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Dr Jarostaw Gowin

Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Krakow

Prof. dr hab. Jacek Majchrowski
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Prezydent Miasta Krakowa

Krakow Miastem — Gospodarzem

45 Zjazdu Fizykow Polskich
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Polish Association of Centers for Technology Transfer
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ADVANCED e SOLUTIONS

...going one step further

Zadanie finansowane w ramach umowy 933/P-DUN/2019 ze $Srodkéw Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego przeznaczonych na dziatalnos¢ upowszechniajgcg nauke.
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Szanowni Panstwo,

45. Zjazd Fizykoéw Polskich (45.ZFP), ktéremu patronuja Wicepremier, Minister Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, dr Jarostaw Gowin, Prezydent Miasta Krakowa Prof. Jacek Majchrowski, Rektorzy
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Akademii Gorniczo-Hutniczej, Uniwersytetu Pedagogicznego im.
Komisji Edukacji Narodowej, Politechniki Krakowskiej oraz Dyrektor Instytutu Fizyki Jadrowej im.
prof. H. Niewodniczanskiego PAN, odbywa si¢ po raz kolejny w Krakowie w dniach 13-18 wrzesnia
2019 r. Zjazd ten inauguruje Rok Stulecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego, ktérego zwienczeniem
bedzie Nadzwyczajny Zjazd Fizykéw Polskich w 2020 r. w Warszawie. Zjazd obejmuje takze obchody
100-lecia fizyki w AGH.

Organizatorami Zjazdu sa: Oddziat Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Wydziat Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego, Wydziat Fizyki i Informatyki
Stosowanej Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica, Wydziat Fizyki, Matematyki
i Informatyki Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kosciuszki, Wydzial Matematyczno-Fizyczno-
Techniczny Uniwersytetu Pedagogicznego im. Komisji Edukacji Narodowej, Instytut Fizyki Jadrowej.
im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk oraz Wydzial Matematyki, Fizyki i Chemii
Uniwersytetu Slaskiego.

Zjazd odbywa si¢ w trzech miejscach:
13-15.09.2019
Auditorium Maximum Uniwersytetu Jagiellonskiego, ul. Krupnicza 33, Krakow
16.09.2019 — Dzien w AGH
Akademia Gorniczo-Hutnicza
ul. Budryka 4 (Klub Studio), Krakow (sesja plenarna)
ul. Reymonta 19, pawilon D-10, Krakéw (sesje rownolegte)
ul. Kawiory 30, pawilon D-16, Krakow (sesje réwnolegte)
17-18.09.2019 — Dni na III Kampusie U]
Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ ul. prof. St. Lojasiewicza 11, Krakow.

Jak poprzednie kongresy, Zjazd w Krakowie bedzie okazja spotkan naukowcow z réznych gatezi fizyki
i dziedzin pokrewnych, nauczycieli fizyki, przedstawicieli przemystu i instytucji finansujacych badania
naukowe i ich wdrozenia, studentéw, uczniéw i amatoréw - pasjonatéw fizyki. Sesje konferencyjne
pokryja szeroka tematyke badawcza. Miedzy innymi, planowane sa sesje poswigcone: fizyce jadrowe;j,
fizyce czastek elementarnych, fizyce materii skondensowanej, fizyce medycznej i biofizyce, fizyce
statystycznej, fizyce wukltadow zlozonych, grawitacji, kosmologii i astrofizyce, nanofizyce
i nanotechnologii, fizyce atomowej, molekularnej, optycznej, fotonice, informacji kwantowej, fizyce
$rodowiska oraz zagadnieniom interdyscyplinarnym i ogélnym fizyki.

Osobne sesje poswiecone beda dydaktyce fizyki na roznych poziomach ksztatcenia. Integralng czescia
Zjazdu bedzie Konferencja Dydaktyczna dla nauczycieli fizyki. Odbedzie si¢ ona 14 i 15 wrzesnia 2019
i bedzie taczyla sesje rdwnolegle, warsztaty dydaktyczne i pokazy eksperymentéw fizycznych. 45.
Zjazd Fizykéw Polskich bedzie rowniez miejscem spotkania ludzi biznesu z naukowcami. Pragniemy,
aby Zjazd byl miejscem wymiany pogladéw i zawierania wspotpracy, zaréwno na poziomie
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interpersonalnym, jak i instytucjonalnym, tj. pomiedzy naukowcami majacymi potencjal badawczy
i/lub gotowe pomysty mogace znalez¢ zastosowanie w przemysle, przedstawicielami przedsiebiorcow,
szczegoOlnie matych start-updéw oraz przedstawicieli instytucji finansujacych prace wdrozeniowe.
Obejmuje takze rozpowszechnianie idei doktoratéw wdrozeniowych oraz prezentacje dziatalnosci
przyuczelnianych centréw rozwoju technologii zrzeszonych w ogdlnopolskiej sieci Porozumienie
Akademickich Centréw Transferéw Technologii (PACTT). Specjalna dwudniowa sesja ,, Fizyka —
Przemyst — Innowacje” planowana jest na 16 i 17 wrzesnia 2019. Jej szczegdlnym elementem bedzie panel
,Innowacje technologiczne w miescie XXI wieku” gdzie zaprezentowane zostana niektdre aplikacje
nowoczesnych technologii w Krakowie - Miescie Gospodarzu Zjazdu.

Zjazd lacznie obejmuje 31 wyktadow plenarnych, ponad 200 wyktadow w réwnolegtych sesjach
specjalistycznych oraz okoto 140 plakatow na sesji plakatowej. Wérod prelegentéw znajda sie wybitni
polscy naukowcy i goscie zagraniczni, w tym dwoéch Laureatéw Nagrody Nobla. Osobnym
wydarzeniem bedzie Debata Plenarna ,, Granice Fizyki” z udziatem wybitnych przedstawicieli polskiej
nauki.

Tradycyjnie, w czasie Zjazdu zostana wreczone wyroznienia Polskiego Towarzystwa Fizycznego: medal
Mariana Smoluchowskiego, nagrody naukowe PTF, nagrody PTF za Popularyzacje Fizyki oraz nagrody
PTF dla Nauczycieli Fizyki. Zostanie wreczona takze Nagroda Polsko-Niemiecka Warburga-
Smoluchowskiego. Dodatkowo, z okazji rozpoczynajacego sie 100-lecia Polskiego Towarzystwa
Fizycznego wreczone zostana pierwsze Medale Stulecia Polskiego Towarzystwa Fizycznego za dzialalnosc
spoleczna na rzecz srodowiska i Towarzystwa. W trakcie Zjazdu odbedzie si¢ réwniez Walne Zebranie
Delegatow Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Zjazdowi towarzyszy¢ tez beda réznorodne wydarzenia
o charakterze popularyzatorskim oraz kulturalnym. Jest to réwniez okazja do odwiedzenia wybranych
krakowskich laboratoriéw badawczych i zwiedzenia historycznego Krakowa.

Zyczymy owocnego udziatu w Zjezdzie i mitego pobytu w Krakowie

Jozef Spatek, Przewodniczqcy Oddziatu Krakowskiego PTF oraz Komitetu Programowego Zjazdu
Roman Skibinski, Przewodniczqcy Lokalnego Komitetu Organizacyjnego Zjazdu
Danuta Goc-Jagto, skarbnik Oddziatu Krakowskiego PTF i sekretarz Komitetu Programowego Zjazdu

Marcin Zielinski, sekretarz Lokalnego Komitetu Organizacyjnego Zjazdu
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Patronat Honorowy:

Dr Jarostaw Gowin, Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Prof. dr hab. Jacek Majchrowski, Prezydent Miasta Krakowa

Prof. dr hab. Marek Jezabek, Dyrektor Instytutu Fizyki Jadrowej
im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw

Prof. dr hab. inZ. Jan Kazior, Rektor Politechniki Krakowskiej

Prof. dr hab. med. Wojciech Nowak, Rektor Uniwersytetu Jagielloriskiego

Prof. dr hab. inz. Tadeusz Stomka, Rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej

Prof. dr hab. Mariusz Wotos, Prorektor ds. Nauki Uniwersytetu Pedagogicznego
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Komitet Honorowy:

Prof. dr hab. Leszek Sirko, Instytut Fizyki PAN, Warszawa
- Przewodniczqcy Komitetu Honorowego

Prof. dr hab. Andrzej Biatas, Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloniski

Prof. dr hab. Iwo Biatynicki-Birula Centrum Fizyki Teoretycznej PAN, Warszawa

Prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-Macukow, Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Prof. dr hab. Tomasz Dietl, ,MagTop”, Instytut Fizyki PAN, Warszawa

Ks. Prof. dr hab. Michat Heller, Uniwersytet Papieski Jana Pawta Il w Krakowie

Prof. dr hab. Ryszard Horodecki, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet
Gdanski

Prof. dr hab. Karol Kolodziej, Wydziat Matematyki, Fizyki i Chemii, Uniwersytet Slaski

Prof. dr hab. Franciszek Krok, Przewodniczqcy Komitetu Fizyki PAN, Wydziat Fizyki,
Politechnika Warszawska

Prof. dr hab. Roman Micnas, Instytut Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Poznan

Prof. dr hab. Stefan Pokorski, Instytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Warszawski

Prof. dr hab. Henryk Szymczak, Instytut Fizyki PAN, Warszawa

Prof. dr hab. Andrzej Kajetan Wroblewski, Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Prof. dr hab. Dariusz Wasik, Dziekan Wydziatu Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Prof. dr hab. Maciej Zylicz, Prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, Warszawa
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Komitet Programowy:

Prof. dr hab. J6zef Spatek, Uniwersytet Jagielloniski - Przewodniczqcy Komitetu Programowego

Prof. dr hab. Marek Cieplak, Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk

Prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowak, Uniwersytet Jagielloriski

Prof. dr hab. Zbigniew Kqkol, Akademia Goérniczo-Hutnicza

Prof. dr hab. Adam Maj, Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk
Prof. dr hab. Roman Planeta, Uniwersytet Jagielloriski

Prof. dr hab. Arkadiusz Wdjs, Politechnika Wroctawska

Prof. dr hab. Andrzej Wysmotek, Uniwersytet Warszawski

Lokalny Komitet Organizacyjny:

Dy hab. Roman Skibiniski, Uniwersytet Jagielloniski - Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego

Dr inz. Marcin Zieliniski, Uniwersytet Jagielloriski - Sekretarz Komitetu Organizacyjnego

Dr Danuta Goc-Jagto, Uniwersytet Jagielloriski - Skarbnik

Dr Kamil Awsiuk, Uniwersytet Jagielloniski

Prof. dr hab. Zdzistaw Burda, Akademia Gorniczo-Hutnicza

Dr hab. Krzysztof Dzierzega, Uniwersytet Jagielloriski

Dr inz. Maciej Fidrysiak, Uniwersytet Jagielloriski

Dr Szymon Godlewski, Uniwersytet Jagielloriski

Dr hab. Andrzej Kapanowski, Uniwersytet Jagielloniski

Dr hab. Andrzej Odrzywotek, Uniwersytet Jagielloriski

Dr Marcin Misiaszek, Uniwersytet Jagielloriski

Prof. dr hab. Roman Planeta, Uniwersytet Jagielloriski

Dr Kacper Topolnicki, Uniwersytet Jagielloriski

Prof. dr hab. Piotr Zieliniski, Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii
Nauk

