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Co to jest fizyka? To sztuka obserwowania otaczajacego nas $wiata,
wykonywania doswiadczen i wyciagania z nich wnioskéw, iloSciowe-
go opisu obserwowanych zjawisk oraz tworzenia ogélniejszych teorii
opisujacych poznane fakty. Spytajmy sie dziecka, co sie stanie, jesli na
boisku kopnie pitke. Otrzymamy odpowiedz: pitka potoczy sie po tra-
wie, a chwile pdézniej sie zatrzyma. A jesli spytamy, co sie wydarzy, jesli
dostanie lody Smietankowe w rozku, ale ich nie zje, dowiemy sie: lody
sie stopia. Fizyka umozliwia iloSciowa analize takich zjawisk oraz szuka
odpowiedzi na dalej idace pytania: jak daleko poleci pitka? Jak szybko
lody sie stopig?

Fizyka klasyczna pozwala na opis efektéw obserwowanych na co dzien
w skali makro, z ktérymi czesto mamy do czynienia. Przyktadowo, pod-
noszac kostke do gry na wysokos¢ jednego metra powyzej powierzchni
stotu i puszczajac ja swobodnie, mozemy przewidzied, ze zacznie spadac
pod wptywem sity przyciagania ziemi i wyliczy¢, ze uderzy w stét po okoto
0,45 sekundy. Dla fizyki decydujaca jest obserwacja, ze czas spadania
kostki w przyblizeniu nie zalezy od jej wagi, ksztattu i koloru, a takze od
osoby wykonujacej takie doswiadczenie czy miejsca jego wykonania'.

Kluczowym osiggnieciem fizyki klasycznej sa rownania Newtona: zna-
jac sity dziatajgce na dane ciato oraz jego poczatkowe potozenie i pred-
ko$¢, mozna wypisac¢ réwnanie ruchu oraz znalez¢ jego rozwiazanie,
co pozwoli przewidzie¢ zachowanie uktadu w przysztosci. Doktadnos¢
opisu zalezy od czasu, na jaki prébujemy opisac¢ ewolucje, oraz od czu-
tosci uktadu na zmiany warunkéw poczatkowych. Czas spadania kostki
na stot oszacujemy dos¢ doktadnie, nawet zaniedbujac opér powietrza,
lecz nie bedziemy w stanie przewidzie¢, ktdra Scianka kostki znajdzie sie
na goérze, gdy kostka sie zatrzyma. Wynik rzutu silnie zalezy od warun-
kéw poczatkowych: jak trzymamy kostke i w jaki sposdb jg upuszczamy.

Prawa fizyki klasycznej, dobrze opisujace zjawiska w skali jednego me-
tra, nie nadaja sie do opisu efektdw w skali atomu, ktora nietatwo jest
sobie wyobrazi¢: Srednica atomu wodoru, wynoszaca okoto 10°metra,
jest tyle razy mniejsza od jednego metra, ile razy jednoosobowe gospo-
darstwo domowe jest mniejsze od catkowitej liczby ludzi na ziemi, ktéra
obecnie nie przekracza 10 miliardéw.

"Pomijamy nieznaczne zmiany przyciggania ziemskiego zalezne od szerokosci geograficznej: wartos¢ g, najwieksza na
biegunie, a najmniejsza na réwniku, jest o 0.4 promila wieksza w Gdarsku niz w Krakowie...
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Aby opisywac uktady w skali mikro, rzedu pojedynczego atomu lub
jeszcze mniejszej skali czastek elementarnych, stosujemy reguty mecha-
niki kwantowej: nie bedac w stanie okresli¢ potozenia i pedu poszcze-
gblnej czastki, mozemy analizowac pytania o prawdopodobienstwo, ze
dana czastka zostanie zarejestrowana w danym obszarze przestrzeni.
Kluczowym pojeciem teorii jest stan kwantowy, rozumiany jako mate-
matyczne narzedzie do obliczania prawdopodobienstwa otrzymania
danego wyniku pomiaru. Pomiar kwantowy wptywa na stan uktadu,
a wyniki pomiaru dwoch czastek przygotowanych w ten sam sposéb nie
muszg by¢ identyczne.

