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1 INFORMACJA O OSIAGNIECIACH NAUKO-
WYCH ALBO ARTYSTYCZNYCH, o kté-
rych mowa w art. 219 ust. 1. pkt 2 Ustawy

1.1 Wybrane osiggniecia naukowe przed uzyskaniem stop-
nia doktora

Prace nad doktoratem prowadzilem pod opieka prof. dr hab. Jacka Golaka w
Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz w bliskiej wspolpracy z kra-
kowskim ramieniem kolaboracji Low Energy Nuclear Physics International Col-
laboration (LENPIC, http://www.lenpic.org/). Waznym elementem mojej
pracy byto tworzenie numerycznych implementacji rachunkéw kilku-nukleonowych
z wykorzystaniem, tak zwanego “formalizmu tréjwymiarowego”.

Formalizm “tréjwymiarowy” operuje bezpos$rednio na “tréjwymiarowych”
pedowych stopniach swobody nukleonéw. Takie podejécie sprawia, ze obliczenia


http://www.lenpic.org/

przeprowadzane w tym formalizmie sg, przynajmniej teoretycznie, réwnowaz-
ne tradycyjnym rachunkom kilku nukleonowym wykorzystujacym fale parcjalne
pod warunkiem uwzglednienia w tych obliczeniach pelnej, zawierajacej nieskon-
czenie wiele elementow, bazy fal parcjalnych. Naturalnie, wszystkie rachunki
sa zawsze ograniczone dostepnymi zasobami obliczeniowymi, nowy formalizm
“trojwymiarowy” ma jednak kilka potencjalnych przewag nad rachunkiem z
wykorzystaniem fal parcjalnych. Pierwsza zaleta jest zwiazana z precyzja. Po-
niewaz formalizm “tréjwymiarowy” jest réwnowazny (w teorii, w praktyce jest
on ograniczony dostepnymi zasobami obliczeniowymi) wykorzystaniu wszyst-
kich fal parcjalnych na raz - mozna go wykorzystaé¢ do przeprowadzania ob-
liczen w sytuacji gdy tradycyjny rachunek wymagalby wykorzystania bardzo
duzej liczby fal parcjalnych. Druga zaleta jest zwigzana z procesem rozkladu
na fale parcjalne, ktéry nalezy przeprowadzi¢ aby przetestowaé nowy model od-
dzialywania jadrowego. Ten krok nie jest konieczny w przypadku formalizmu
“tréjwymiarowego” co skraca czas potrzebny do weryfikacji nowych modeli od-
dziatywan.

Duza moc obliczeniowa potrzebna do przeprowadzania tych rachunkéw sta-
nowita jedno z wiekszych wyzwan mojej pracy. W ramach kolaboracji LENPICE
otrzymalem dostep do zasobow komputerowych Juelich Supercomputing Cen-
tre (JSC, https://www.fz-juelich.de/ias/jsc/)). Mozliwosé¢ wykorzystania
nowoczesnych klastrow obliczeniowych JSC pozwolil mi na stworzenie nieza-
leznej implementacji obliczef stanu zwiazanego trytonu [6]. Implementacja wy-
korzystuje najbardziej ogdlna postaé¢ potencjatu dwu-nukleonowego i moze by¢
wykorzystana do kalibracji nowych modeli tego typu oddzialywan.

Przeprowadzane przeze mnie obliczenia zwiazane z rozpraszaniem oraz dwu-
nukleonowa macierza przejécia dla szerokiego zakresu energii réwniez wymaga-
ly duzej mocy obliczeniowej. Skonstruowana przeze mnie “trojwymiarowa” [5]
implementacja programu rozwiazujacego réwnanie Lippmanna-Schwingera dla
ogblnej postaci potencjatu 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 byt z rachunkami ana-
litycznymi. Zagadnienia zwiazane z mechanika kwantowa kilku cial prowadza
do bardzo zawilych wyrazen wymagajacych wykorzystania pakietéw do obliczen
symbolicznych. Opracowane prze mnie narzedzia wykorzystujace tzw. Wolfram
Language pakietu Mathematica® pozwalaja na zautomatyzowanie produkeji
kodu numerycznego ze skomplikowanych wyrazen analitycznych. Pozwolito to
na praktyczne zrealizowanie rachunkow “tréjwymiarowych” zwiazanych ze sta-
nem wlasnym i macierza przejsécia dla uktadéw dwdch nukleondéw [Bl 2] oraz ze
stanem zwigzanym trzech nukleonéw [6]. Te same narzedzia umozliwiaja réw-
niez znaczne usprawnienie procesu rozktadu na fale parcjalne nowych modeli sit
jadrowych [3, [J.