Mgr Katarzyna Matek-Zigtek, Centrum Transferu Technologii CITTRU, Uniwersytet agielloriski
(sesja Fizyka-Przemyst-Innowacje)

Mgr Agata Blaszczyk-Pasteczka, Centrum Transferu Technologii CITTRU, Uniwersytet Jagielloriski
(sesja Fizyka-Przemyst-Innowacje)

Komitet Organizacyjny Konferencji Dydaktycznej:

Dr Witold Zawadzki, Uniwersytet Jagielloriski - Przewodniczqcy Komitetu Organizacyjnego
Konferencji Dydaktycznej

Mgr Irena Smoter, Zespot Szkét w Wolbromiu

Dr Dagmara Sokotowska, Uniwersytet Jagielloriski

Dr tukasz Stepien, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
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Sesje naukowe:

Sesja | Nazwa sesji Organizatorzy sesji
S1 Fizyka medyczna i biofizyka prof. E. Stepien, prof. M. Cieplak,
prof. P. Olko, prof. T. Sarna, prof. K. Burda,
dr hab. ]. Chwiej, dr hab. |. Raczkowska
S2 Nanofizyka i nanotechnologia prof. M. Szymoniski, prof. M. Przybylski
S3 Fizyka jadrowa prof. A. Maj, prof. R. Planeta,
prof. T. Matulewicz, prof. E. Stephan,
prof. S. Kistryn
S4 Fizyka czastek prof. M. Praszatowicz, prof. W. Florkowski,
prof. A. Zalewska,
dr hab. 1. Grabowska-Botd
S5 Fizyka materii skondensowanej prof. A. Slebarski, prof. M. Maska,
prof. T. Domaniski, prof. D. Kaczorowski,
prof. A. Wdjs
Sé Fizyka statystyczna prof. E. Gudowska-Nowak,
dr hab. M. Ciesla, dr hab. B. Dybiec
S7 Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, prof. . Zakrzewski, prof. M. Zukowski,
fotonika, informacja kwantowa prof. J. Koperski, prof. Cz. Radzewicz
S8 Grawitacja, kosmologia i astrofizyka prof. E. Malec, prof. A. Biesiada,
prof. B. Grzqdkowski
S9 Fizyka uktadéw ztozonych prof. K. Kutakowski, prof. M. A. Nowak,
dr hab. D. Grech
S10 | Kobiety w fizyce dr A. Wroniska, prof. E. Gudowska-Nowak
S§11 | Fizyka srodowiska prof. K. Rézarnski
S12 | Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowagje" CTT AGH oraz CITTRU U]
S13 | Zagadnienia interdyscyplinarne fizyki dr D. Goc-Jaglo, prof. ]. Spatek,
dr inz. M. Zielinski
S14 | Fizyka ogodlna dr D. Goc-Jaglo, prof. ]. Spatek,
dr inz. M. Zielinski
S§15 | Dydaktyka i popularyzagja fizyki dr W. Zawadzki, dr D. Sokotowska
DGF | Debata - Granice Fizyki prof. |. Spatek, prof. L. Sirko
DYD | Konferencja Dydaktyczna dr W. Zawadzki, dr D. Sokotowska,
dr L. Stepien, mgr 1. Smoter
SP Sesja Plakatowa dr D. Goc-Jagto, dr hab. R. Skibinski,

prof. . Spatek, dr inz. M. Zieliriski
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Sobota 15:00-19:30

(WFAIS)

Prowadzacy sesje:

Dagmara Sokotowska

godzina tytul méwca
15:00 Problemy z nauczaniem Jerzy LACKOWSKI
przedmiotow $cistych w szkole
0 pozornych wymaganiach
15:30 Fizyka w gwiezdnych wojnach, czyli | Witold ZAWADZKI
fikcja i fantastyka oczami fizyka
16:00 Metoda elementarna Wiodzimierz
w Rekomendacji PTF — szacowanie NATORF
niepewnosci pomiaru wielkosci Tadeusz MOLENDA
mierzonych posrednio
16:40 Wybrane stanowiska dydaktyczne Kazimierz GUT
inspiracjg do popularyzacji
optoelektroniki
17:00 Przerwa kawowa

Konferencja Dyvdaktyczna

(WFAIS)

Prowadzacy sesje:

Dagmara Sokotowska

godzina tytul moéwca
17:30 Bazar dobrych praktyk
18:30 Warsztaty dla nauczycieli Dagmara
(réwnolegte) SOKOLOWSKA

Tomasz GRECZYLO
Witold ZAWADZKI

Konferencja dydaktyczna
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Problemy z nauczaniem przedmiotow scistych w szkole o pozornych
wymaganiach
Jerzy Lackowskit

L Studium Pedagogiczne, Uniwersytet Jagiellonski

Upowszechniajac ksztatcenie na poziomie srednim i wyzszym w Polsce po 1990 r. stopniowo dokonywano
obnizania wymagan Stawianych uczniom i studentom. W efekcie mamy obecnie w Polsce edukacje
0 absolutnie minimalnych (wrecz pozornych) wymaganiach. W przypadku o$wiaty najbardziej wyraziscie
wida¢ to w formule egzamindéw zewnetrznych i obowigzujacych na nich wymaganiach, ale takze we
wprowadzonej w roku 2009 mozliwo$ci promowania do klasy programowo wyzszej, poprzez decyzje rady
pedagogicznej szkoty, ucznia z ocena niedostateczng. Rownoczesnie W ciggu ostatnich dwudziestu lat
doszto do zmarginalizowania w programach szkolnych przedmiotow Scistych, szczegdlnie fizyki i chemii,
jak roéwniez dramatycznie spadt poziom przygotowania matematycznego absolwentow szkot srednich do
podejmowania studiow na kierunkach scistych i technicznych. W wielu uczelniach na tych kierunkach
trwatym elementem staty si¢ zajecia wyrownawcze w ramach, ktorych studenci ucza si¢ matematyki na
poziomie szkoty $redniej, aby mozna byto z nimi pracowac na poziomie wymagan szkolty wyzszej (tez
czesto nizszym niz miato to miejsce kilkanascie lat temu). Analizujagc zmiany w ramowych planach
nauczania mozemy zaobserwowac, jak stopniowo ograniczana byta w nich liczba godzin fizyki i chemii
oraz jak zmieniaty si¢ podstawy programowe tych przedmiotow. Otdz tresci programowe byly réwniez
ograniczane, a wrecz mozna Stwierdzi¢, ze infantylizowane. Podobnie dziato si¢ z matematyka. Zwracam
uwage ha ten fragment naszej edukacji, gdyz bez wyraznej poprawy w tym obszarze wszelkie dyskusje
o0 szkole XXI w., szkole nowoczesnej, ksztattujacej krytyczne i kreatywne postawy beda tylko oderwanymi
od rzeczy- wistosci rozwazaniami. Szczegoélnie przedmioty Sciste wymagaja bowiem nauczania
0 powaznych, narastajagcych wraz z kolejnymi etapami ksztalcenia, wymaganiach. Uczenie si¢ w tym
przypadku musi bezwzglednie by¢ procesem systematycznego pokonywania kolejnych poziomow
trudnos$ci.  Trzeba jednak podkresli¢, ze rownoczesnie musi to by¢ nauczanie rozbudzajace uczniowskie
zainteresowania, pelne mozliwosci eksperymentowania i rozwigzywania interesujgcych problemow.
Tymczasem obecnie coraz wigcej absolwentow szkot $rednich nie miato takich mozliwosci w trakcie

swojego ksztalcenia.
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Fizyka w gwiezdnych wojnach, czyli fikcja i fantastyka oczami fizyka
Witold Zawadzki?

L Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski

Fantastyczny $wiat przedstawiony w “Gwiezdnych Wojnach” jest peten niezwyktych technologii
i urzadzen, 0 ktorych dzisiaj moze tylko pomarzy¢: unoszace si¢ w powietrzu pojazdy, podroze
w hiperprzestrzeni, miecze $wietlne, supermocne lasery. Wiele z tych koncepcji uznaje si¢ obecnie za
sprzeczne z prawami fizyki. Niektore natomiast, cho¢ dzisiaj niewykonalne, wydaja sic mozliwe do
realizacji.

Konferencja dydaktyczna
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Metoda elementarna w Rekomendacji PTF — szacowanie niepewnosci
pomiaru wielko$ci mierzonych posrednio

Wiodzimierz Natorf!; Andrzej Majhofer?; Tadeusz Molenda®

LIX Liceum Ogélnoksztatcgce w Warszawie
2 Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski
3 Pracownia Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Szczecirski

W czerwcu 2018 r. uchwatg Zarzadu Glownego PTF zostala przyjeta Rekomendacja Polskiego
Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania 0 opracowywaniu wynikow pomiaréwW W szkolach.
Opracowane zalecenia podyktowane byty gtéwnie potrzebg zapewnienia wszystkim uczniom
elementarnego rozeznania i zasobu wiadomo$ci w zakresie pomiaru i jego niepewnosci, bedacego
jednym z aspektow ogdlnego wyksztatcenia, przydatnego w dalszym ksztatceniu i w zyciu codziennym.
Dla ksztatcenia ponadpodstawowego w zakresie rozszerzonym proponowana jest adekwatnie rozbudowana
analiza niepewno$ci pomiarowych. Powinna ona zastgpi¢ obecne w niektorych podrecznikach pojecia
i stosowane formalizmy, ktore dajg podstawe do stwierdzenia, ze “uczymy w ten sposéb metod juz od
dawna niestosowanych we wspotczesnej nauce, zatem nieprzydatnych w szkotach wyzszych i zyciu
zawodowym”.

Podczas wystapienia zostanie zaprezentowana “metoda elementarna” szacowania niepewno$ci pomiaru
wielko$ci mierzonych posrednio, przyjeta w Rekomendacji. Metoda ta uwzglednia zalecenia
zalegalizowane przez mi¢dzynarodowe gremiaw Przewodniku GUM (Guideto the ExpressionofUncertainty in
Measurement) — konwencja GUM z 1995 r., aktualnie obowigzujacym w praktyce wspotczesnych nauk
doswiadczalnych i w technice.

Podane zostang przyktady stosowania ,,metody elementarnej” w analizie wynikéw typowych szkolnych
eksperymentow, na poziomie ponadpodstawowym.

Dokonana zostanie analiza porownawcza tej metody (metody elementarnej — MEI) w stosunku do znanej
z praktyki szkolnej metody najmniej korzystnego przypadku (NKP).



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

m«,ww)[m

Konferencja Dydaktyczna

Wybrane stanowiska dydaktyczne inspiracja do popularyzacji
optoelektroniki

Kazimierz Gut*
L Katedra Optoelektroniki, Politechnika Slgska

Optoelektronika zaczyna odgrywaé coraz wigkszg rolg W zyciu codziennym. Coraz czgéciej widzimy
mtode 0soby, ktore zamiast rozmawia¢ miedzy soba korzystajg z telefonow komoérkowych. W urzadzeniu
tym chyba najwazniejszy jest wyswietlacz. Warto moze wykorzysta¢ fascynacje tym urzadzeniem aby
zainteresowa¢ mitodziez podstawowymi zagadnieniami optyki i optoelektroniki. W prezentacji zostang
przedstawione wybrane dydaktyczne stanowiska laboratoryjne Katedry Optoelektroniki Politechniki
Slaskiej. Zobaczenie “pod mikroskopem ,, wyswietlacza telefonu moze by¢ poczatkiem fascynacji
optoelektronikg, lub moze pierwszym spotkaniem ze $wiattem spolaryzowanym i ciektym krysztatem.
Wykorzystanie mikroskopu oraz juz coraz bardziej dostgpnych spek- trometréw swiattowodowych, pozwala
na pomiar grubosci nanometrowych powtok optycznych. Pomiar widm optycznych coraz to nowych Zrodet
$wiatta u$wiadamia szybko$¢ z jaka nauka wchodzi do naszego zycia codziennego. Zaprezentowane
stanowiska moga by¢ inspiracja do przygotowania wiasnych demonstracji oraz zacheta do nowych
zakupdw dla pracowni lub odkurzenia odtozonych na potke urzadzen.