Jedli podrzucimy w powietrze rzetelng mo-
nete, to oba mozliwe zdarzenia sa réwno
prawdopodobne, a klasyczna teoria praw-
dopodobienstwa opisuje jej stan wektorem
(1/2,1/2). Zdarzenie pewne R’, jak reszka,
przedstawiamy para liczb (1,0), a zdarzenie
przeciwne, ‘O’, jak orzet, oznaczamy (0,1).
O ile lezaca na stole moneta, reprezentu-
jaca klasyczny bit (binary unit), znajduje sie :
wjednym z dwéch stanéw, to jego kwanto-  Monetastojgca na rancie wyobraza
wy odpowiednik, zwany kubitem (quantum  *tankwantowej superpozyci
bit), moze przyjmowac cata game standw superpozycji. W szczegdlnosci,
wazna role w teorii kwantowej odgrywa stan |+>=(|0>+|1>), ktory daje
réwne prawdopodobienstwa otrzymania obu wynikéw, lecz mozna go
odwracalnie przeksztatci¢ w jedno z dwéch zdarzer pewnych.

Rzut dwiema rozréznialnymi monetami da jeden z czterech moz-
liwych wynikdw: RR, RO, OR, OO. Mechanika kwantowa przewidu-
je znacznie wiekszy zbiér dozwolonych standéw. Najwazniejszym
z nich jest stan Bella, zapisywany jako (|00>+|11>), czyli superpozy-
cja dwéch standéw dwuczastkowych. Jeéli dwie czastki przygotujemy
w takim stanie kwantowym, to znajac wynik pomiaru jednej czast-
ki, mozemy przewidzie¢ wynik drugiego pomiaru, gdyz bedzie on
identyczny. Monety z naszej portmonetki nie wykazuja takich cech,
a takie niecodzienne korelacje wynikéw charakteryzuja kwantowe
stany splgtane. Splatanie kwantowe, rozumiane jako nieklasyczne ko-
relacje wynikéw pomiaréw, znajduje zastosowania w protokotach



kwantowej teleportadcji, kwantowej dystrybucji klucza kryptograficzne-
go oraz réznych algorytmach obliczen kwantowych. Efekty kwantowe-
go splatania nie sa sprzeczne z zasadami teorii wzglednosci, gdyz nie
pozwalaja na przekazanie informacji z predkoscia nadéwietlna.

Pojecie stanéw splatanych do teorii kwantowej wprowadzit Erwin
Schrodinger juz w roku 1932, a pionierski artykut na ten temat opubli-
kowali Albert Einstein, Boris Podolsky i Nathan Rosen w roku 1935. Fun-
damentalna praca Johna Bella dotyczaca kwantowego splatania oraz
nielokalnosci mechaniki kwantowej ukazata sie w roku 1964. Podczas
gdy zagadnienie splatania w uktadach dwuczastkowych zrozumiano juz
dos¢ dobrze?, to wiele problemdéw dotyczacych splatania kwantowego
w uktadach wieloczastkowych pozostaje nadal otwartych.

Kluczowym parametrem opisujacym dany uktad jest jego wymiar d,
réwny liczbie standéw rozréznialnych. Przyktadowo, dla jednej monety,
dwoch monet, kostki oraz uktadu dwdch kostek, wymiar d wynosi ko-
lejno 2,4,6 oraz 36. Juz w tym wieku udowodniono?, ze nie istnieje stan
kwantowy czterech kubitéw, ktéry wykazuje petne korelacje pomiedzy
dowolnie wybranymi parami poduktadéw. Zagadnienie zmienia sie, jesli
zwiekszy¢ wymiar d poszczegdélnych poduktaddw.

Opis oryginalnego stanu kwantowego uktadu czterech poduktadéw
o d=6 poziomach kazdy, wykazujacy niezwykte korelacje pomiedzy
wszystkimi poduktadami, opublikowano* w roku 2022. Gdyby cztery
zwyczajne kosci do gry wprowadzi¢ w taki stan kwantowy, to korelacje
pomiedzy dowolnie wybranymi poduktadami statyby sie maksymalne,
a pomiar przeprowadzony na wybranej parze kosci pozwolitby na do-
ktadne okreslenie wyniku pomiaru pozostatych dwéch kosci.