Tematem mojej rozprawy doktorskiej byl opis ukladéw dwéch oraz trzech
nukleonéw w ramach “formalizmu tréjwymiarowego”. Rozprawe doktorska pi-
salem pod opieka prof. Jacka Golaka na WFAIS a jej temat w oryginale brzmi

INa stronie kolaboracji dostepnej pod adresem http://www.lenpic.org znajduje si¢ lista
cztonkow.
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”The two-nucleon and three-nucleon systems in three dimensions”. W pracy
umiedcitlem teoretyczny opis “tréojwymiarowych” rachunkéw stanu zwiazanego
dwéch oraz trzech nukleonéw. Opisalem rowniez “trojwymiarowe” podejscie do
rozwiazywania dwu-nukleonowego réwnania Lippmanna - Schwingera oraz do
obliczenia obserwabli w procesie indukowanej mionem oraz elektronem dezin-
tegracji deuteronu [12]. W tekscie znajduje sie dodatkowo obszerny rozdzial
zawierajacy dokumentacje dotaczonego oprogramowania pozwalajacego na od-
tworzenie wynikow prezentowanych w rozprawie.

1.2 Wybrane osiggniecia naukowe po uzyskaniu stopnia
doktora

Tytul stopnia doktora zostatl mi nadany przez rade Wydziatu Fizyki Astronomii
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu J agielloﬁskieg(ﬂ 24 wrzesnia 2014 roku.
Po uzyskaniu stopnia doktora pracowalem nad dalszym rozwojem formalizmu
“tréjwymiarowego”. Moja praca byla skoncentrowana na rozszerzeniu rachun-
kéw do opisu procesow rozpraszania tréj-nukleonowego. Waznym etapem mo-
jej pracy bylo policzenie obserwabli dla procesu rozpraszania neutron-deuteron
w formalizmie “tréjwymiarowym”. Do opisu procesu rozpraszania wykorzysta-
no tréj-nukleonowe réwnanie Faaddeeva. Rownanie zostalo rozwiazane z wy-
korzystaniem czlonéw pierwszego rzedu. Obserwable dla elastycznego procesu
rozpraszania i rozpadu neutron-deuteron zostaly policzone dwoma sposobami.
Pierwsza metoda wykorzystywata nowy formalizm “tréojwymiarowy” natomiast
druga metoda wykorzystywala bardziej tradycyjne podejscie z wykorzystaniem
fal parcjalnych. Por6éwnanie obydwu metod [12] pokazuje zalety stosowania po-
dejscia “trojwymiarowego” w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami, ktére w
niektérych sytuacjach fizycznych moga mieé problemy ze zbieznoscia.

Dodatkowa zalete nowego formalizmu zilustrowalem w po6zniejszej publikacji
[36] opisujacej obliczenia stanu zwigzanego trzech nukleonéw. W poréwnaniu z
tradycyjnymi rachunkami wykorzystujacymi rozklad na fale parcjalne, wtacze-
nie do obliczen ekranowanego oddziatywania Coulomba jest w rachunkach “trdj-
wymiarowych” znacznie latwiejsze. Umozliwilo to rozszerzenie wczesniejszych,
“tréjwymiarowych”, rachunkéw stanu zwigzanego trytonu do opisu 3He.

Implementacja numeryczna wiekszoéci przeprowadzanych do tej pory przeze
mnie rachunkéw sprowadza si¢ do rozwiazania wielowymiarowego problemu li-
niowego; zwyklego ukladu réwnan liniowych lub problemu wtasnego. Duza ilosé
réwnan i co za tym idzie duzy koszt numeryczny obliczen zmusit mnie do poszu-
kiwania efektywnych metod numerycznych pozwalajacych rozwiagzaé problem.
Szeroko stosowalem metody wykorzystujace tzw. “przestrzen Krylowa”, min.
algorytm Arnoldiego. Metody te pozwalaja sprowadzi¢ wielowymiarowy ogdl-
ny problem liniowy do zwyklej postaci macierzowej o niewielkim rozmiarze. W
miedzyczasie pojawil sie pomyst zapisania réwnan w bazie zwiazanej z wielo-
mianami ortogonalnymi. To alternatywne podejscie zbadatem dla rozpraszania
nukleon-nukleon i opisatem w [14].

Istotnym elementem, pozwalajacym na sprawne przeprowadzanie rachunkéw
“tréjwymiarowych” jest wykorzystanie uwzgledniajacych symetrie postaci sta-
néw oraz operatoréw. Dzieki wykorzystaniu symetrii mozna znacznie zmniejszy¢

2W  zalaczonych dokumentach znajduje si¢ kopia dyplomu doktorskiego. Tekst
rozprawy jest dostepny pod adresem https://fais.uj.edu.pl/documents/41628/
e44b4bc8-853a-40a8-96e6-a2bb46763abe.
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liczbe koniecznych zasobéw obliczeniowych. Stworzylem algorytm pozwalajacy
na konstrukcje ogdlnej postaci potencjaléw kilku nukleonowych, spetniajacych
okreslone symetrie. Moja procedura zostala opisana w publikacji [I7]. Artykul
zawiera opis zastosowania mojego algorytmu do znalezienia najbardziej ogdl-
nej postaci potencjalu dwu-nukleonowego szczegdlnego rodzaju, mogacego miec
zastosowanie w rachunkach uwzgledniajacych poprawki relatywistyczne. Podob-
na procedura, zostala rowniez zastosowana w celu znalezienia ogdélnej postaci
operatorowej nielokalnej sily tréj-nukleonowej [23]. Do tej pory ogdlna postaé
operatorowa, skonstruowana tak aby spelniala odpowiednie symetrie (min. jest
niezmiennicza wzgledem obrotéw, odbicia w czasie, odbicia w przestrzeni oraz
zamiany czastek), byla dostepna jest jedynie dla tréj-nukleonowego potencjatu
lokalnego.