Konferencja dydaktyczna



VW jww)[m

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Konferencja Dydaktyczna

Warsztaty dla nauczycieli (rownolegte)

Dagmara Sokotowska'; Tomasz Greczyto? ; Witold Zawadzki®

L Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloniski
2 Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski

Warsztaty do Wyboru:
1. “Wykorzystanie symulacji komputerowych w nauczaniu fizyki”
- Dagmara Sokotowska
2. “Tracker - narzedzie do analizy filmow”
- Witold Zawadzki
3. “Sprawdzian z fizyki Quizizz”
- Tomasz Greczyto
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Niedziela 11:30-15:00

Prowadzacy sesje: ~ Witold Zawadzki

(Aula Srednia — B+C)

godzina tytul méwca
11:30 Uwagi nestorki, od 50. lat bacznej Zofia GOLAB-
obserwatorki systemow nauczania MEYER
I dydaktyki fizyki. Przysztos¢ szkoty
I nauczania
12:00 Wybrane zjawiska optyczne: Ewa DEBOWSKA
dyspersja i polaryzacja chromatyczna
12:30 Science on Stage — Grzegorz MUSIAL
interdyscyplinarnos¢ 1 podniesienie
jakosci edukacji
12:50 Turniej Mlodych Fizykow i jego Andrze) NADOLNY
znaczenie edukacyjne
13:10 Dynamika chodzenia Grzegorz
WOJEWODA
13:30 Przerwa obiadowa

11

Konferencja dydaktyczna



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Konferencja Dydaktyczna

Uwagi nestorki, od 50. lat bacznej obserwatorki systemow nauczania i
dydaktyki fizyki. Przyszlos¢ szkoly i nauczania

Zofia Gotgb-Meyer!
L Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiellonski

Wczesne oznaki rewolucji nauczania i szkolnictwa, Pozytywne i negatywne zmiany w ostatnich 50.
latach Co i czy mozna przewidywaé na przyszto§é? Jakie widze zagrozenia?

12
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Wybrane zjawiska optyczne: dyspersja i polaryzacja chromatyczna

Ewa Debowska®
Y Uniwersytet Wroctawski

Na wyktadzie zostanie przypomniane zjawisko oddziatywania fal elektromagnetycznych, a w szczegdlnosci
$wiatla, z o$rodkami materialnymi wykazujacymi zjawisko dyspersji normalnej i anomalnej. Oméwiona
bedzie mozliwo$¢ istnienia i wtasciwosci materiatdw 0 ujemnej przenikalnosci elektrycznej i magnetycznej,
czyli tzw. metamaterialow. Zastanowimy si¢ nad tym jak skonstruowaé¢ soczewke idealng, pelerynke
niewidke oraz czy mozna spowolni¢, a nawet zatrzyma¢ §wiatlo. Zwrdcona zostanie rowniez uwaga na
zjawisko polaryzacji chromatycznej, czyli wynik interferencji promienia zwyczajnego z nadzwyczajnym
w osrodkach dwojtomnych.

13
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Science on Stage — interdyscyplinarnos¢ i podniesienie jakosci
edukacji

Grzegorz Musiat!; Wojciech Nawrocik!
L Wydziat Fizyki UAM

Dzisiaj solidna wiedza z zakresu nauk przyrodniczych — fizyki, chemii, biologii, geografii oraz matematyki
i informatyki — jest niezbedna dla rozumienia otaczajacego $wiata i — w przypadku uczniéw — przyszitego
wyboru zawodu interesujacego i poszukiwanego na rynku pracy. Niestety, nie tylko w Polsce, ale prawie
w catej Europie, obserwuje si¢ systematyczne obnizanie zainteresowania tymi przedmiotami wsrod
ucznidw, co grozi wytworzeniem si¢ luki pokoleniowej. Wychodzac naprzeciw tym zagrozeniom
w ostatnich zaleceniach dla Komisji Europejskiej nasze Europejskie Towarzystwo Fizyczne (VIII EPS
Forum Physics and Society, Genewa, 29.09.2018) z inicjatywy jednego ze wspotautorow (GM), a takze
Ministerstwo Edukacji Narodowej, jako priorytetowe wskazujg interdyscyplinarnos¢ i podniesienie jakosci
edukacji matematycznej, przyrodniczej i informatycznej. Za jako$¢ tego ksztalcenia jestesmy
odpowiedzialni my, nauczyciele wszystkich pozioméw edukacji.

Tym celom shuzy wspétzawodnictwo projektow uczniowskich w ramach kolejnych juz 11 edycji
ogdlnopolskiego i europejskiego festiwalu ,,Science on Stage”, ktory organizuje Krajowy Komitet
Organizacyjny powotany przez Polskie Towarzystwo Fizyczne.

Podnoszenie jakosci interdyscyplinarnej edukacji przyrodniczej dobrze stymuluje wspotzawodnictwo
w ramach Festiwalu ,,Science on Stage”. Nauczyciele jako architekci wiedzy swoich uczniéw mobilizuja
ich do podejmowania autorskich projektow, gldwnie w ramach aktywnos$ci pozalekcyjnej. Uczniowie
tworza zespot, ktory rozdziela miedzy siebie poszczegdlne zadania do realizacji swojego projektu. W ten
sposOb uczniowie sami rozwijaja swoja wiedze i ucza sie efektywnego poszukiwania zrodet. Nad
poprawnym przebiegiem tego procesu czuwa nauczyciel. Uczniowie udowadniajag sobie i przekonujg
swoich rowiesnikow, ze nauki przyrodnicze nie tylko ukazuja ciekawe zjawiska, ale je objasniaja
i pozwalajg na prognozowanie ich dalszego przebiegu. Starannie przygotowujac swodj projekt, by
zakwalifikowa¢ si¢ na festiwal, a nastepnie prezentujac go, uczniowie takze uczg sie promocji efektow
swojej pracy. Sa to uniwersalne kompetencije, ktore pozwolg im z sukcesem wej$¢ na rynek pracy, czy
skutecznie rozwija¢ dziatalno$¢ gospodarcza, spoteczng, czy polityczng. Ponadto Polska i Unia Europejska
majg zbyt skromny wktad w szeroko rozumiang innowacyjno$¢ w stosunku do swojego potencjatu
gospodarczego, a interdyscyplinarne nauczanie to budowanie bazy spotecznej do tego celu w dtuzszej
perspektywie czasowej.

14
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Turniej Mlodych Fizykow i jego znaczenie edukacyjne

Andrzej Nadolny?; Leszek Gtadczuk®
Lnstytut Fizyki PAN

Turniej Mtodych Fizykéw (TMF) jest, obok Olimpiady Fizycznej, wielkim konkursem fizycznym dla
mtodziezy szkolnej, organizowanym od wielu lat na skale miedzynarodowa. W Polsce TMF zostat
zapoczatkowany w 1989 roku, a od 1994 roku odbywa sie¢ pod auspicjami Polskiego Towarzystwa
Fizycznego.
W tym roku (6-12 lipca 2019) w Warszawie organizowany jest Miedzynarodowy Turniej Mtodych
Fizykow (International Young Physicist’s Tournament - I'YPT) z udzialem blisko 40 krajow. Polscy
uczniowie z reguly plasuja sie wysoko w klasyfikacji IYPT, chociaz w kraju wystepuje ostatnio spadek
liczby uczestnikow. Ze wzgledu na specyficzne cechy Turnieju, ktory rozwija u uczestnikow wiele
umiejetnosci  szczegdlnie cennych we wspotczesnym $wiecie, konkurs ten jest godny szerszego
rozpropagowania.
Specyfika Turnieju, ktora odrdznia go od Olimpiady Fizycznej, polega na tym, ze problemy, jakie sg do
rozwigzania przez uczestnikow, majg ztozony, niekiedy nawet interdyscyplinarny charakter, a praca nad
nimi prowadzona jest zespotowo przez dtuzszy okres czasu. Uzyskane rezultaty sa na koniec
przedstawiane w formie referatow, po ktorych toczy sie dyskusja (na etapie finatowym oraz w Turnieju
Miedzynarodowym odbywa si¢ to W jezyku angielskim). Cato$§¢ wzorowana jest na ,,prawdziwej” pracy
naukowej z prezentacja wynikéw na konferenciji.
Turniej Mtodych Fizykow zawiera szereg elementow 0 duzym znaczeniu edukacyjnym, jak te wymienione
ponizej:
e motywacja miodziezy szkolnej do blizszego poznawania fizyki, widzianej jako nauka majaca
bezposred- nie odniesienie do zjawisk otaczajacego $wiata,
e rozwijanie umiejetnosci samodzielnego poszerzania wiedzy oraz postugiwania si¢ howoczesnymi
technikami informatycznymi,
e wdrazanie mtodziezy do stosowania narze¢dzi i metod naukowych przy rozwigzywaniu problemow
wystepujacych W otaczajacym $wiecie,
e rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej,
e rozwijanie umiej¢tnosci referowania i prowadzenia dyskusji, takze w jezyku angielskim,
e umozliwianie najlepszym zespotom i jednostkom zmierzenia swych sit w miedzynarodowej
konkurenciji,
e propagowanie wsrod nauczycieli innowacyjnych metod nauczania opartych na prowadzeniu przez
ucznidéw dziatalno$ci badawczej (inquiry-based science education).

15
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Dynamika chodzenia

Grzegorz Wojewoda®
! Kujawsko-Pomorskie Centrum Edukacji Nauczycieli w Bydgoszczy

Co sprawia, ze mozemy chodzi¢? Gdy idziemy ze stala predkoscia sprawa wydaje si¢ prosta. Sity
dziatajace na maszerujacego cztowieka rownowaza si¢ — stad ruch jednostajny. Ale czy na pewno jest to
ruch jednostajny? Jaka role w chodzeniu cztowieka odgrywaja sity wystepujace na styku jego stopy oraz
podtoza? Czy mozna wyjasni¢ mechanizm poruszania si¢ cztowieka w oparciu o szkolng fizyke? Od
ktorego momentu opisujac ruch dokonujemy przyblizen ocierajacych si¢ 0 btedy merytoryczne? Do analizy
ruchu maszerujacego cztowieka uzyto dwoch narzedzi: programu do analizy plikow wideo — Tracker
oraz aplikacji na smartfona — Phyphox. Kazdy ruch byt rejestrowany jednoczes$nie za pomoca obu technik.
Idacy cztowiek z uruchomiong aplikacjg Phyphox byt filmowany za pomoca nieruchomej kamery
ustawionej prostopadle do kierunku jego ruchu. Na fotografiach przedstawiono probke uzyskanych

wynikow.
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Ryc. 2 Wykresy zalezno$ci przyspieszenia w kierunkach poziomym i pionowym uzyskanych z aplikacji Phyphox

Ryc.2 Wykresy zalezno$ci przyspieszenia w kierunkach poziomym i pionowym uzyskanych z aplikacji
Phyphox

W referacie przedstawione zostang wnioski dotyczace sit dziatajacych na idacego cztowieka. Omowione

zostang tez postulaty dotyczace sposobu uczenia uczniéw zasad dynamiki podczas lekcji fizyki zarowno
w szkotach podstawowych jak i ponadpodstawowych.
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Fizyka-Przemyst-Innowacje

Dzigki wieloletniej wspotpracy pomiedzy Centrum Transferu Technologii CITTRU
Uniwersytetu Jagielloniskiego, Centrum Transferu Technologii AGH oraz
ogolnopolskiej sieci Porozumienie Akademickich Centréw Transferu Technologii
w trakcie tegorocznego Zjazdu Fizykdw Polskich odbedzie sie specjalna sesja , Fizyka-
Przemyst-Innowacje”. Sesja ta jest odpowiedzia na rosnace zainteresowanie rynku na
nowe rozwiazania opracowywane przez srodowiska naukowe, ktére moga znalez¢
zastosowanie, zarowno w skomplikowanych procesach technologicznych, jak
i codziennym zyciu. Mamy nadzieje, Zze inicjatywa ta pomoze zintensyfikowac
wspotprace pomiedzy jednostkami naukowymi, a firmami dzialajacymi w obszarze
nowoczesnych technologii.