Skonstruowany w postaci analitycznej cztero-czastkowy stan kwanto-
wy umozliwia realizacje nowego protokotu teleportacji kwantowej, ge-
neruje nowy kod kwantowej korekcji btedéw oraz moze by¢ stosowany
do testowania prototypéw komputeréw kwantowych. Pozwala tez na
rozwigzanie kwantowej wersji kombinatorycznego problemu 36 ofice-
réw Eulera, ktérego historia liczy juz prawie 250 lat.

2 |, Bengtsson i K. Zyczkowski, Geometry of Quantum States. Introduction to Quantum Entanglement, Cambridge
University Press, Cambridge 2005, 2017.

3 A. Higuchi, A. Sudbery. Phys. Lett. A 273, 213 (2000).

4S.A. Rather, A. Burchardt, W. Bruzda, G. Rajchel-Mieldzio¢, A. Lakshminarayan, K. Zyczkowski, Thirty-six entangled
officers of Euler, Phys. Rev. Lett. 128, 080507 (2022).
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Rozwiqzanie kwantowej wersji problemu 36 oficeréw Eulera zawiera w kazdym polu kwadratu o boku 6
splgtany stan 2 lub 4 kart. Kazde pole odpowiada stanowi czterech kosci, opisujgcych kolejno wiersz kwa-
dratu, jego kolumne, kolor karty i jej wartosc.

Fot. Paulina Rajchel-Mieldzio¢

Biorac do reki 16 kart: po 4 asy, 4 kréle, 4 damy oraz 4 walety w czte-
rech kolorach, nietrudno jest utozy¢ kwadrat tak, aby w kazdej kolumnie
i kazdym wierszu znajdowata sie tylko jedna karta danego koloru i danej
wartosci. Leonhard Euler zauwazyt w roku 1779, ze takie konfiguracje
istnieja tez dla 9i 25 kart, lecz takiego kwadratu nie da sie go utworzy¢
z 36 kart w 6 kolorach o 6 réznych wartosciach. Analiza problemu byta
motywowana wzgledami praktycznymi: przygotowujac uroczysta para-
de w Petersburgu, planowano optymalnie rozstawi¢ w kwadrat grupe
36 oficerdw, po szesciu przedstawicieli réznych szarz, dla kazdego
z szesciu rodzajow broni. Pierwszy dowdd twierdzenia o nieistnieniu
takiego deseniu kombinatoryczne-
go podat po 121 latach Gaston Tarry Ad | KV [ 0® | Jh

w roku 1900. Kwantowy stan uktadu

czterech kosci znaleziony 121 lat Q* Jé | AV | Ke
pbzniej przez polsko-hinduski zespot J' QQ K* e

z Krakowa i Chennai stanowi rozwia-

zanie kwantowej wersji zagadnienia Ké AQ JQ Q'

36 oficeréw Eulera, w ktérym w kaz-

dym z 36 pél kwadratu dopuszcza ~ Kwadrat Eulera o boku 4: Karty w kazdej ko-

_ lumnie i wierszu majq réznq wartosc i rézny

Sig kwantowe sta ny SD[Q tane, repre- kolor. To rozwigzanie ma szczegélng wtasnosc:

: : : startujgc z rogéw kwadratu mozna ruchem

zentowane DI’ZEd konfi gurage kitku kon/kéizuchog/ego obejs¢ wszystkie karty da-
kart w jednym polu. nego koloru lub danej wartosci.

5 G. Rajchel-Mieldzio¢, W. Bruzda, A. Burchardt, K. Zyczkowski, 36 splatanych oficeréw z Petersburga, Delta 03/2023.



Z matematycznego punktu widzenia, kazdy stan kwantowy mozna
przedstawi¢ w formalizmie operatoréw gestosci: dodatnio pétokreslo-
nych macierzy hermitowskich o wymiarze di $ladzie jednostkowym.
W najprostszym przypadku d=2 zbiér wszystkich stanéw kwantowych
0, tworzy tréjwymiarowa kule Blocha. Dla wyzszych wymiaréw zbiér
Qg4 stanowi zwarty zbiér wypukty zanurzony w przestrzeni rzeczywistej
0 wymiarze d?-1. Za typowy stan kwantowy uznajemy stan wylosowany
wedtug jednostajnej miary na catym zbiorze stanéw Q.

