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Fragmentacja przestrzeni Hilberta w ujeciu metod
spektralnych z teorii grafow
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Zacieranie si¢ granic miedzy dyscyplinami naukowymi otwiera nowe mozliwosci analizy ztozonych zjawisk
przy pomocy wspélnych narzedzi formalnych. Celem projektu jest ukazanie, w jaki sposob narzedzia matem-
atyczne z teorii grafdow moga wspiera¢ analize zlozonych zjawisk w fizyce kwantowej.

Kluczowym zalozeniem projektu jest interpretacja hamiltonianu uktadu jako macierzy sasiedztwa grafu, odw-
zorowujacej strukture polaczen miedzy wierzcholkami sieci. Takie reprezentacje stanowia podstawe wielu
wspolczesnych algorytméw analizy danych, wykorzystywanych m.in. w detekcji klastrow, wyszukiwaniu
wzorcoéw czy porzadkowaniu informacji. Ujecie to umozliwia opis zjawisk fizycznych, takich jak fragmen-
tacja przestrzeni Hilberta w ukladach wielu cial, poprzez analize struktury grafow.

W oparciu o modele stosowane w fizyce ciala statego testowany jest autorski algorytm, umozliwiajacy identy-
fikacje naturalnych podstruktur (klastrow) w grafach opisujacych uklady fizyczne. Szczegdlng uwage poswie-
cono przypadkom, w ktorych niezaburzony uklad wykazuje idealna fragmentacje przestrzeni Hilberta. Po
wprowadzeniu perturbacji algorytm pozwala wykry¢, ze mimo naruszenia pelnej symetrii, zachowuje sie¢
cze$ciowa struktura fragmentacyjna. Zidentyfikowanie takich trwatych form organizacji przestrzeni stanéw
ma istotne znaczenie dla opisu dynamiki, transportu i wlasnosci termicznych uktadow.

Metody analizy spektralnej znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach, od nauk spotecznych po biologie i
informatyke, co potwierdza ich uniwersalnosé. W ramach projektu rozwinieto ich zastosowanie w fizyce
teoretycznej, z my$la o ich dalszym wykorzystaniu takze poza jej granicami.
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