W trakcie sesji swoje wystapienia beda mieli naukowcy, przedstawiciele biznesu
i samorzadow. Uczeni beda prezentowad nie tylko swoje najnowsze wynalazki, ale
takze mozliwosci wykorzystania unikatowego zaplecza badawczego do swiadczenia
komercyjnych ustug na rzecz przedsigbiorcéw. Przedsigbiorcy natomiast beda méwili
o swoich osiagnieciach oraz zapotrzebowaniu na ustugi badawczo-rozwojowe.

W ramach tej dwudniowej sesji na szczegolng uwage zastuguje panel "Innowagje
technologiczne w miescie XXI wieku", zorganizowany we wspotpracy z Urzedem
Miasta Krakowa, a szczegolnosci jego Wydzialem ds. Przedsigbiorczosci i Innowagji.
Panel ten bedzie poswigcony wspotpracy na linii nauka-przemyst-samorzad
i wdrazaniu rezultatéw prac badawczo-rozwojowych w szczegdlny sposob stuzacych
spoteczenstwu i poprawie komfortu zycia w miescie. Na przykladzie dzialan
podejmowanych w Miescie Krakowie pokazana zostanie wazna rola jaka nauka ma
do spetnienia w nowoczesnym miescie.

Liczymy, ze sesja , Fizyka-Przemyst-Innowacje” nie tylko zainspiruje uczestnikow 45.
Zjazdu Fizykow Polskich do ozywionej i owocnej dyskusji oraz wspotpracy, ale takze
na state zagosci w programach kolejnych Zjazdow.
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Poniedzialek 15:00-17:00

Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje": 512.1 (D10-A)
Prowadzacy sesje:  Jakub Bartyzel

godzina tytul méwca
15:00 Neuronowe modele prognozy Piotr KOWALSKI
zanieczyszczen pylami

zawieszonymi PM10

15:30 Od badan materiatow do Konstanty
bezinwazyjnego pomiaru zawartosci MARSZALEK
glukozy we krwi

16:00 Dlaczego Fizyk to dobry material na | Michal LUSZCZAK
odlewnika metali niezelaznych
16:20 Nowa perspektywa finansowa Grzegorz
a skala 1 standard badan dla PUTYNKOWSKI
przemystu
16:40 Fizyka w innowacjach Tomasz
technologicznych PZL Mielec GALACZYNSKI

Bogdan OSTROWSKI

23
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Neuronowe modele prognozy zanieczyszczen pylami zawieszonymi
PM10

Piotr Kowalski'; Kasper Sapata?; Aleksander Konior?; Denis Morokov?

Y Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH; Instytut Badar: Systemowych Polskiej Akademii Nauk
2 Airly sp. z 0.0., ul. Mogilska 43, 31-545 Krakéw, Polska

Bazujac na gestej sieci czujnikow firmy Airly, postanowiono zajaé¢ sie zagadnieniem predykcji stezenia
pytéw PM10. Ze wzgledu ha bardzo skomplikowany charakter tego zagadnienia, postuzono si¢ podej$ciem
Machine Learning. W tym celu, zaadaptowano sieci neuronowe typu Convolution Neural Network (CNN).
Celem niniejszych badan jest pokazanie wptywu poszczegdlnych parametrow oraz struktury sieci CNN
na jakos¢ otrzymywanej prognozy. Prognoza dokonywana jest w oparciu o parametry mierzone przez
czujniki firmy Airly i jest generowana na nastepna dobg, godzina po godzinie. Ewaluacja procesu uczenia
badanych modeli opiera si¢ gtownie na kryterium btedu $redniokwadratowego, jednakze, podczas oceny
wynikéw badan uzywano takze innych miar walidacji jak cho¢by R2. Prezentowane modele predykcji
zanieczyszczenia powietrza byty weryfikowane na bazie duzej iloci danych rzeczywistych pochodzacych
z sensorow firmy Airly, a zawierajacych rowniez dane pogodowe. Gesta sie¢ czujnikow umozliwia dostep
nie tylko do informacji o rzeczywistej wartosci pytow zawieszonych PM10, PM 2.5, PM1, ale réwniez do
informacji o biezacych i archiwalnych wartosciach temperatury, cisnienia atmosferycznego oraz
wilgotnosci powietrza. W prezentowanych badaniach stezenie pytow PM2.5, PM10, temperatura, sita
wiatru oraz zewngtrzna prognoza pogody zawierajaca informacje o temperaturze oraz sile wiatru na
nastepne 24 godziny, zostaly zastosowane jako informacje wejéciowe do predykcji. Ze wzgledu na
specyfike sieci typu CNN, dane te sg przeksztalcane do tz. tensoréw, a nastepnie przetwarzane przez
sie¢ neuronowa. Ten typ sieci neuronowych zawiera oprocz warstw wejsciowej oraz wyjsciowej wiele
warstw ukrytych. Wsrod nich warto wyrézni¢, warstwy konwolucyjne oraz pulingowe. Wyjsciem tego
systemu jest wektor zawierajacy 24 elementy, ktore wskazujg predykcje stezenia PM10 na nastepne 24
godziny. W trakcie badan przetestowano kilka tysigcy modeli bazujacych na metodyce sieci CNN.
Podczas ewaluacji wytypowano kilka z nich, ktore dawaty najlepsze rezultaty, a nastgpnie dokonano
poréownania z modelem opartym o inne rodzaje sieci neuronowych oraz procedury liniowej regresji.
Przeprowadzone badania numeryczne potwierdzity pozytywne wtasnosci badanej metody. W szczegdlnosci,
otrzymane wyniki wskazuja, iz opracowany algorytm predykcji moze by¢ z powodzeniem stosowany wobec
danych ztozonych, wzorcach wielomodalnych, a takze sktadajacych sie z odrebnych podzbiorow danych
wzorcowych pochodzacych z réznych zrodet.
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Od badan materialow do bezinwazyjnego pomiaru zawartosci
glukozy we krwi

Konstanty Marszatek?, Artur Rydosz*

1KE WIET AGH

Przejscie od syntezy materiatow 3D do materiatow 2D rozpoczeto dynamiczny rozwdj wielu wspotczesnych
obszaréw techniki jak elektronika, optyka czy telekomunikacja cienkowarstwowa. Jednym z obszaréw
przedstawionych w tej pracy sa badania czujnikow cienkowarstwowych i ich zastosowan. Czujnik te to
czujniki parametryczne a w szczegdlnosci potprzewodnikowe czujniki gazu i ich zastosowanie do detekcji
gazébw 0 niskim stezeniu wystepujacych w wydychanym powietrzu, bedacych markerami cukrzycy.
Opisano technologi¢ wytwarzania czujnikow tlenkowych metoda jonowego rozpylania magnetronowego
i ich wiasciwosci fizyczne. Przedstawiono przebadane charakterystyki czujnikow w réznych zakresach
temperatur i stezen. Poniewaz w trakcie pomiaru dokonuje si¢ detekcji kilku gazow jak aceton, etanol czy
dwutlenek wegla zbudowano matryce czujnikows skladajaca sie z szeregu czujnikéw wraz
z mikropodgrzewaczami poniewaz kazdy z czujnikoéw osiaga maksimum czutosci detekcji w innej
temperaturze. Matryca jest sercem recznego urzadzenia do pomiaru stezenia glukozy we Kkrwi
polegajacego na analizie markeréw cukrzycy w wydychanym powietrzu. Pomiar jest bezinwazyjny,
bezkrwawy i bezstresowy a jednoczesnie Szybki i z natychmiastowym wys$wietleniem wyniku. Wynik
badania moze by¢ zapisany w pamieci urzgdzenia, przestany do smartfona czy wprost do lekarza lub
centrum nadzoru medycznego. Wszystkie komponenty urzadzenia uzyskaty krajowa i miedzynarodowa
ochrone patentowa. AGH wraz z tworcami jest w trakcie tworzenia spin off’u, ktory dokona koncowych
testow klinicznych i wprowadzi produkt na rynek. A rynek to ponad 2miliny zdiagnozowanych pacjentow
w Polsce 50 min w Eu- ropie i ponad 500mIn na $wiecie. A co najgorsze to liczba pacjentow stale
ro$nie ze wzrostem zamoznoS$ci spoleczenstw. Poniewaz metoda jest tania w uzytkowaniu moze stanowic¢
baze do prowadzenia badan przesiewowych co pozwoli na wczesne wykrywanie choroby jak i stanéw
przedcukrzycowych.
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Dlaczego Fizyk to dobry material na odlewnika metali niezelaznych

Michat Luszczak!
INemak Poland

Pozornie mogto by sie wydawaé, ze Fizyk nie jest najlepszym wyborem jezeli szuka si¢ osoby na
stanowisko inzyniera procesu w odlewni metali niezelaznych. W szczegodlnoséci jezeli specjalno$cia
rzeczonego fizyka byta fizyka jadrowa .Postaram si¢ jednak na swoim przyktadzie pokaza¢, dlaczego takie
rozumowanie jest btedne. Okazuje si¢ bowiem, ze w nowoczesnym, zrobotyzowanym przedsigbiorstwie,
a odlewnia Nemak Poland produkujgca aluminiowe odlewy na potrzeby przemystu samochodowego bez
watpienia takim jest, Fizyk odnajdzie si¢ bez problemu. Nie tylko dlatego, ze u podstawy idei
funkcjonowania maszyny do odlewania ci$nieniowego stopéw aluminium lezy jedno pierwszych
poznawanych w procesie ksztalcenia praw fizycznych, czyli prawo Pascala, ale takze poniewaz we
wspotczesnych przedsiebiorstwach, jednym z kluczowych codziennych dziatan jest rozwigzywanie
probleméw. A czego jak czego, ale akurat metodologii opisu problemow (zjawisk fizycznych) i ich
rozwigzywania studia fizyki ucza, jak mato ktore. Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku takich
zaktadow jak Nemak Poland, ktore sg nastawione nie tylko na produkcje, ale takze na prowadzenie prac
badawczo-rozwojowych oraz wspotprojektowanie z klientem zaréwno nowych elementow ramy
samonosnej samochodow, silnikdw wewnetrznego spalania czy w ostatnich latach silnikow elektrycznych.
W drugiej czgsci prezentacji zostang pokazane przyktady wspotpracy przemystu i uczelni oraz jednostek
badawczych. Ze wzgledu na prowadzenie szerokiej palety projektow badawczych, zebrane przez Nemak
Poland doswiadczenia pozwalaja ha analize zarowno pozytywnych, jak i negatywnych aspektow wspotpracy
zarowno z polskimi, jak i zagranicznymi jednostkami naukowymi.
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Nowa perspektywa finansowa a skala i standard badan dla
przemystu

1
Grzegorz Putynkowski
! Centrum Badari i Rozwoju Technologii dla Przemystu S.A

Wiystapienie jako hotd dla polskiej fizyki lezacej u podstaw wielu dziedzin i branz traktuje zagadnienie
efektywnej kooperacji jednostek naukowych z przemystem. Kolejna perspektywa finansowa lat 2021—
2027, jako doskonate narzedzie wspierania badan naukowych o potencjale aplikacyjnym stawia takze
nowe wymagania bedace wyzwaniem zaroéwno dla srodowiska naukowego jak i przedsi¢gbiorcow. W dobie
kumulujacych sie globalnych zmian spoteczno-gospodarczych, jednostki naukowe petni¢ bedg szczegolng
role w procesie budowania przewag konkurencyjnych Europy w globalnej walce konkurencyjnej.
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Fizyka w innowacjach technologicznych PZL Mielec

Tomasz Gataczynski'; Bogdan Ostrowski
! Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z o.o.

Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z 0.0. w Mielcu sg najwickszym w Polsce producentem samolotow
i $miglowcow. Spotka prowadzi dziatalnos¢ produkcyjno-handlows w zakresie wyrobdéw lotniczych
wiasnej konstrukcji i wprowadzania ich na $wiatowe rynki. Spotka w 2015 roku zostata kupiona przez
Lockheed Martin jedna z najbardziej innowacyjnych firm w branzy obronnosci na $wiecie. Spotka
zatrudnia kadre inzynieryjno-techniczng oraz produkcyjna 0 najwyzszych kwalifikacjach zawodowych,
a takze posiada odpowiednie zdolno$ci techniczne, organizacyjne i produkcyjne do budowy statkéw
powietrznych oraz prowadzenia programow badawczo-rozwojowych.

Innowacyjna firma w szczeg6lnosci z branzy lotniczej i kosmonautycznej nie miata by racji bytu bez
inwestowania wykorzystywania zdobyczy naukowych dzisiejszej fizyki. Fizyka ta obecna jest w wielu
aspektach technicznych jak i obszarach dziatalnosci Spotki. W ramach struktury Spoétki, w Pionie
Technicznym, funkcjonuje Biuro Projektow Rozwojowych, ktére zajmuje si¢ realizacja projektow
badawczo-rozwojowych dla potrzeb przemystu lotniczego oraz kosmicznego.

Projekty koncentrujg si¢ na rozwoju innowacji technologicznych, ktére majg przynie$¢ spotce przyszia
przewage konkurencja na rynku producentow lotniczych nie tylko krajowym jak i mi¢dzynarodowym.
Innowacje te wykorzystuja ostatnie osiggniecia fizyki w obszarach tj. materialowym (materiaty 0 nowych,
ulepszonych wilasciwosciach fizycznych), innowacyjne metody taczenia (metali, tworzyw sztucznych lub
potaczenia hybrydowe), materiaty z nano dodatkami (kompozyty o ulepszonych wiasciwosciach
wytrzymato$ciowych oraz przewodnosci elektrycznej) czy optyki ($wiattowodowe systemy monitorowania
struktur).

Powyzsze prace realizowane sa przez doswiadczong kadre naukowo — inzynierska przy wykorzystaniu
wlasnego zaplecza laboratoryjnego oraz szerokiej wspolpracy z Akademia Gorniczo — Hutniczg im.
Ignacego Lukasiewicza w Krakowie oraz z innymi wiodgcymi osrodkami akademickimi i badawczymi.
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Wtorek 11:30-13:30

Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje": 512.2 (A-1-13)
Prowadzacy sesje:  Agata Blaszczyk-Pasteczka
godzina tytul méwca
11:30 Uniwersytecka sie¢ detektorow Zenon NIECKARZ
monitorujgca jako$¢ powietrza
11:45 Krakéw, miastem sprzyjajacym Katarzyna
wdrazaniu nowych technologii WYSOCKA
12:00 Wspoétpraca Wydziatu Fizyki Mirostaw ZIMNOCH
I Informatyki Stosowanej AGH
Z Urzedem Miasta w zagadnieniach
zwigzanych z jakoscig powietrza
w Krakowie
12:15 Innowacyjna infrastruktura Tadeusz BOCHNIA
Wodociggow Miasta Krakowa
12:30 Panel dyskusyjny: "Innowacje
technologiczne w miescie XXI
wieku"
13:30 Przerwa obiadowa
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Uniwersytecka sie¢ detektorow monitorujaca jakos¢ powietrza

Zenon Nieckarz?
Y Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloniskiego

W referacie zostang zasygnalizowane negatywne skutki oddziatywania smogu na zdrowie i zycie ludzi oraz
wynikajaca z tego konieczno$¢ stalego monitorowania jakosci powietrza.

Przedstawiona zostanie sie¢ pomiarowa zaprojektowana i zbudowana w ramach Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Zaprezentowane zostana:
sposdb funkcjonowania sieci, metody kalibracji detektorow oraz mozliwosci techniczne rozbudowy sieci
i detektoréw w przysztosci.

Obecny stan sieci to kilkadziesigt detektorow, ktore pracuja od kilku lat i wykonuja pomiary stezenia pytu
zawieszonego w powietrzu, a wyniki pomiar6w mozna obserwowaé w czasie rzeczywistym na stronie
http://tymoddycham.uj.edu.pl.

W trakcie referatu zaprezentowany zostanie takze wypracowany model wspotpracy w zakresie
monitorowania jakosci powietrza, ktory obejmuje teren gmin Skawina i Kalwaria Zebrzydowska.
Przedstawione zostang schematy wspolnych dziatan Uniwersytetu i Gmin, ktére zaowocowaty obecnym
stanem wspolpracy pomiedzy Uniwersytetem Jagiellonskim a Gminami.
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Krakow, miastem sprzyjajacym wdrazaniu nowych technologii

Katarzyna Wysockat
Y Wydziat ds. Przedsiebiorczosci i Innowacji, Urzqd Miasta Krakowa

Krakéw to nowoczesna metropolia, ktora zamieszkuje i w ktérej pracuje ponad milion os6b. To ponad 150
tys. studentow nabywajacych wiedzg i do§wiadczenie korzystajac z oferty 22 szkot wyzszych, niemal 200
mi¢dzynarodowych korporacji zatrudniajacych blisko 80 tys. osob w sektorze finansow, IT, ustug, badan
i rozwoju czy analityce biznesowej. Miasto, kojarzone przez turystow gtéwnie z klimatycznego Rynku
Glownego i Wzgorza Wawelskiego, w ostatnich latach stato sie jednym z najlepszych miejsc w Polsce do
rozwoju innowacyjnego biznesu, co jest rowniez widoczne w globalnych ambicjach krakowskich
przedsigbiorcow.

Dzieki widocznej aktywnosci $rodowiska naukowego, jak rowniez rozwinigtej infrastrukturze badawczej
i stalej obecno$ci miedzynarodowych korporacji i znaczacych polskich firm, Krakow ma jeden
z najlepszych ekosystemow w kraju pod katem rozwijania wlasnego biznesu.

Istotnym aspektem realizacji wielu innowacyjnych dziatan w Krakowie jest dobra wspolpraca biznesu ze
srodowiskiem naukowym. Wiele projektow i inwestycji jest przygotowywanych i realizowanych w $cistej
wspotpracy ze specjalistami z krakowskich uczelni - co w perspektywie rozwoju nowoczesnego,
inteligentnego miasta jest kluczowe.

Obok Warszawy czy Wroctawia, Krakow nalezy obecnie do najszybciej rozwijajacych si¢ gospodarczo
metropolii w Polsce. W efekcie obserwujemy tutaj dynamiczny rozwdj sektora ustug dla biznesu
i dziatalnosci badawczo — rozwojowej. Wspierajac innowacyjno$¢, we wspotpracy z lokalnym
srodowiskiem przedsigbiorcéw, staramy si¢ tworzy¢ odpowiedni ckosystem dla rozwoju startupow,
wspierajac go i promujac. Cheemy takze zwigksza¢ role kultury w gospodarce dla pobudzania rozwoju
przemystow kreatywnych.

Krakow jako drugie najwicksze miasto w Polsce dysponuje potencjatem i tworzy odpowiednie warunki do
prowadzeniu biznesu innowacyjnego, dzialajacego w mocno konkurencyjnym otoczeniu. Jednocze$nie
staramy si¢ na biezaco reagowac na zachodzace w gospodarce zmiany i dostosowywac swoja infrastrukture
oraz dziatania tak, aby wspiera¢ nowoczesne branze. Wiele wydarzen wspieranych przez miasto jest
kierowanych do mtodych przedsigbiorcow czy startupéw. Staramy si¢ tez wcigga¢ innowacyjny biznes
W sprawy miasta, zapraszajac do szukania wspolnych rozwiazan stuzacych mieszkancom.

Starajac si¢ budowaé sie¢ kontaktoéw miedzy $rodowiskami naukowymi i biznesem, stworzyliSmy na
przyktad ,,Porozumienie na rzecz Rozwoju Przedsigbiorczosci w Krakowie”, podejmujemy rowniez liczne
wspolne inicjatywy z krakowskim $rodowiskiem startupowym, np. OMGKRK czy Krakéw Miastem
Startupow.