Przedstawiony stan kwantowy uktadu czterech czastek jest nietypowy,
gdyz stopien jego splatania jest znacznie wiekszy od wartosci odniesienia
charakteryzujacej typowe stany losowe.

Stany kwantowe o ekstremalnych wtasnosciach i silnym stopniu spla-
tania, lezace na brzegu zbioru O, mogg by¢ uzyteczne w przetwarzaniu
informacji kwantowej, tworzeniu algorytmdéw kwantowych oraz kodéw
kwantowej karekcii bleedow.

Ewolucje uktadu kwantowego opisujemy, badajac, jak macierz gesto-
Sci p, okreslajace prawdopodobienstwa otrzymania konkretnego ze-
stawu wynikéw pomiaréw, zmienia sie w czasie. W wyidealizowanym
przypadku uktadu kwantowego izolowanego od otoczenia, jego ewolu-
Cja w czasie, opisana rownaniem Heisenberga, mozna sobie wyobrazi¢
jako sztywny obrét zbioru Quw przestrzeni o wymiarze d?-7. W bardziej
realistycznym i ogdlniejszym przypadku uktadu oddziatujacego z oto-
czeniem dynamika staje sie nieodwracalna, a zbiér standéw Qg podlega
kontrakgji.

W takim stroboskopowym opisie dynamiki uktadu poréwnujemy kolej-
ne klatki filmu i czas odmierzamy w jednostkach dyskretnych, £=7,2,3,...
W tym przypadku jednostkowa ewolucje macierzy gestosci zadaje ope-
racja kwantowa @ (catkowicie dodatnie odwzorowanie zachowujace
Slad macierzy), poprzez relacje: pe+1 = @(pe). Zbidr operacji kwantowych
@ przeksztatcajacych zbidr standw Qg w siebie tworzy zbiér wypukty
o wymiarze d*d?. W analogii do prostszego przypadku stanéw kwan-
towych rozwazamy operacje typowe, generowane przy wykorzystaniu
teorii macierzy losowych®, by wykorzystujac teorie operatordw, analizo-
wac ich widmo oraz zbiér punktéw statych. Uzyskane wyniki stuza jako

6 R. Kukulski, I. Nechita, £. Pawela, Z. Puchata, and K. Zyczkowski, Generating random quantum channels, J. Math.
Phys. 62 ,062201 (2021).
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punkt odniesienia do badan operacji nietypowych, o bardzo szczegdl-
nych wtasnosciach. Jeéli przestrzen stanéw Qq potraktowac jako scene,
na ktérej rozgrywa sie akcja kwantowego algorytmu, to operacje kwan-
towe @ odgrywaja role elementarnych epizoddw, z ktoérych autor kom-
ponuje swa sztuke.

Przetwarzanie informacji kwantowej moze by¢ szybsze i bardziej
efektywne niz przetwarzanie informacji klasycznej, gdyz zbiér stanéw
kwantowych, zawierajacy stany kwantowej superpozycji oraz stany spla-
tane, jest znacznie wiekszy niz zbiér stanéw klasycznych. Analogicznie
zbidr przeksztatcen standw klasycznych stanowi jedynie maty fragment
znacznie wiekszego zbioru operacji kwantowych. Innymi stowy, autor
sztuki pisanej wedle regut mechaniki kwantowej ma do dyspozycji ob-
szerniejsza scene i wiecej mozliwosci rozwijania akcji dramatu, niz jego
kolega tworzacy algorytm klasyczny.

