kolaboracja LENPIC, ktorej jestem czlonkie

Na poczatku roku 2015 przez okolo poét roku pracowalem w Texas AEM
University Commerce w Stanach Zjednoczonych jako post—docﬂ Zajmowalem

5Na stronie kolaboracji dostepnej pod adresem http://www.lenpic.org znajduje si¢ lista
cztonkow.
6 Afiliacja Tezas AEM University Commerce jest wykorzystywana w [9]. Pracowatem w


http://www.lenpic.org

sie obliczeniami wykorzystujacymi efektywne separowalne potencjaly jadrowe do
obliczen zwiazanych z jadrami ztozonymi. Po tym czasie postanowitem wrocié
do Polski aby kontynuowaé¢ wspélprace z krakowska grupa zajmujaca sie ukta-
dami kilku nukleonowymi. Wspolpraca ta zaowocowala pojawieniem sie moich
licznych publikacji w renomowanych czasopismach min. [10] 1T}, 12, [13] 14]|Z]

Na poczatku 2017 roku zostalem zatrudniony na WFAIS na stanowisku asy-
stenta i realizowalem grant NCN SONATA 11& ktérego bylem kierownikiem.
Po zakonczeniu grantu wygratem konkurs na stanowisko adiunkta i na poczatku
2020 roku rozpoczatem prace na tym stanowiskLﬁ na Wydziale Fizyki Astrono-
mii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Moje doswiadczenie w zakresie dydaktyki obejmuje przedmioty zwiazane
ze statystyka (prowadzilem éwiczenia do kurséw “metody statystyczne” oraz
”advanced statistics”), informatyka (prowadzilem éwiczenia z przedmiotu “Na-
rzedzia Obliczeniowe Fizyki” gdzie studenci mieli okazje zapoznaé si¢ z pakie-
tem Mathematica®) oraz ¢wiczenia z przedmiotu “Algorytmy i struktury da-
nych”) oraz matematyka (prowadzilem ¢éwiczenia do malego kursu “Algebra i
geometria”). Bylem réwniez promotorem pracy magisterskieﬂ “A solution to
present real world objects using physical based rendering”, zajmujacej sie te-
matyka fizycznie realistycznego rachunku oswietlenia w grach komputerowych.
Prowadzitem takze nieformalne zajecia z doktorantami, gdzie uczytem progra-
mowania w Wolfram Language pakietu Mathematica®). Dosdwiadczenie uzyskane
podczas prowadzenia tych zaje¢ wykorzystalem do opracowania kursu “Nume-
rical calculations using Mathematica”, ktory zostal oficjalnie zgloszony uczel-
nﬂ Aby w kursie moglo uczestniczy¢ jak najszersze grono studentéw, planowa-
nym jezykiem nauczania jest angielski. Dodatkowo, jestem autorem narzedzia
cam_boardﬂ pozwalajacego na wykorzystanie kamery internetowej komputera
przenoénego w charakterze “tablicy”. System wykorzystywalem podczas pan-
demii do demonstrowania rachunkéw podczas zdalnych zaje¢ ze studentami.
cam_board ma 173 gwiazdki przyznane przez uzytkownikow serwisu GitHub
(stan z 22 XTI 2021), pracuj¢ nad nowa ulepszong wersja.

4 Plany na przyszlosé
Obecnie jestem zaangazowany w prace, kierowanej przez prof. dr hab. Elzbiete

Richter-Was w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, grupy bedacej
cztonkiem kolaboracji ATLAS (https://atlas.cern/). Jako nowy czlonek je-

zespole prof. Calosa Bertulaniego, lista cztonkéw jest dostepna na stronie http://faculty.
tamuc.edu/cbertulani/group.html

Szersze oméwienie osiagnieé¢ znajduje sie w dokumencie: “Wykaz osiagnie¢ naukowych
albo artystycznych, stanowiagcych znaczny wktad w rozwdj okreslonej dyscypliny”. W zala-
czonych dokumentach znajduja si¢ réwniez deklaracje najwazniejszych wspétautoréw siedmiu
publikacji cyklu habilitacyjnego, dotyczace charakteru oraz zakresu pracy, ktora przyczynita
si¢ do sukcesu publikacyjnego.

8Pracuje w Zespole Zakladéw Fizyki Jadrowej, w Zaktadzie Teorii Ukladéw Jadrowych.
Lista cztonkéw zespotu jest dostepna na stronie zespolu pod adresem http://www.zzfj.if.
uj.edu.pl/.