Wielkomiejski klimat, uczelnie, studenci, oddziaty globalnych korporacji i instytuty badawcze - tego
w Krakowie nie brakuje. Krakow, jako inteligentne i nowocze$nie zarzadzane miasto, stawiajace przede
wszystkim na jako$¢ zycia swoich mieszkancow z pewnoscia jest miejscem, w ktorym chce si¢ zy¢.
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Wspolpraca Wydzialu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
z Urzedem Miasta w zagadnieniach zwiazanych z jakosScia powietrza
w Krakowie

Mirostaw Zimnoch?, Lucyna Samek?, Katarzyna Styszko?, Michal Gatkowski'?, Anita Bokwa®*, Bogdan Bochenek®

! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej (AGH-WFilS),
Krakow, Polska

2 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw (AGH-WEIP), Krakéw, Polska
3 Max Planck Institute for Biogeochemistry (MP1-BGC), Jena, Germany

4 Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej (UJ-IGiGP), Krakéw, Polska

S Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Paristwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB), Krakéw, Polska

Prezentacja przedstawia dwa projekty realizowane przez zespoty badawcze, w ktorych uczestniczy Wydziat
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, na zamowienie Urzedu Miasta Krakowa. Oba projekty dotycza
zagadnien zwigzanych z jakos$cig powietrza w Krakowie i w obu przypadkach celem projektow jest
wskazanie potencjalnych przyczyn =zlej jakosci powietrza w mieScie. Poziom zanieczyszczen
obserwowanych na terenach zurbanizowanych ksztaltowany jest przez dwa czynniki. Pierwszym z nich jest
wielko$¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery, ktora bezposrednio wpltywa na wielko$¢ immisji
obserwowanych na stacjach pomiarowych zlokalizowanych na terenie miasta. Aby jednak efektywnie
przeciwdziata¢ wystepowaniu nadmiernych poziomoéw zanieczyszczenia poprzez podejmowanie dziatan
naprawczych wazna jest znajomo$¢ udziatu emisji pochodzacych z réznych zrddet, takich jak ogrzewanie
mieszkan, transport, przemyst, czy zrodta naturalne. W ramach pierwszego z prezentowanych projektow
okreslony zostanie udzial roznych zrédet emisji wystepujacych w Krakowie w réznych porach roku na
podstawie analizy sktadu pierwiastkowego, chemicznego oraz izotopowego pyldw pochodzacych z dwoch
stacji monitoringu zarzadzanych przez Gtoéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (Stacja na Alei
Krasinskiego oraz Stacja na ul. Ztoty Rog) dla roku 2018. Wyniki analiz sktadu pytéw postuzg jako dane
wejsciowe do metody PMF (Positive Matrix Factorization), ktora pozwoli zidentyfikowa¢ poszczegodlne
grupy zrodel emisji oraz okresli¢ ich udziat w catkowitej emisji na terenie miasta. Drugi czynnik
odpowiedzialny za wystgpowanie wysokich stezen zanieczyszczen jest zwigzanych z polozeniem miasta
i warunkami meteorologicznymi a w szczegdlnosci warunkami anemologicznymi wplywajacymi na
efektywnos$¢ przewietrzania miasta. W ramach drugiego z prezentowanych projektéw zostanie wykonana
analiza dostgpnych danych historycznych pomiaru wiatru w Krakowie, a takze policzona zostanie zmiana
wspolczynnika FAI (Frontal Area Index), ktora zaszta w okresie ostatnich lat. Wspolczynnik FAI pozwala
na zidentyfikowanie obszaréw miasta w ktorych naturalne procesy przewietrzania sa ograniczone poprzez
zabudowe oraz pokrycie terenu. Analiza zmian warto$ci tego wspodtczynnika pozwoli z kolei na
zidentyfikowanie obszaréw miasta, na ktorych warunki przewietrzania ulegly pogorszeniu, co pozwoli
wladzom miasta na zaplanowanie dalszej strategii rozwoju pozwalajacej na minimalizacje niekorzystnych
Zmian.
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Innowacyjna infrastruktura Wodociagow Miasta Krakowa

Tadeusz Bochnial
Y Wodociggi Miasta Krakowa

Wodociagi Miasta Krakowa dostarczaja speiniajaca wszelkie normy unijne i krajowe wodg, zdatng do picia
prosto z kranu. Ale Wodociagi Miasta Krakowa to nie tylko cieszaca si¢ uznaniem kranowianka, ale tez
innowacyjne dziatania na rzecz ochrony srodowiska i poprawy komfortu zycia mieszkancow.
Niewatpliwie innowacyjnym projektem Wodociagow Miasta Krakowa jest pasywna energetycznie
oczyszczalnia $ciekow. Co to oznacza? W skrocie mowigce jest to zintegrowany system efektywnego
zarzadzania energia Zakladu Oczyszczania Sciekoéw Plaszow, pozwalajacy na znaczne oszczednosci.
Oczyszczalnia Plaszow wykorzystuje testowa stacj¢ fotowoltaiczna, ktora pokrywa ponad 33%
zapotrzebowania na energi¢ niezbedna do o$wietlania terenu zaktadu. KOGENERACIJA, czyli
wykorzystanie biogazu do produkcji pradu i energii cieplnej to kolejne odnawialne zrodto energii. W tym
przypadku oczyszczalnia Ptaszow pozyskuje na swoje potrzeby 20% energii elektrycznej i do 100% energii
cieplnej. Kogeneracja jest stosowana rowniez w Zakladzie Oczyszczania Sciekow Kujawy gdzie az potowa
wykorzystywanej energii elektrycznej jest produkowana z biogazu. To jeden z wielu przyktadow
innowacyjnych programow realizowanych przez WMK

To nie jedyne odnawialne Zrodta energii wykorzystywane przez Wodociagi Miasta Krakowa: Na odplywie
Sciekdow oczyszczonych zostala zainstalowana turbina, ktéra wytwarza 2,5 % energii elektrycznej
zuzywanej przez Zaklad Oczyszczania Sciekoéw Plaszow. Warto w tym miejscu powiedzie¢, ze turbina jest
tez zamontowana na wodociggowej instalacji trazytowej dostarczajacej wode z Dobczyc do Krakowa.
Dzi¢ki temu urzadzeniu odzyskiwane jest ponad 20% energii elektrycznej koniecznej do pompowania wody
z Zaktadu Uzdatniania Wody w Dobczycach.

Projektem innowacyjnym, wdrazanym przez Wodociagi Miasta Krakowa jest wykorzystywanie wody
technologicznej, pozyskiwanej w procesie oczyszczania $ciekow do procesow technologicznych na same;j
oczyszczalni, a takze do mycia krakowskich ulic. Wdrazanie zatozen gospodarki w obiegu zamknigtym jest
bardzo waznym aspektem funkcjonowania spotek komunalnych. Pozwala oszczedza¢ energi¢ elektryczna,
cieplo, a przede wszystkim zasoby naturalne, surowce wtdrne oraz paliwa kopalne. KorzySci sg oczywiste,
nie tylko w wymiarze finansowym. Wzrasta jako$¢ ustug oferowanych przez spotki miejskie, co
W wymierny sposob przeklada si¢ na podniesienie komfortu zycia w Krakowie.

Innowacja jest tez dalekosi¢zny plan, by powréci¢ do ujmowania i uzdatniania wody wislanej. Chcemy
zbudowac stacj¢ testowa na Bielanach — na poczatku nie bedziemy kierowa¢ wody z Wisly do sieci, tylko
testowaé rézne mozliwosci jej uzdatniania. Musimy mysle¢ o przysztosci i wzrastajagcym zapotrzebowaniu
wciaz rozrastajacego si¢ miasta.
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144

Panel dyskusyjny: “Innowacje technologiczne w miescie XXI wieku

Panelisci:
Gabriela Konopka-Cupiat (Dyrektor CITTRU, Uniwersytet Jagiellorski)
Stawomir Kope¢ (Kierownik Dzial Wspotpracy z Administracjq i Gospodarkg Akademii Gérniczo-
Hutniczej)
Pawet Wegrzyn (byly Spoteczny Doradca Prezydenta Miasta Krakowa ds. E-administracji i Smart
City)
Katarzyna Wysocka (Dyrektor Wydziatu ds. Przedsigbiorczosci i Innowacji Urzedu Miasta
w Krakowie)
Moderator:
Agata Btaszczyk-Pasteczka (CITTRU, Uniwersytet Jagiellonski)
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Wtorek 15:00-17:00

Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje": 512.3 (A-1-13)
Prowadzacy sesje: ~ Marta Tucharz-Grochot
godzina tytul mowca
15:00 Materiaty tlenkowe w nowej generacji Rafat
przyrzadéw elektronicznych, PIETRUSZKA
optoelektronicznych i w diagnostyce
medycznej
15:15 Zastosowanie metody pulse-mixing do Tomasz
bezwzglednych pomiarow aktywnosci ZIEMEK
radionuklidow technikg ciektych
scyntylatorow
15:30 Synteza wysokiej jakosci grafenu na Piotr CIOCHON
powierzchni weglika krzemu
15:45 Zasady konkursu — Doktorat wdrozeniowy | Aneta FAUSEK
16:00 “Data hold the answer” czyli o czyli o Maciej Pawet
dziatalnosci Project42, spoiki spin-off CIEMNY
Uniwersytetu Warszawskiego Kamil Adam
MIESZKOWSKI
16:20 Ciekle krysztaty w budownictwie -stan Witold
obecny, perspektywy, problemy NAWROT
16:35 Matopolska Agencja Rozwoju Przedstawiciel
Regionalnego S.A. MARR S.A.
16:45 Wielkopowierzchniowa metoda Jakub RYSZ
tworzenia cienkich warstw
z wykorzystaniem przesuwanego menisku
17:00 Przerwa kawowa
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Materialy tlenkowe w nowej generacji przyrzadow elektronicznych,
optoelektronicznych i w diagnostyce medycznej

Marek Godlewskil; Rafat Pietruszka?

Lnstytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk

Materiaty tlenkowe, w tym cienkie warstwy osadzane metoda ALD (z ang. Atomic Layer Deposi- tion),
uzywane sa W najnowszej generacji uktadéw scalonych jako tlenki podbramkowe (np. HfO,),
w przezroczystej elektronice, jako elementy nowej generacji pamieci polprzewodnikowych, a takze
w fotowoltaice, jako przezroczyste elektrody o przewodnictwie meta-licznym lub/i warstwy barierowe
i warstwy anty-refleksyjne. Te same tlenki zastosowano w optoelektronice w wys$wietlaczach
elektroluminescencyjnych lub jako przezroczyste elektrody. Mozliwe sg dalsze zastosowania tych
materiatoéw, w tym takze w biologii i medycynie, co wykazaty prace prowadzone w moim laboratorium.
W referacie oméwione zostang zalety metody osadzania ALD. W Instytucie Fizyki PAN w Warszawie
stworzone zostato pierwsze w Polsce laboratorium technologii ALD. Po wielu latach technologia ta
z niszowej stata sie jedng z wiodacych w elektronice i optoelektronice. Nastepnie omowie fascynujace
wilasciwosci tlenkow szeroko-przerwowych podajac liczne przyktady testowanych przez nas zastosowan
tych materiatow.

Badania wspotfinansowane sa obecnie ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBIR), umowa
nr TECHMATSTRATEG1/347012/NCBR/2017 (HYPERMAT)..
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Zastosowanie metody pulse-mixing do bezwzglednych pomiarow
aktywnosci radionuklidow technika cieklych scyntylatorow

Tomasz Ziemek?!
! Narodowe Centrum Badan Jgdrowych Osrodek Radioizotopéw POLATOM

Materiaty tlenkowe, w tym cienkie warstwy osadzane metoda ALD (z ang. Atomic Layer Deposi- tion),
uzywane sa W najnowszej generacji uktadow scalonych jako tlenki podbramkowe (np. HfOy),
w przezroczystej elektronice, jako elementy nowej generacji pamieci potprze-wodnikowych, a takze
w fotowoltaice, jako przezroczyste elektrody o przewodnictwie meta-licznym lub/i warstwy barierowe
i warstwy anty-refleksyjne. Te same tlenki zastosowano w opto-elektronice w wyswietlaczach
elektroluminescencyjnych lub jako przezroczyste elektrody. Mozliwe sg dalsze zastosowania tych
materiatoéw, w tym takze w biologii i medycynie, co wykazaty prace prowadzone w moim laboratorium.
W referacie oméwione zostang zalety metody osadzania ALD. W Instytucie Fizyki PAN w Warszawie
stworzone zostato pierwsze w Polsce laboratorium technologii ALD. Po wielu latach technologia ta
z niszowej stata sie jedng z wiodacych w elektronice i optoelektronice. Nastepnie omowie fascynujace
wilasciwosci tlenkow szeroko-przerwowych podajac liczne przyktady testowanych przez nas zastosowan
tych materiatow.
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Synteza wysokiej jakosci grafenu na powierzchni weglika krzemu

Piotr Ciochon?!