Jedna z wiekszych przeszkod stojacych na drodze do implementacji nume-
rycznej “tréjwymiarowych” rachunkow zwiazanych z rozpraszaniem w uktadach
trzech nukleonéw byl brak postaci operatorowej amplitudy rozpraszania. Po-
sta¢ ta jest przydatna nie tylko w celu zmniejszenia kosztoéw obliczeniowych,
ale jest rowniez konieczna jezeli réwnanie Faddeva jest rozwiazywane w sposob
iteracyjny. Algorytm wykorzystany w [I7, 23] byt wykorzystany do znalezienia
postaci operatorowej amplitudy rozpraszania w [22]. Postaé¢ zapostulowana w
[22] moze byé wykorzystana do konstrukeji struktury danych pozwalajacej na
reprezentowanie amplitudy rozpraszania w kazdym etapie iteracyjnej procedu-
ry rozwigzujacej rownanie Faddeeva. Bez tej postaci, w kazdej kolejnej iteracji
amplitude rozpraszania nalezaloby reprezentowaé coraz bardziej rozbudowana
struktura danych.

Wyzwania stojace przed formalizmem “tréjwymiarowym” sa podsumowane
w [44]. Rozwéj rachunkéw “trojwymiarowych“ osiagnat etap w ktérym wymaga-
ny jest rozwoj technik informatycznych do przeprowadzania obliczen na duzych
klastrach obliczeniowych. Problemem jest, miedzy innymi, zaprojektowanie im-
plementacji numerycznej tak, aby dziatala sprawnie w systemach stosujacych
dwu-etapowa paralelizacje z wykorzystaniem protokoléw MPI oraz OPENMP.
Niektoére problemy udalo sie czesciowo rozwigzaé. Do rachunkéw mozna wyko-
rzystaé¢ skonstruowany przeze mnie system “monadfunctions” dostepny w repo-
zytorium https://gitlab.com/kacpertopolnicki/monadfunctions. System
laczy programowanie symboliczne i podejscie funkcjonalne. Umozliwia uzyt-
kownikowi manipulowanie obiektami reprezentujacymi wielowymiarowe funkcje
skalarne z poziomu Wolfram Language pakietu Mathematica®). Koficowym re-
zultatem pracy systemu jest modult FORTRAN 90 oraz zestaw plikow konfigura-
cyjnych, ktére mozna bezposrednio wykorzysta¢ w implementacji numerycznej.
System wymaga napisania obszerniejszej dokumentacji i szerszego przetesto-
wania, zostal jednak z powodzeniem wykorzystany do przepisania istniejacych
rachunkéw macierzy ¢ w rozpraszaniu nukleon - nukleon w celu uruchamiania
obliczen na klastrze JURECA BOOSTER w JSC (https://www.fz-juelich.
de/ias/jsc/). Archiutektura tego komputera wymaga uzycia dwu-etapowej
paralelizacji. Stworzylem réwniez eksperymentalny system do przeprowadza-
nia réwnolegltych obliczen na mniejszych sieciach komputerowych, na przykltad
polaczonych w sie¢ komputerach osobistych. System jest oparty o algebraiczny
system typéw i jest bardziej uniwersalny; mozna go na przyktad wykorzystaé
do przeprowadzania bardziej tradycyjnych obliczen z falami parcjalnymi. Ekspe-
ryment dostepny jest pod adresem https://gitlab.com/kacpertopolnicki/
clev| a kilka przykladéw zastosowania mozna znalezé w repozytorium https:
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1.2.1

Cykl powigzanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie
z art. 219 ust. 1. pkt 2b Ustawy

Ponizej znajduje sie chronologiczna lista siedmiu publikacji [12] 14} 17,22} 23], 36,
44) w tym trzech [23] [36] 44] publikacji monoautorskich wybranych do przewodu
habilitacyjnego. Rozdzial Spis publikacji na konicu dokumentu zawiera zbiér
artykuléw, ktorych jestem wspoétautorem.

1.