Jednakze praktyczna realizacja algorytmow kwantowych nie jest
prosta: o ile obliczenia klasyczne wykonywane sg deterministycznie
i wykonywane poprawnie dadza poszukiwany rezultat, to obliczenia
kwantowe pozwolg uzyska¢ oczekiwany wynik jedynie z okreslonym
prawdopodobienstwem, wiec schemat obliczeniowy trzeba powtarzac.
Nieuniknione oddziatywanie procesora kwantowego z otoczeniem po-
woduje btedy w obliczeniach oraz zanik kwantowych wtasnosci uktadu
i jego przejscie do stanu klasycznego. Taki efekt, zwany dekoherencja
uktadu, zachodzi stosunkowo szybko. Aktualnie opracowane realizacje
doswiadczalne procesoréw kwantowych umozliwiajag wykonanie jedy-
nie kilkudziesieciu operacji na kilkudziesieciu kubitach, co nie pozwoli
jeszcze na skomplikowane rachunki...

wlasnose1 )
ekstremalne zbiory 7z
—kwantowe
“przewaga
klasyczne

Zbior stanéw klasycznych C jest zawarty w zbiorze Q stanéw kwantowych. Ten sam szkic przedstawia
takze klasyczne i kwantowe operacje oraz korelacje, a takze algorytmy oraz technologie. OS z wyznacza
wybranq funkcje celu, a odlegtosc x ilustruje ‘Quantum advantage'.



Dzi$ jeszcze nie wiemy, czy i kiedy zostanie przekroczony magiczny
prég kwantowej przewagi obliczeniowej, kiedy to komputer kwantowy
rozwigze konkretne pozyteczne zadanie obliczeniowe szybciej, niz to
potrafig najlepsze komputery klasyczne. Natomiast teoria informacji
kwantowej, stanowigca pomost pomiedzy fizyka teoretyczng i doswiad-
czalng, informatyka oraz wieloma dziatami matematyki, jest szybko roz-
wijajacy sie dziedzinag nauki o coraz wiekszym znaczeniu praktycznym.

W czerwcu 2024 European Research
i | Advanced . . .

R Grant Council postanovyl{ przyzna'c ERC Ad\{an-
e.fc ced Grant TAtypic na realizacje projek-
P tu autora zatytutowanego Typical and

Atypical structures in quantum theory’.
Projekt badawczy zaplanowany na okres 5 lat bedzie wykonywany
w Instytucie Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu Jagiellonskiego. Jego
gtéwnym celem bedzie zbadanie wtasnosci typowych standéw i operagji
kwantowych, a takze identyfikacja wyréznionych struktur o ekstremal-
nych wtasnosciach, przydatnych do przetwarzania informacji kwanto-
wej oraz tworzenia nowych technologii kwantowych.

Uczestniczac w pracach panelu ERC Advanced w roku 2008, nabra-
tem pewnodci, ze moj start w takim konkursie nie miatby wtedy sensu,
gdyz tatwo byto wskazaé w Europie liczng grupe oséb o niewspoétmier-
nie wiekszych osiggnieciach w fizyce teoretycznej. W ciggu minionych 15
lat udato mi sie jednak uzyskac nowe wyniki i zwiekszy¢ ich rozpozna-
walnos¢ takze poza mojg waska dziedzing wiedzy. Po przegladnieciu list
laureatéw konkursu ERC Advanced w fizyce za ostatnie 5 lat i poréw-
naniu ich dokonan z moimi, zdecydowatem sie na start w konkursie
jesienig 2022.

Merytoryczny opis projektu przygotowywatem przez prawie piec
miesiecy wiosng 2023, wykonujac jednoczesnie inne zadania badawcze
i prace dydaktyczna. Rozpoczynajac przygotowania, miatem juz dobre
pojecie, jak wniosek o grant ERC nie powinien wyglada¢, wiec kilku-
krotnie szlifowatem jego cze$¢ naukowa, precyzujac sformutowania
celu projektu, stopniowo dodajac referencje oraz ulepszajac diagramy
i rysunki. Dzieki temu mogtem dobrze wykorzystac¢ catos¢ limitdw obje-
tosci obu czesci wniosku: krétkiego opisu A (ocenianego w pierwszym

" Tytut zainspirowany dziatalnoscia Fundacji ATYPOWA wspierajacej osoby w spektrum autyzmu.
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etapie konkursu). Finansowo-administracyjng cze$¢ wniosku pomagat
przygotowac pan Sebastian Bak z Centrum Wsparcia Nauki UJ. Dzie-
ki jego kompetentnym wskazéwkom i radom udato sie nam wspdlnie
dos¢ szybko uzupetni¢ budzet projektu oraz przygotowaé niezbedne
dokumenty i oSwiadczenia. Pierwszym sukcesem wniosku ztozonego
w maju 2023 byta wiadomos¢, ze wniosek jest prawidtowy pod wzgle-
dem formalnym i bedzie rozpatrywany.