Y Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Jedng z najbardziej obiecujacych metod syntezy wysokiej jakosci, makroskopowego grafenu jest
grafityzacja weglika krzemu. Proces ten polega na powierzchniowej dekompozycji zwigzku w wysokich
temperaturach, polaczonej z sublimacjg lothych atoméw krzemu oraz przeorganizowaniem
nadmiarowych atoméw wegla w struktur¢ grafenu [1]. W warunkach prézniowych tempo sublimacji
atomoéw krzemu jest jednak zbyt duze, co wymusza stosowanie relatywnie niskich temperatur procesu,
w ktorych atomy wegla majg niska mobilno$¢. Skutkuje to niejednorodnym pokryciem powierzchni
niskiej jakosci grafenem o zmiennej grubosci, duza koncentracja defektow powierzchniowych oraz niskim
rozmiarem domen krystalicznych.

Opracowana przez nas metoda poprawy tego procesu opiera si¢ 0 spowolnienie sublimacji, poprzez
umieszczenie grafityzowanej powierzchni w kontrolowanym strumieniu atoméw krzemu z zewngtrznego
zrodta. Metoda ta pozwana na syntezg wysokiej jakosci materiatu, bezposrednio na izolujacym podtozu,
pozbawionym wysokich stopni, powstatych w mechanizmie tzw. step-bunching. Powstawanie tego typu
makro-stopni jest charakterystyczne dla konkurencyjnych metod wzrostu grafenu na powierzchni weglika
krzemu i mocno ostabia parametry grafenu oraz powoduje ich anizotropowos¢. Problem ten jest uwazany
za jedng z gtéwnych barier na drodze do przemystowego zastosowania grafenu na powierzchni weglika
krzemu.

Opracowana przez nas metoda jest w wysokim stopniu powtarzalna i w tatwy sposéb skalowalna, a koszty
zmienne produkcji sg konkurencyjne w stosunku do innych metod. Proces nie wymaga stosowania
agresywnych chemikaliow i jest tatwy do zaimplementowania do istniejacych przemystowych — systemow
prozniowych. Grafen, wytworzony z wykorzystaniem tej metody moze znalez¢ zastosowanie w elementach
elektroniki analogowej, elektroniki wysokich mocy i czestosci, telekomunikacji, czy sensorach, w tym
sensorach pracujacych w ekstremalnych warunkach (temperatura, cisnienie, promieniowanie).

[1] Emtsev K.V., et. al., Nature Materials (2009) 8, 203-207.
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Zasady konkursu — Doktorat wdrozeniowy

Aneta Fausek?!

Y Uniwersytet Jagielloniski

Przedmiotem programu ,,.Doktorat Wdrozeniowy” jest tworzenie warunkow do rozwoju wspolpracy
podmiotéw systemu szkolnictwa wyzszego i nauki z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, prowadzonej
w ramach szkot doktorskich i polegajacej na ksztatceniu doktorantow we wspolpracy z zatrudniajacymi ich
przedsigbiorcami albo innymi podmiotami.

Program sktada si¢ z dwoch modutow:

,Doktorat wdrozeniowy I” — w ramach ktorego jest wspierane przygotowywanie rozpraw
doktorskich przez doktorantéw prowadzacych dziatalno§¢ naukowa, ktorych wyniki moga miec¢
zastosowanie w dziatalnosci podmiotow zatrudniajacych doktorantow;

,Doktorat wdrozeniowy II — sztuczna inteligencja” — w ramach ktorego jest wspierane
przygotowywanie rozpraw doktorskich przez doktorantow prowadzacych dziatalno$¢ naukowa
w zakresie wykorzystania sztucznej inteligencji w procesach technologicznych lub spotecznych,
W tym zwigzanych z cyberbezpieczenstwem, ktorych wyniki moga mie¢ zastosowanie w
dziatalnos$ci podmiotéw zatrudniajacych doktorantow.

Srodki finansowe w ramach programu przeznaczone sg na:

stypendium doktoranckie, o ktérym mowa w art. 209 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo
0 szkolnictwie wyzszym i nauce, zwanej dalej ,,ustawg”;

koszty ubezpieczenia spotecznego, o ktorym mowa w art. 6 ust. 1 pkt 7b ustawy z dnia 13
pazdziernika 1998 r. o systemie ubezpieczen spotecznych (Dz. U. z 2019 r. poz. 300, 303 i 730),
ktérych finansowanie jest obowiazkiem wnioskodawcy;

dofinansowanie ponoszonych przez wnioskodawce kosztow wykorzystania infrastruktury
badawczej w celu prowadzenia przez doktoranta dziatalno$ci naukowej w ramach przygotowania
rozprawy doktorskiej.

Warunkiem udzialu w programie jest przyjecie do szkoty doktorskiej osoby, ktora jest albo zostanie
zatrudniona w pelnym wymiarze czasu pracy przez podmiot, ktory wyrazi zgodg¢ na jej ksztalcenie w szkole
doktorskiej w ramach programu i zapewni jej opiekuna pomocniczego, oraz wyznaczenie przez
wnioskodawce opiekuna pomocniczego wskazanego przez podmiot zatrudniajgcy doktoranta sposrod
pracownikow tego podmiotu.
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“Data hold the answer” czyli o czyli o dzialalnosci Project42, spotki
spin-off Uniwersytetu Warszawskiego

Maciej Pawet Ciemny?; Kamil Adam Mieszkowski3

1 Project42 Sp. z 0. 0.
2 Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski
3 Wydziat Zarzqdzania, Uniwersytet Warszawski

W dobie gwaltownie rosnacej potrzeby automatyzacji i wdrazania rozwigzan biznesowych opartych na
wiedzy, wspotpraca miedzy gospodarka a nauka stata si¢ koniecznoscig. Chociaz stosowanie technologii
opartych o uczenie maszynowe i big data jest juz codziennoscia, to wielu przedsigbiorcéw na polskim rynku

wciaz potrzebuje istotnej pomocy w zakresie ich rozwijania i wdrazania.

Wiedza o tym, jak nawigza¢ kontakt z naukowcami i specjalistami, oraz w jaki sposdb wspotpracowaé ze
srodowiskiem naukowym tak, aby osiggni¢cia nauki mogly przetozy¢ si¢ na sukces gospodarczy, nie jest
powszechna wérdod przedsigbiorcow. Sami naukowcy natomiast czesto maja trudnosci z dotarciem do
przedstawicieli $wiata biznesu i komercjalizacja opracowanych - czesto przelomowych - rozwigzan.
Powoduje to, ze ze wzgledu na wezesniejsze doswiadczenia obie strony staja si¢ bardzo ostrozne w dziataniu
i z malym zaangazowaniem podejmuja wspolprace. W ramach wystapienia opowiemy, w jaki sposob
wykorzystujemy doswiadczenie zespolu Projectd2 zaréwno w pracy w Srodowisku naukowym jak
i biznesowym tworzac przestrzen do spotkania biznesu z nauka, ktora pozwala na rozwijanie pomystow
w realny sukces zardéwno naukowcow, jak i przedsigbiorcow. Z jednej strony, nasza spotka pozwala na
rozwigzanie problemow przedsicbiorcoOw, samorzadéw i organizacji rzadowych w oparciu o wysoko
wyspecjalizowane zespoly badawcze. Z drugiej natomiast, ulatwia kontakt z przedsigbiorcami

i komercjalizacje¢ projektéw naukowych studentom, doktorantom i naukowcom.

Spin-off Project 42 zostat zatozony przez dwoch doktorantoéw UW - Kamila Mieszkowskiego z Wydziatu

Zarzadzania i Macieja Ciemny z Wydziatu Fizyki.

Project42 - data hold the answer

PROJECT 4
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Ciekle krysztaly w budownictwie - stan obecny, perspektywy,
problemy

Witold Nawrot!
LWroclaw University of Science and Technology

Ciekle krysztaly znajduja ostatnio coraz szersze zastosowania w budownictwie. Najszersze zastosowanie
ma obecnie technika PDLC (Polimer Dispersed Liquid Crystal) wykorzystujaca mieszaning dyspersyjna
ciektych krysztatow z polimerem w ktorym po utwardzeniu polimeru pozostaja krople cieczy LCD co
umozliwia zmiane orientacji czasteczek w funkcji przytozonego napiecia. Mieszanina PDLC jest
umieszczona miedzy dwiema foliami PET pokrytymi przezroczysta warstwa przewodzaca ITO. Tak
utworzona folia znana jako folia PDLC moze by¢ stosowana badz do naklejania na istniejace przeszklenia
badz do laminacji miedzy szybami. Zastosowanie folii/szyb PDLC pozwala na przeltaczanie szyb
okiennych miedzy stanem przezroczystym i matowym za pomoca sygnatow elektrycznych. Wykorzystanie
folii i szyb PDLC pozwala zastgpi¢ typowe zaluzje, szybami wykorzystujacymi wbudowang technike
ciektokrystaliczng. Dodatkowa funkcja szyb PDLC jest redukcja promieniowania IR oraz UV.

Zakres zastosowan techniki PDLC moze by¢ znacznie poszerzony. Aktualnie dostgpne technologie
pozwalajg na konstruowanie réznego rodzaju rolet pozwalajacych na dowolne sterowanie przezroczystoscia
wybranych obszaréw szyby, czy szyb z wbudowanymi wzorami, na przyktad petigcych funkcje logo
firmowego, szyb petniacych role réznego rodzaju wyswietlaczy itp.

Rozszerzenie zakresu zastosowan wymaga opracowania systemow zasilania i sterowania, oraz opracowania
sposobow przygotowania folii PDLC do nowych funkcji. Dodatkowo celowe jest takze podjecie badan
majacych na celu modyfikacje mieszaniny PDLC pod katem zmniejszenia zuzycia energii, zwigkszenia
przezierno$ci €zy zwigkszenia jegj czasu zycia.

Tak wigc technika PDLC stanowi potaczenie nowoczesnej, stale jeszcze rozwijanej techniki, z zyciem
codziennym a ewentualne modyfikacje, nowe rozwigzania i zastosowania moga by¢ szybko wprowadzane
na rynek.

Opracowano na podstawie do$wiadczen w produkcji szyb PDLC w NW TECH Sp. z 0.0. oraz wtasnych
studiéw i badan przeprowadzonych w ramach prac rozwojowych produktu.
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Malopolska Agencja Rozwoju Regionalnego S.A.

Przedstawiciel MARR S.A.

Malopolska Agencja Rozwoju Regionalnego S.A. jest najwigksza instytucja otoczenia biznesu w regionie
i jednym z najwazniejszych partnerow samorzadu wojewodztwa w ksztattowaniu polityki innowacyjnego
rozwoju Matopolski. Dzigki aktywnosci MARR i jej zaangazowaniu w realizacj¢ regionalnych, krajowych
a takze miedzynarodowych projektow Matopolska zdobywa czotowe miejsca w rankingach atrakcyjnosci
biznesowej wsrod europejskich regionow.