First-order neutron-deuteron scattering in a three-dimensional
approach
Topolnicki, K.; Golak, J.; Skibinski, R.; Witafa, H.; Bertulani C.A.
Eur. Phys. J. A, 51 (10): 132, (2015)
doi: 10.1140/epja/i2015-15132-x

MNiSW (2015 A): 30

abstrakt: The description of the neutron-deuteron scattering process has
been possible using the partial wave approach since the 1980s (Few-Body
Syst. 3, 123 (1988); Phys. Rep. 274, 107 (1996); Acta Phys. Pol. B 28,
1677 (1997)). In recent years the so-called “three-dimensional” formalism
was developed, where the calculations are performed with operators ac-
ting directly on the three-dimensional degrees of freedom of the nucleons.
This approach avoids a tedious step of the classical calculations, the par-
tial wave decomposition of operators, and in this paper is applied to the
neutron-deuteron scattering process. The calculations presented here are
a first step toward a new calculation scheme that would make it possible
to easily produce precise predictions for a wide range of nuclear force mo-
dels. This paper is a continuation of the work presented in Eur. Phys. J.
A 43, 339 (2010) where the breakup channel was considered in detail. The
theoretical formulation used in this paper is very closely related to the
formalism introduced in Eur. Phys. J. A 43, 339 (2010) and Phys. Rev.
C 68, 054003 (2003), however, we work directly with the matrix represen-
tation of operators in the joined isospin-spin space of the three-nucleon
system and use only the driving term of the three-nucleon Faddeev equ-
ations. This greatly simplifies the numerical realization of the calculation
and allows us to consider also the elastic channel of the reaction.

Orthogonal polynomial approach to calculate the two-nucleon
transition operator in three dimensions
Topolnick: , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala, H
Eur. Phys. J. A, 52 (2) : 22 (2016)
doi: 10.1140/epja/i2016-16022-5

MNiSW (2016 A): 30

abstrakt: We give a short report on the possibility to use orthogonal poly-
nomials (OP) in calculations that involve the two-nucleon (2N) transition
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operator. The presented work adds another approach to the set of pre-
viously developed methods (described in Phys. Rev. C 81, 034006 (2010);
Few-Body Syst. 53, 237 (2012); K. Topolnicki, PhD thesis, Jagiellonian
University (2014)) and is applied to the transition operator calculated at
laboratory kinetic energy 300MeV. The new results for neutron-neutron
and neutron-proton scattering observables converge to the results presen-
ted in Few-Body Syst. 53, 237 (2012) and to results obtained using the
Arnoldi algorithm (Y. Saad, Iterative methods for sparse linear systems
(SIAM Philadelphia, PA, USA 2003)). The numerical cost of the calcula-
tions performed using the new scheme is large and the new method can
serve only as a backup to cross-check the previously used calculation sche-
mes.

The general operator form for the total-momentum-dependent
nucleon-nucleon potential
Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala, H
Eur. Phys. J. A, 52 (7) : 188 (2016)
doi: 10.1140/epja/i2016-16188-8

MNiSW (2016 A): 30

abstrakt: In this paper we describe a procedure to obtain the general ope-
rator form of two-nucleon (2N) potentials and apply it to the case of the
2N potential that has an additional dependence on the total momentum of
the system. This violates Galilean invariance but terms including the to-
tal momentum appear in some relativistic approaches. In operator form,
the potential is expressed as a linear combination of a fixed number of
known spin-momentum operators and scalar functions of momenta. Since
the scalar functions effectively define the potentials, using the operator
form significantly reduces the number of parameters that are needed in
numerical implementations. The proposed operator form explicitly obeys
the usual symmetries of rotational invariance, particle exchange, time re-
flection and parity.

Operator form of the three-nucleon scattering amplitude
Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala, H
Phys. Rev. C, 96 (1) : 014611 (2017)
doi: 10.1103/PhysRevC.96.014611

MNiSW (2017 A): 45

abstrakt: To extend the applications of the so-called ”three-dimensional”
formalism to the description of three-nucleon scattering within the Fad-
deev formalism, we develop a general form of the three-nucleon scattering
amplitude. This form significantly decreases the numerical complexity of
the ”three-dimensional” calculations by reducing the scattering amplitu-
de to a linear combination of momentum-dependent spin operators and
scalar functions of momenta. The number and structure of the spin ope-
rators is fixed and the scalar functions can be represented numerically



using standard methods such as multidimensional arrays. In this paper,
we show that all orders of the iterated Faddeev equation can be written in
this general form. We argue that calculations utilizing the three-nucleon
force will also conform to the same general form. Additionally, we show
how the general form of the scattering amplitude can be used to transform
the Faddeev equation to make it suitable for numerical calculations using
iterative methods.

General operator form of the non-local three-nucleon force
Topolnicki , K
Eur. Phys. J. A, 53 (9) : 181 (2017)
doi: 10.1140/epja/i2017-12376-4

MNiSW (2017 A): 30

abstrakt: This paper describes a procedure to obtain the general form of the
three-nucleon force. The result is an operator form where the momentum
space matrix element of the three-nucleon potential is written as a linear
combination of 320 isospin-spin-momentum operators and scalar functions
of momenta. Any spatial and isospin rotation invariant three-nucleon force
can be written in this way and in order for the potential to be Hermitian,
symmetric under parity inversion, time reversal and particle exchange,
the scalar functions must have definite transformation properties under
these discrete operations. A complete list of the isospin-spin-momentum
operators and scalar function transformation properties is given.