W listopadzie 2023 uzyskatem z ERC informacje, ze méj wniosek zo-
stat zakwalifikowany do Il etapu konkursu. Wczeéniejsze doswiadczenia
z pracy w panelu ERC byty pomocne, cho¢ od tego czasu sktad panelu
zmienit sie juz kilkakrotnie, a reguty konkursu w panelu Advanced takze
ulegty modyfikacji: teraz czekat mnie interview online, ktéry przed epi-
demia przeprowadzano w siedzibie ERC w Brukseli wytacznie z kandy-
datami do grantéw Starting i Consolidators, dla kandydatéw w okresie
odpowiednio od 2 do 7 lat oraz od 7 do 12 lat po doktoracie.

Termin prezentacji wyznaczono na potowe lutego, wiec miatem po-
nad 2 miesigce, aby sie do niej przygotowac. Zdalne spotkanie z pane-
lem zebranym w siedzibie ERC rozpoczynatem prezentacja projektu, na
ktéra przeznaczono 10 minut. Przygotowatem 10 slajdoéw i wielokrot-
nie powtarzatem swe wystapienie z pomiarem czasu, wiec nie miatem
problemu ze zmieszczeniem sie w limicie. O ile ta cze$¢ przestuchania
poszta mi sprawnie, wkrétce okazato sie, ze za mato uwagi poswieci-
tem przygotowaniu odpowiedzi na zadawane pytania. Cze$¢ z nich
byta standardowa, przyktadowo: jakie sa gtéwne cele projektu? Czym
proponowane metodologia rézni sie od tej, wykorzystywanej w innych
grupach badawczych pracujacych nad podobnymi problemami? Skoro
cze$¢ postawionych probleméw badawczych jest znana od dawna, ja-
kie mam przestanki sugerujace, ze uda mi sie osiggna¢ wyniki nie uzy-
skane do tej pory? Jakiego rodzaju ryzyko moze pojawic sie podczas
realizacji projektu i jakie sg Srodki zaradcze lub awaryjny plan dziatai?
Ale druga cze$¢ zadanych pytan dotyczyta konkretnych szczegdtéw
projektu i Swiadczyta o wysokiej kompetencji pytajacych.

Po zakonczonym interview miatem wyraznie odczucie niedosytu,
gdyz szybko zorientowatem sie, ile waznych argumentéw nie udato mi
sie przedstawi¢ w dyskusji. Wspominajac drugi etap konkursu, widze,



ze gdybym miat raz jeszcze przygotowywac sie do takiego spotkania
online, spisatbym na kartce 2-3 hasta dotyczace kazdego z 5-8 standar-
dowych pytan. W taki sposéb mozna utatwi¢ sobie krétka, konkretna
i uporzadkowang wypowiedz oraz zmniejszy¢ ryzyko przeoczenia klu-
czowych argumentdw. A przed rozmowa z panelem ERC warto przetre-
nowac wystapienie przed grupg kompetentnych kolegéw imitujacych
grono cztonkéw panelu. Sam nie korzystatem z takiej mozliwosci, co nie
byto jednak dobrg decyzja.

Co mozna uczyni¢, aby w Polsce, a zwtaszcza na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim, realizowano wiecej grantéw ERC? Na witrynie ERC znajdzie-
my stwierdzenie, ze w grantach Advanced: the Principal Investigators
should be exceptional leaders in terms of originality and significance of
their research contributions. Cho¢ sam nie uzytbym tych okreslen przy
opisie wtasnych dokonan, jednak potencjalny kandydat na autora
whniosku musi uczciwie rozwazyé, czy takie epitety w ogdle moga sie
fachowym recenzentom skojarzy¢ w kontekscie jego dorobku. Podob-
nie ostre kryteria stosuje sie przy ocenie wnioskéw o granty Starting
i Consolidators. W kazdym konkursie ERC szanse na sukces beda miaty
wytacznie wnioski kandydatow, ktérych dotychczasowe wyniki nauko-
we wyrdzniajg sie w danej grupie wiekowej.