ITekst jest dostepny w Archiwum Prac Uniwersytetu Jagielloniskiego pod adresem https:
//www.ap.uj.edu.pl/diplomas/142001/.

YWydruk karty opisu przedmiotu znajduje sie w zalaczonych dokumentach.

1 Skrypt jest dostepny pod adresem https://github.com/kacpertopol/cam_board. Pod
tym adresem jest réwniez dostepna instrukcja uzytkowania.
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stem na etapie wykonywania tzw. “qualification task”. Po zakonczeniu tego
etapu zamierzam dalsza prace naukowa zwiazaé¢ z ta grupa badawcza.

Moje zainteresowania akademickie obejmuja réwniez zagadnienia zwiazane
z programowaniem funkcjonalnym i zastosowaniem teorii kategorii w programo-
waniu. Jestem autorem blogﬂ w ktérym poruszam te zagadnienia. W przy-
sztosci cheiatbym szerzej zajacé sie ta tematyka.

5 Dorobek naukowy

Skrécona lista wybranych publikacji publikacji znajduje si¢ w czesci Wybrane
publikacje. Bardziej kompletna lista publikacji zostala dotaczona w osobnym
dokumencieﬂ “Wykaz osiagnie¢ naukowych albo artystycznych, stanowiacych
znaczny wklad w rozwéj okreslonej dyscypliny”. Znajduje sie tam rowniez szer-
sze omdwienie osiagnie¢ naukowych oraz opis siedmiu publikacji [9, 0] [T}, 12
13|, T4, [15] wybranych do cyklu habilitacyjnego. Ponizej znajduje sie podsumo-
wanie danych bibliograficznych z Web of Science obejmujace caly okres mojej
dziatalnosci naukowe;j.
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Zrédlo Web of Science, stan z 3 XI 2021.

12Méj blog poruszajacy tematy zwiazane z programowaniem funkcjonalnym dostepny jest
pod adresem https://kacpertopol.github.io/myblog/.
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6 Podsumowanie

e Posiadane dyplomy:

— dyplom magistraE
* rok uzyskania: 2009
* specjalizacja: fizyka teoretyczna

* temat rozprawy: “Modele sieciowe cieklokrystalicznych standéw
chiralnych w symulacjach Monte Carlo”

x opiekun: prof. Lech Longa
— dyplom doktoraﬂ

* rok uzyskania: 2014
* specjalizacja: teoretyczna fizyka jadrowa

* temat rozprawy: “The two-nucleon and three-nucleon systems in
three dimensions”

x opiekun: prof. Jacek Golak
e Zatrudnienie:

— Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego

* nieetatowy pracownik naukowy (rozpoczecie 2014, kierownik gran-
tu PRELUDIUM )

* asystent naukowy (rozpoczecie 2017, kierownik grantu SONATA

1

* adiunkt (rozpoczecie 202@
— Texas A&M University Commerce
* post-doc (poczatek 2015@
e Aktywnos$¢ naukowa na poza Uniwersytetem Jagiellonskim
— Praca jako post-doc w Texas A&M University Commerceﬁ (poczatek
2015)
— Czlonkowstwo w miedzynarodowej kolaboracji LENPI@

e Osiagniecia dydaktyczne

— Promotor pracy magisterskieﬂ “A solution to present real world ob-
jects using physical based rendering”

— Prowadzilem zajecia z przedmiotow zwigzanych ze
* statystyka (wyklad, éwiczenia)
* informatyka (laboratoria komputerowe)
* matematyka (éwiczenia)

— Opierajac sie na pracy z doktorantami opracowatem kurs “Numerical
calculations using Mathematica”, ktory zostal zgloszony uczelni H

— Jestem autorem narzedzia cam_boardI_Ilr System umozliwia wykorzy-
stanie kamery komputera przenoSnego w charakterze “tablicy” co
utatwia prowadzenie zdalnych zaje¢ rachunkowych podczas pande-
mii.



e Plany na przysztoéé

— Niedawno rozpoczalem prace w kierowanej przez prof. dr hab. Elz-
biete Richter-Was w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego,
grupie bedacej czlonkiem kolaboracji ATLAS.

— Chciatbym szerzej zajaé sie tematyka zwiazana z zastosowaniem teo-
rii kategorii w programowani
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