H-3 and He-3 calculations without angular momentum
decomposition
Topolnicki , K
Phys. Rev. C, 99 (4) : 044004 (2019)
doi: 10.1103/PhysRevC.99.044004

MNiSW (2019): 140

abstrakt: Results for the three-nucleon (3N) bound state carried out using
the three-dimensional (3D) formalism are presented. In this approach cal-
culations are performed without the use of angular momentum decom-
position and instead rely directly on the 3D degrees of freedom of the
nucleons. In this paper, for the first time, 3D results for He-3 bound state
with the inclusion of the screened Coulomb potential are compared to H-3
calculations. The He-3 calculations were made possible largely due to a
new, faster implementation of the 3N force in 3D calculations. Additional-
ly, using these results, matrix elements of simple current operators related
to the description of beta decay of the triton are given. All computations
are carried out using the first generation of NNLO 2N and 3N forces from
the Bochum-Bonn group.



THREE NUCLEON SCATTERING USING A
"THREE-DIMENSIONAL” APPROACH - CHALLENGES
Topolnicki, K.

Acta Phys. Pol. B, 52 (5): 391 (2021)
doi: 10.5506/APhysPolB.52.391

MNiSW (2015 A): 40

abstrakt: The so-called “three-dimensional” (3D) treatment of elastic nuc-
leon— deuteron scattering and nucleon-induced deuteron breakup reactions
has a potential to resolve certain issues related to the full understanding
of these processes. 3D calculations, by working directly with the three-
component momentum vectors of the nucleons, are in principle equivalent
to using all partial waves simultaneously. It is expected that the advantages
of the 3D formalism will be apparent for higher energies where traditional
calculations require many partial waves to converge. The 3D description
of neutron— deuteron scattering using first-order terms of the Faddeev
equation seems to demonstrate these benefits. This paper outlines the 3D
description of the elastic and the breakup channels of nucleon—deuteron
scattering, points to difficulties related to the construction of a numerical
realization, and suggests a workaround to some of these issues.

Punktacja MNiSW zostala cze$ciowo zaczerpnieta z zasobéw Repozytorium
Uniwersytetu Jagielloniskiego (https://ruj.uj.edu.pl/). W osobnym zalacz-
niku znajduja sie deklaracje najwazniejszych wspétautorow dotyczace charakte-
ru oraz zakresu pracy, ktora przyczynila si¢ do sukcesu publikacyjnego. Kolejny
zalacznik zawiera réwniez wydrukowane teksty artykulow.

2 INFORMACJA O AKTYWNOSCI NAUKO-
WEJ ALBO ARTYSTYCZNEJ

2.1 Aktywnos$é naukowa przed uzyskaniem stopnia dokto-
ra

Przed uzyskaniem stopnia doktora 24 wrzesnia 2014 roku, bralem aktywny
udzial w szeregu konferencji naukowych. Chronologiczna lista kontrybucji kon-
ferencyjnych, ktérych jestem wspoélautorem znajduje sie w czesci Lista kon-
trybucji konferencyjnych. Obejmuje ona réowniez okres przed uzyskaniem
doktoratu. Kazda ze znajdujacych sie tam pozycji zawiera tytul, miejsce oraz
date konferencji. W tym okresie bratem réwniez czynny udzial w pracach ze-
spotu badawczego kierowanego przez prof. Jacka Golaka w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu Jagiellonskiego, co skutkowalo wspétautorstwem licznych publi-
kacji. Lista wszystkich publikacji, rowniez z tego okresu, znajduje sie w czesci
Spis publikacji.

W okresie przed uzyskaniem doktoratu rozpoczatem realizacje grantu Naro-
dowego Centrum Nauki PRELUDIUM 6ﬂ “Rozwdj technik wykorzystujacych
tréjwymiarows reprezentacje nukleonowych stopni swobody do obliczen kilku-
nukleonowych stanéw zwiazanych i rozproszeniowych” w roli kierownika. Do-

3Lista projektéw NCN jest dostepna pod adresem https://projekty.ncn.gov.pl/, ID
projektu: 2013/11/N/ST2/03733


https://ruj.uj.edu.pl/
https://projekty.ncn.gov.pl/

datkowo w ramach doktoratu odbylem okolo pél roczny staz w Institute fiir
Kernphysik (IKP, https://www.fz-juelich.de/ikp) w osrodku naukowym
Forschungszentrum Jilich w Niemczech.