Nawet genialne pomysty oraz Swietnie przygotowany wniosek o grant
ERC nie przejdzie do drugiego etapu konkursu, jesli wnioskodawca nie
bedzie miat bedzie miat odpowiednio mocnego CV, a rezultaty jego
wczesniejszych prac nie bedga juz rozpoznawalne i doceniane w érodo-
wisku. Z drugiej strony liczba wybitnych uczonych corocznie startuja-
cych w konkursie jest duza, a wiec bardzo mocne CV bez oryginalnego
i starannie przygotowanego wniosku nie zapewni powodzenia. W danej
dziedzinie wiedzy w réznych poziomach wiekowych (Starting, Consolida-
tors, Advanced), finansowanych jest nie wiecej niz kilkanascie projek-
téw, co uzmystawia nam stopien konkurencyjnosci kazdego konkursu.

Na oryginalnym bumerangu, recznie wykonanym przez australijskich
aborygendw, znalez¢ mozna nalepke z napisem: Returns, if correctly
thrown. Trawestujac te krétka instrukcje, mozemy zmierzy¢ sie z istot-
nym pytaniem:
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o))
[e))

— Kto powinien startowac w konkursie o granty ERC?

Reguta bumerangu:
Obiekt powraca, jesli jest poprawnie rzucony.

Wedle proponowanej tu reguty bumerangu odpowiedz brzmi:
kazdy pracownik UJ, jesli jego wktad w dana dziedzine wiedzy jest kon-
kurencyjny w skali Europy na poziomie danego konkursu.

Wbrew pozorom, sprawdzenie tak mglisto podanego kryterium nie
jest trudne. Kazdy autor wniosku o grant ERC Advanced przygotowu-
je naukowe CV o objetosci 2 stron oraz wybiera swoich 10 najwazniej-
szych publikacji, aby je opisa¢ na kolejnych 2 stronach. Moim zdaniem
wystarczy, aby wszyscy pracownicy naukowi naszego Uniwersytetu raz
na dwa lata stawiali sobie pytanie, jaki jest ich wktad w uprawiang dzie-
dzine wiedzy oraz przygotowywali w jezyku angielskim CV i opis swych
najwazniejszych osiggnie¢ naukowych o objetosci 2+2=4 stron, zgodnie
z wytycznymi konkursu ERC — patrz przyktady autora (Advanced), Dawida
Pinkowicza i Michata Drahusa (Consolidator) oraz Szymona Chorazego
(Starting). Test wykonywany samodzielnie przez kazdego pracownika
uczelni bedzie polegac na znalezieniu w witrynie internetowej listy lau-
reatéw konkursu ERC z danej dziedziny w odpowiedniej kategorii wie-
kowej oraz poréwnanie wtasnych dokonan z osiggnieciami laureatéw.
Po uptywnie kazdego okresu dwdch lat, takie préobne zataczniki nalezy
aktualizowad, aby moc regularnie poréwnywac je z osiggnieciami lau-
reatéw kolejnych edycji konkursu. Dopiero w przypadku pozytywnego
wyniku testu ERC warto rozpoczynac przygotowania przekonywujacej
koncepcji nowatorskiego projektu badawczego.



https://chaos.if.uj.edu.pl/%7Ekarol/KZ_CV23_ERC.pdf
https://chaos.if.uj.edu.pl/%7Ekarol/CV_Pinkowicz_ERC.pdf
https://chaos.if.uj.edu.pl/%7Ekarol/CV_Pinkowicz_ERC.pdf
https://chaos.if.uj.edu.pl/~karol/CV_Drahus_ERC.pdf
https://chaos.if.uj.edu.pl/~karol/CV_Chorazy_ERC.pdf

Uniwersytet Jagiellonski ma mozliwosdi,

PR UNIWERSYTET aby swych pracownikéw naukowych za-
'X JAGIELLONSKI  checa¢ do samodzielnego przeprowa-
&7 W KRAKOWIE dzania takich testéw i poréwnan. Ponad-
to wtadze uczelni powinny identyfikowad

uczonych, ktérzy wniesli istotny wktad do nauki Swiatowej i moga by¢
postrzegani jako europejscy liderzy w swych dziedzinach. Takich kan-
dydatoéw, ktérych dorobek naukowy da sie poréwnac z osiggnieciami
zdobywcow grantéw ERC w danej kategorii, nalezy motywowac do
udziatu w konkursie, a nastepnie wspierac tych, ktérzy realnie ocenia-
jac swoje szanse, zdecyduja sie na start. Waznga zachetg moze by¢ zniz-
ka pensum dydaktycznego podczas semestru pracy nad wnioskiem
oraz daleko idgca pomoc w opracowaniu budzetu projektu. Trzeba tez
doceni¢ konkretng pomoc UJ w realizacji grantéw ERC oraz zatrud-
nianie managera projektu w ramach dziatan Centrum Wsparcia Nauki.

Przygotowujac cze$¢ merytoryczng,
warto korzystac z doswiadczen coraz licz-
niejszej grupy polskich laureatéw kon- «
kurséw ERC réznych kategorii. W Polsce
dziata dobrze Krajowy Punkt Kontakto-  KrajowyPunktKontaktowy
wy Programéw Badawczych UE, ktéry or-  PROGRAMOW BADAWCZYCH UE
ganizuje ERC Mentoring Initiativei utatwia
starty polskich uczonych w tych konkursach. Z drugiej strony, dziekujac
Ministerstwu Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za wsparcie udzielane pol-
skim uczestnikom Il etapu konkurséw ERC, trzeba dodad, ze nie jest ono
jeszcze dobrze zorganizowane. Po otrzymaniu wiadomosci, ze awanso-
watem do tego etapu konkursu, otrzymatem informacje, ze w zwiazku
z tym moge startowaé w konkursie Granty na Granty. Pomyst utworze-
nia takiego schematu dofinansowania dla uczonych, ktérzy osiagneli
juz pewien sukces, jest bezwzglednie stuszny. Jednakze jego realizacja,
uwarunkowana przepisami wykonawczymi, jest suboptymalna.

Whniosek nalezy sktada¢ w terminie 60 dni od dnia otrzymania zapro-
szenia do Il etapu konkursu ERC. Zamiast koncentrowac sie na dobrym
przygotowaniu do nastepnego etapu konkursu, ,wyrézniony badacz”
zachecany jest do przygotowania w tym czasie kolejnego wniosku
i wypetniania mato pasjonujacych tabelek z kosztorysem, a rozlicza¢

67



68



moze jedynie koszty zwigzane z opracowaniem wniosku projektowe-
go, poniesione w okresie 12 miesiecy przed jego ztozeniem.

Aby projekt ,Granty na Granty”
mogt sktania¢ dobrych uczonych do
startu w konkursach ERC, jego za-
sady nalezy istotnie uproscic¢. Grant
powinien by¢ przyznany przez Ministerstwo (za pos$rednictwem Rek-
tora / Dyrektora Instytutu) dla kazdego uczestnika Il etapu konkursu
ERC, bez koniecznosci wypetniania przez badacza zadnych formularzy
oraz przygotowywania wnioskéw i kosztoryséw. Wystarczytby jedynie
list z Ministerstwa do autora wniosku z gratulacjami udziatu w Il etapie
konkursu ERC z jednoczesng informacja o przyznaniu dofinansowania
w ustalonej wysokosci do wykorzystania w ciggu nastepnych dwach lat.
Taka decyzja moze zacheci¢ autora wniosku do ponownego startu w ko-
lejnej edycji konkursu.

2712 Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego

W moim przekonaniu — osoby startujacej w Il etapie konkursu ERC
w lutym 2024 - proponowana zmiana regut funkcjonowania syste-
mu Granty na Granty zoptymalizuje sposdéb wykorzystania sSrodkéw
finansowych przyznawanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego i bez zadnych dodatkowych naktadéw zwiekszy docelowo
szanse na koncowy sukces polskich wnioskéw o granty europejskie.

A sukces polskich uczonych w konkursie o granty ERC kazdej kategorii
jest mozliwy!

Karol Zyczkowski

Instytut Fizyki Teoretycznej
Wydziat Fizyki, Astronomii

i Informatyki Stosowanej UJ

69