2.2 Aktywnos$é naukowa po uzyskaniu stopnia doktora

Na poczatku roku 2015 przez okoto p6l roku pracowalem w Texas A€M Univer-
sity Commerce w Stanach Zjednoczonych jako post-docﬂ Zajmowatem si¢ obli-
czeniami wykorzystujacymi efektywne separowalne potencjaly jadrowe do obli-
czen zwiazanych z jadrami zlozonymi. Po tym czasie, zdecydowalem si¢ wrocié
do Polski aby kontynuowaé¢ wspélprace z krakowska grupa zajmujaca si¢ ukla-
dami kilku nukleonowymi. Rozpoczatem realizacje grantu NCN SONATA 1 1
“Rozwo]j analitycznych i numeryczncych technik obliczeniowych zwiazanych z
uktadami kilku-nukleon6w” w roli kierownika. Na poczatku 2020 roku, po wy-
graniu konkursu, rozpoczatem prace na stanowisku adiunkta w Instytucie Fizyki
Uniwersytetu J agielloﬁskiegdﬂi obecnie pracuje na tym stanowisku.

Wyniki swojej pracy prezentowalem na szeregu konferencji o zasiegu miedzy-
narodowym. Ponizej znajduje sie lista wybranych konferencji w ktorych uczest-
niczylem po doktoracie. Chronologiczna lista (obejmujaca okres zaréwno przed
jak i po uzyskaniu stopnia doktora) kontrybucji konferencyjnych, ktérych jestem
wspoélautorem znajduje sie w czesci Lista kontrybucji konferencyjnych.

1. XLI International Conference of Theoretical Physics “Matter to the De-
epest”, 3-8 wrzesnia 2017, Podlesice, Polska prezentacja: Operator form
of the three-nucleon scattering amplitude”

2. 15th International Workshop on Meson Physics, MESON 2018, 7-12 czerw-
ca 2018, Krakow, Polska poster: ” Three-nucleon bound state calculations
using the ”three-dimensional” formalism”

3. Zakopane Conference on Nuclear Physics “Extremes of the Nuclear Land-
scapes”, 26 sierpnia - 2 wrzeénia 2018, Zakopane, Polska prezentacja: ” Few
Nucleon Systems Without Partial Wave Decomposition”

4. Nuclear Theory in the Supercomputing Era — 2018 (NTSE-2018), 29 paz-
dziernika - 2 listopada 2018, Daejeon, Korea prezentacja: ”3H and 3He
bound state calculations without angular momentum decomposition” (wy-
klad na zaproszenie)

5. Discoveries and Open Puzzles in Particle Physics and Gravitation, 23
czerwca - 28 czerwca 2019, Kitzbiihel, Austria prezentacja: ”Few Nucleon
Systems Without Partial Wave Decomposition”

Wybrana do cyklu habilitacyjnego lista publikacji z tego okresu znajduje
si¢ w sekeji Rozszerzona chronologiczna lista (obejmujaca okres zaréwno
przed jak i po uzyskaniu stopnia doktora) znajduje sie w czesci Spis publikacji.

4 Afiliacja Texas AEM University Commerce jest wykorzystywana w [12]. Pracowalem w
zespole prof. Calosa Bertulaniego, lista cztonkéw jest dostepna na stronie http://faculty.
tamuc.edu/cbertulani/group.html

SLista projektéw NCN jest dostepna pod adresem https://projekty.ncn.gov.pl/, ID
projektu: 2016/21/D/ST2/01120

6Pracuje w Zespole Zakladéw Fizyki Jadrowej, w Zakladzie Teorii Uktadéw Jadrowych.
Lista cztonkéw zespotu jest dostepna na stronie zespolu pod adresem http://www.zzfj.if.
uj.edu.pl/.


https://www.fz-juelich.de/ikp
http://faculty.tamuc.edu/cbertulani/group.html
http://faculty.tamuc.edu/cbertulani/group.html
https://projekty.ncn.gov.pl/
http://www.zzfj.if.uj.edu.pl/
http://www.zzfj.if.uj.edu.pl/

3 INFORMACJE NAUKOMETRYCZNE

W zalaczniku Spis publikacji znajduje sie lista publikacji, natomiast w cze-
$ci Lista kontrybucji konferencyjnych znajduje sie spis kontrybucji konfe-
rencyjnych, ktérych jestem wspotautorem. Ponizej znajduje si¢ podsumowanie
danych bibliograficznych z Web of Science obejmujace caly okres mojej dziatal-
nosci naukowe;j.
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Spis publikacji

Ponizej znajduje sie¢ chronologiczna lista artykuléw opublikowanych w recenzo-
wanych czasopismach, ktérych jestem wspélautorem. Bibliografia zostalta skon-
struowana z wykorzystaniem danych pochodzacych z “Web of Science” (https:
//www .webofknowledge . com/) i opiera si¢ na zwartej w tych danych klasyfikacji
publikacji.

[1] A new way to perform partial-wave decompositions of few-nucleon
forces Golak, J; Rozpedzik, D; Skibinski, R; Topolnicki , K; Witala, H; et
al. Eur. Phys. J. A, 43 (2) : 241 (2010), doi: 10.1140/epja,/i2009-10903-6

[2] Two-nucleon systems in three dimensions Golak, J; Glockle, W;
Skibinski, R; Witala, H; Rozpedzik, D; et al. Phys. Rev. C, 81 (3) : 034006
(2010), doi: 10.1103/PhysRevC.81.034006

[3] The Tucson-Melbourne three-nucleon force in the automatized
partial-wave decomposition  Skibinski, R; Golak, J; Topolnicki , K;
Witala, H; Kamada, H; et al. Eur. Phys. J. A, 47 (4) : 1 (2011), doi:
10.1140/epja,/i2011-11048-9

[4] Triton with long-range chiral (NLO)-L-3 three-nucleon forces Ski-
binski, R; Golak, J; Topolnicki , K; Witala, H; Epelbaum, E; et al. Phys.
Rev. C, 84 (5) : 054005 (2011), doi: 10.1103/PhysRevC.84.054005

[5] Different Methods for the Two-Nucleon T-Matrix in the Operator
Form  Golak, J; Skibinski, R; Witala, H; Topolnicki , K; Glockle, W; et
al. Few-Body Syst., 53 (3-4) : 237 (2012), doi: 10.1007/s00601-012-0480-5

[6] A Three-Dimensional Treatment of the Three-Nucleon Bound
State Golak, J; Topolnicki , K; Skibinski, R; Glockle, W; Kamada, H; et
al. Few-Body Syst., 54 (12) : 2427 (2013), doi: 10.1007/s00601-012-0472-5

[7] Deuteron Disintegration in Three Dimensions Topolnicki , K;
Golak, J; Skibinski, R; Elmeshneb, AE; Glockle, W; et al. Few-Body Syst.,
54 (12) : 2233 (2013), doi: 10.1007/s00601-012-0479-y

[8] Break-up channels in muon capture on He-3  Golak, J; Skibinski,
R; Witala, H; Topolnicki , K; Elmeshneb, AE; et al. Phys. Rev. C, 90 (2)
: 024001 (2014), doi: 10.1103/PhysRevC.90.024001

[9] Break-up channels in muon capture on He-3 (vol 90, 024001, 2014)
Golak, J; Skibinski, R; Witala, H; Topolnicki , K; Elmeshneb, AE; et al.
Phys. Rev. C, 90 (2) : 029904 (2014), doi: 10.1103/PhysRevC.90.029904

[10] Calculations of three-nucleon reactions with (NLO)-L-3 chiral
forces: achievements and challenges Witala, H; Golak, J; Skibinski, R;
Topolnicki , K J. Phys. G-Nucl. Part. Phys., 41 (9) : 094011 (2014), doi:
10.1088/0954-3899/41/9,/094011

[11] Low-energy neutron-deuteron reactions with (NLO)-L-3 chiral

forces Golak, J; Skibinski, R; Topolnicki , K; Witala, H; Epelbaum, E; et
al. Eur. Phys. J. A, 50 (11) : 177 (2014), doi: 10.1140/epja/i2014-14177-7
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[12] First-order neutron-deuteron scattering in a three-dimensional
approach Topolnicki, K.; Golak, J.; Skibinski, R.; Witala, H.; Bertulani
C.A. Eur. Phys. J. A, 51 (10): 132, (2015), doi: 10.1140/epja/i2015-15132-x

[13] THE CHIRAL LONG-RANGE TWO-PION EXCHAN-
GE ELECTROMAGNETIC CURRENTS IN RADIATIVE
NUCLEON-DEUTERON CAPTURE Skibinski, R; Golak, J; Rozpe-
dzik, D; Topolnicki , K; Witala, H Acta Phys. Pol. B, 46 (1) : 159 (2015),
doi: 10.5506/APhysPolB.46.159

[14] Orthogonal polynomial approach to calculate the two-nucleon
transition operator in three dimensions Topolnicki , K; Golak,
J; Skibinski, R; Witala, H  Eur. Phys. J. A, 52 (2) : 22 (2016), doi:
10.1140/epja/i2016-16022-5

[15] Few-nucleon systems with state-of-the-art chiral nucleon-nucleon
forces Binder, S; Calci, A; Epelbaum, E; Furnstahl, RJ; Golak, J; et al.
Phys. Rev. C, 93 (4) : 044002 (2016), doi: 10.1103/PhysRevC.93.044002

[16] Testing semilocal chiral two-nucleon interaction in selected elec-
troweak processes Skibinski, R; Golak, J; Topolnicki , K; Witala, H;
Epelbaum, E; et al. Phys. Rev. C, 93 (6) : 064002 (2016), doi: 10.1103/Phy-
sRev(C.93.064002

[17] The general operator form for the total-momentum-dependent
nucleon-nucleon potential Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Wita-
la, H Eur. Phys. J. A, 52 (7) : 188 (2016), doi: 10.1140/epja/i2016-16188-8

[18] Muon capture on H-3 Golak, J; Skibinski, R; Witala, H; Topolnicki |
K; Kamada, H; et al. Phys. Rev. C, 94 (3) : 034002 (2016), doi: 10.1103/Phy-
sRev(C.94.034002

[19] Role of the Total Isospin 3/2 Component in Three-Nucleon Re-
actions Witala, H; Golak, J; Skibinski, R; Topolnicki , K; Epelbaum, E; et
al. Few-Body Syst., 57 (12) : 1213 (2016), doi: 10.1007/500601-016-1156-3

[20) Three Nucleon Scattering in a 3D Approach at the First Order
Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala, H Few-Body Syst., 58 (1)
: 10 (2017), doi: 10.1007/s00601-016-1163-4

[21] Muon Capture on H-3 Golak, J; Skibinski, R; Witala, H; Topolnicki
, K; Kamada, H; et al. Few-Body Syst., 58 (1) : 16 (2017), doi:
10.1007/s00601-016-1162-5

[22] Operator form of the three-nucleon scattering amplitude
Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala, H Phys. Rev. C, 96 (1) :
014611 (2017), doi: 10.1103/PhysRevC.96.014611

[23] General operator form of the non-local three-nucleon for-
ce Topolnicki , K Eur. Phys. J. A, 53 (9) : 181 (2017), doi:
10.1140/epja/i2017-12376-4
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[24] ELASTIC NUCLEON-DEUTERON SCATTERING WITH
THE NUCLEON-NUCLEON OPE-GAUSSIAN FORCE AT E=65
MeV - INTRODUCTORY STUDIES Volkotrub, Y; Skibinski, R; Go-
lak, J; Topolnicki , K; Witala, H Acta Phys. Pol. B, 48 (10) : 1995 (2017),
doi: 10.5506/ APhysPolB.48.1995

[25] OPERATOR FORM OF THE THREE-NUCLEON SCATTE-
RING AMPLITUDE  Topolnicki , K; Golak, J; Skibinski, R; Witala,
H; Volkotrub, Y Acta Phys. Pol. B, 48 (12) : 2291 (2017), doi: 10.5506/APhy-
sPolB.48.2291

[26] Nucleon-deuteron scattering with the JISP16 potential Skibinski,
R; Golak, J; Topolnicki , K; Witala, H; Volkotrub, Y; et al. Phys. Rev. C,
97 (1) : 014002 (2018), doi: 10.1103/PhysRevC.97.014002

[27] Theoretical uncertainties of the elastic nucleon-deuteron scat-
tering observables  Skibinski, R; Volkotrub, Y; Golak, J; Topolnicki ,
K; Witala, H Phys. Rev. C, 98 (1) : 014001 (2018), doi: 10.1103/Phy-
sRev(C.98.014001

[28] Momentum space treatment of inclusive neutrino scattering off
the deuteron and trinucleons Golak, J; Skibinski, R; Topolnicki , K;
Witala, H; Grassi, A; et al. Phys. Rev. C, 98 (1) : 015501 (2018), doi:
10.1103/PhysRevC.98.015501

[29] Few-nucleon and many-nucleon systems with semilocal
coordinate-space regularized chiral nucleon-nucleon forces Binder,
S; Calci, A; Epelbaum, E; Furnstahl, RJ; Golak, J; et al. Phys. Rev. C, 98
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[30] Radiative pion capture in H-2, He-3, and H-3 Golak, J; Skibinski,
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[31] Dominance of Tensor Correlations in High-Momentum Nucleon
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Lista kontrybucji konferencyjnych

Ponizej znajduje sie chronologiczna lista kontrybucji konferencyjnych, ktérych
jestem wspodtautorem. Bibliografia zostalta skonstruowana z wykorzystaniem da-
nych pochodzacych z “Web of Science” (https://www.webofknowledge.com/)
i opiera sie¢ na zwartej w tych danych klasyfikacji publikacji.

[1] Recent Developments of a Three-dimensional Description of the
NN System Skibinski, R; Golak, J; Rozpedzik, D; Topolnicki , K; Witala,
H; et al. Few-Body Syst., 50 (1-4) : 279 (2011), doi: 10.1007/s00601-010-
0204-7 (21st European Conference on Few-Body Problems in Physics, AUG
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Expansion Skibinski, R; Golak, J; Topolnicki , K; Witala, H; Epelbaum,
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[3] Calculations of Three-Nucleon Reactions Witala, H; Golak, J; Ski-
binski, R; Topolnicki , K; Kamada, H; et al. Few-Body Syst., 54 (7-10)
: 897 (2013), doi: 10.1007/s00601-012-0540-x  (20th International TUPAP
Conference on Few-Body Problems in Physics (FB), AUG 20-25, 2012)

[4] Three-nucleon reactions with chiral dynamics Witala, H; Golak, J;
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