Spotka specjalizuje si¢ w obsludze przedsigbiorstw zaré6wno w zakresie merytorycznym $wiadczac
profesjonalne doradztwo, jak i finansowym - udostgpniajac konkurencyjne fundusze pozyczkowe, fundusze
zalagzkowe typu seed capital oraz dofinansowanie w ramach projektow unijnych. Pomaga przedsi¢biorcom
na kazdym etapie prowadzenia biznesu — wspiera uruchamianie, prowadzenie i rozwoéj firm. Swiadczy ustugi
informacyjne i udziela pozyczki dla 0séb rozpoczynajacych dziatalno$¢ gospodarczg. Udostgpnia
dofinansowanie na ustugi rozwojowe ukierunkowane na podnoszenie kompetencji przedsi¢biorcow,
menadzeréw i pracownikéw matopolskich firm, a takze na specjalistyczne doradztwo dla MSP oraz osob
prowadzacych dziatalno§é gospodarczg. W ramach funduszu typu seed capital umozliwia tworzenie
przedsiebiorstw na bazie nowatorskich rozwigzan i technologii. Podejmuje wspotpracg z przedsigbiorcami,
naukowcami i wynalazcami dgzacymi do komercjalizacji osiggni¢¢ technologicznych. Zapewnia doradztwo
w zakresie zarzgdzania innowacyjnym przedsi¢biorstwem, wprowadzania na rynek i promowania nowych
technologii

i innowacyjnych projektow. Pomaga w zdobywaniu zagranicznych partneré6w i kontrahentow. Zarzadza
parkami biznesowymi i nieruchomosciami, udostepniajac nowoczesng przestrzen dla firm poszukujacych
centréw logistycznych, baz magazynowych lub parkéw produkcyjnych.

Dane kontaktowe:

Matopolska Agencja Rozwoju Regionalnego SA

ul. Kordylewskiego 11, 31-542 Krakow

tel. 12 617 66 00

e-mail: marr@marr.pl

www.marr.pl

IMdRR

Matopolska Agencja
Rozwoju Regionalnego SA
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Wielkopowierzchniowa metoda tworzenia cienkich warstw
z wykorzystaniem przesuwanego menisku

Jakub Rysz!; Kamil Awsiuk!; Pawet Dabczynskil; Mateusz M. Marzec?; Maciej Michalik!; Jakub Wilgocki-Slezak®;
Dariusz Augustowski®; Andrzej Budkowski'

L Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski
2 Akademickie Centrum Materialow i Nanotechnologii, AGH

Cienkie warstwy znajduja roéznorakie zastosowania w wielu dziedzinach techniki nie jako pokrycia
zabezpieczajace ale rowniez jako elementy aktywne urzadzen optoelektronicznych takich jak diody
$wiecace czy ogniwa stoneczne Il i Il generacji. Wzrost zapotrzebowania na tanie Zrodla energii
odnawialnej jaki obserwujemy w ostatnich latach spowodowat intensyfikacje badan na rozwojem
technologii wytwarzania urzadzen fotowoltaicznych. Jednocze$nie prowadzone sa prace na zwigkszaniem
wydajnosci oraz nad obnizeniem kosztow produkcji. Ten drugi cel mozna osiagna¢ wykorzystujac metody
typu roll-to-roll, ktore pozwalaja na szybie i tanie pokrywanie duzych powierzchni. Jedna z technik
pozwalajacych na wytwarzanie cienkich warstw na duzych powierzchniach jest rozcigganie menisku[1].
W najprostszym przypadku niewielka ilos¢ roztworu polimeru (lub mieszaniny polimeréw) naktadana jest
miedzy podioze a walec, ktory nastgpnie przesuwany jest réwnolegle do jego powierzchni. Za walcem
tworzy sie cienka warstwa roztworu, z ktoérego odparowuje rozpuszczalnik. W przypadku mieszanin
wielosktadnikowych czesto w trakcie odparowania rozpuszczalnika dochodzi do separacji faz.

Ostatnio zaproponowali$my rozszerzenie metody rozciaganego menisku polegajaca na przytozeniu
napi¢cia migdzy przewodzace podioze (np. ITO) a przewodzacy walec. Jak pokazalismy, wytwarzane
w obszarze menisku pole elektryczne moze wptywac na procesy separacji faz i w rezultacie modyfikowac
strukture domen fazowych powstajacych w nanoszonej tg metodg cienkiej warstwie mieszaniny
polimerowej[2].

Nasze prace pokazaly, ze mozliwe jest rowniez wytwarzanie warstw nieorganicznych z wykorzystaniem
reakcji elektro- i foto-chemicznych[3] zachodzacych w przesuwanym menisku. Metoda ta mozna
wytwarza¢ cieknie warstwy transparentnych tlenkéw metali takich jak TiO, czy ZnO jak rowniez
nanoczastek oraz waskich $ciezek metalicznych. Zaproponowana technologia moze by¢ wykorzystana
do tworzenia cienkich warstw stanowiacych podstawe organicznych oraz hybrydowych ogniw stonecznych.

[1]Rysz,J.Josiek, M. Marzec,M.M. Moons, E.,J.Pol.Sci.B2013,51(19),1419

[2]Patent P.418951, Awsiuk, K. Rysz, J. Marzec, M. M. Budkowski,A. Urzqdzenie i sposéb wytwarzania
warstw polimerowych o zadanej strukturze przestrzennej

[3]Zgtoszenie patentowe nr P.425002, Budkowski,A.Rysz, J. Awsiuk, K. Marzec, M. M. Dabczynski,P.
Michalik,M. Urzgdzenie do oddziatywania na ciecz w menisku przesuwanym po podtozu i sposéb prowadzenia
reakcji
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Wtorek 17:30-19:30

Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje": 512.4 (A-1-13)
Prowadzacy sesjge:  Katarzyna Matek-Zietek
godzina tytul méwca
17:30 Nieinwazyjne wykrywanie Michat SILARSKI
materiatow niebezpiecznych
w wodzie: projekt SABAT
17:45 Elektrocieptownie lokalne opalane | Mieczystaw DZIURA
biomasg - etap wstepny do
elektrocieptowni jadrowe;j
z reaktorem wysokotemperaturowym
18:00 Projekt cewki z wolframu Stanistaw
chtodzonego cieklym helem do BEDNAREK
wytwarzania silnych jednorodnych
po6l magnetycznych
18:15 Przetwarzanie ekstremalnie duzej Jacek Tomasz
ilosci danych w eksperymencie OTWINOWSKI
ALICE w CERN
18:30 Synchrotron dla przemystu Tomasz KOLODZIEJ
18:50 Polish Free-Electron Laser PoIFEL | Karolina SZAMOTA-

LEANDERSSON
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Nieinwazyjne wykrywanie materialow niebezpiecznych w wodzie:
projekt SABAT

Michat Silarski®

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Weciaz rosnace ryzyko atakow terrorystycznych sktania do poszukiwania nowych, efektywniejszych metod
wykrywania zagrozen. Jedna z najbardziej obiecujacych metod jest Neutronowa Analiza Aktywacyjna
(NAA) wykorzystujaca oddziatywanie neutronéw. Wiazka neutronéw przechodzac przez substancje
powoduje wzbudzanie jader atomowych do wyzszych stanow energetycznych. Jadra te przechodzac
w stan podstawowy emituja kwanty gamma o energii zaleznej od rodzaju pierwiastka, totez detekcja tego
promieniowania umozliwia okreslenie wzglednej zawartosci atomoéw réznych pierwiastkow w badanej
substancji. Dlatego, w odréznieniu 0od powszechnie stosowanych metod, zastosowanie neutronow pozwala
na okreslenie nie tylko ksztattu, ale rowniez stechiometrii badanych przedmiotow. W prezentacji
przedstawiony zostanie status projektu urzadzenia do wykrywania materialtdbw niebezpiecznych
w $rodowisku wodnym opartego na wykorzystaniu aktywacji neutronami, ktore jest rozwijane na

Uniwersytecie Jagiellonskim.
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Elektrocieplownie lokalne opalane biomasa - etap wstepny do
elektrocieplowni jadrowej z reaktorem wysokotemperaturowym

Mieczystaw Dziura®
1 Biuro Techniczne Automatyka Uktady Cyfrowe

Elektrocieptownie lokalne sg najbardziej sprawnym zrodtem energii elektrycznej i cieptej wody lub pary
wodnej. Elektrocieptownie moga by¢ zasilane gazem, weglem, biomasa lub energia jadrows. Obecnie
najtanszym paliwem jest biomasa. Paliwem wzglednie tanim moze si¢ okazac¢ paliwo jadrowe po zbudowaniu
w Warszawie elektrowni jadrowej 0 mocy 5 MW z reaktorem wysokotemperaturowym. Wyktad opisuje
budowe instalacji elektrocieptowni spalajacej biomas¢ 0 mocy 10 MW. W takiej instalacja energia
pochodzaca z biomasy moze by¢ zastapiona energia z wysokotemperaturowego reaktora jadrowego.
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Projekt cewki z wolframu chlodzonego cieklym helem do
wytwarzania silnych jednorodnych pdol magnetycznych

Stanistaw Bednarek!
1 Katedra Informatyki WFilS UL

Komunikat dotyczy projektu cewki do wytwarzania statych p6l magnetycznych o maksymalnej indukcji
55,1 T w objetosci kilku dm3. Na wstepie przestawiona zostanie budowa cewki. Uzyteczne pole
magnetyczne w tej cewce wytwarzane jest w podtuznej, cylindrycznej wngce, wytworzonej mimosrodowo
wewnatrz uzwojenia. Odcinki przewodoéw tworzacych to uzwojenie przechodza rownolegle do osi wneki
i cylindra, a nastgpnie tacza si¢ ze sobg na zewnatrz tego uktadu. Przewody wykonane sa z wolframu
i chtodzone cieklym helem. Podane beda rozklady przestrzenne indukcji wytwarzanego pola
magnetycznego. Rozktady te wyznaczono na podstawie obliczen przyblizonych dla cewki dlugiej oraz
doktadniejszych obliczen dla cewki o ograniczonej dlugo$ci. Podane tez beda podstawowe parametry
uktadu zasilania i chtodzenia tej cewki. Uzyskane wyniki zostang poréwnane z obecnymi mozliwo$ciami
technicznymi i przedyskutowana bedzie wykonalno$¢ projektu. Istotnymi zaletami cewki s3: duza
jednorodnos$¢ wytwarzanego pola magnetycznego, zredukowanie pola rozproszonego na zewnatrz oraz
niewielka moc strat cieplnych.

Otrzymane wyniki pokazuja, ze maksymalna wartos¢ indukcji pola, wytwarzanego za pomoca rozpatrywanej
cewki jest 0 ok. 20 T wigksza od indukcji pola wytwarzanego przez najsilniejsze magnesy rezystywne typu
Bittera. Indukcja ta jest poréwnywalna z indukcja pola wytwarzanego przez magnesy hybrydowe, ztozone
z magnesu Bittera, umieszczonego wewnatrz magnesu nadprzewodzacego 0 duzych wymiarach
i chtodzonego ciektym helem. Moc niezbedna do zasilania rozpatrywanej cewki, wynoszaca ok. 30 kW,
jest bardzo mata w poréwnaniu z mocg dostarczang do magnesow typu Bittera, wytwarzajacych pola
o indukcji magnetycznej 30 T. Obliczona moc stanowi ok. 10° mocy, zasilajacej te magnesy. Natezenie
pradu zasilania wynosi 20 kA i ma warto$¢ porownywalng, jak w przypadku zasilania wspomnianych
magnesoOw Bittera. Zaletami zaprojektowanej cewki sg: wysoka jednorodno$¢ pola uzytecznego i jego duza
objetos¢ oraz zredukowanie pola rozproszonego na zewnatrz uzwojenia.
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Przetwarzanie ekstremalnie duzej ilosci danych w eksperymencie
ALICE w CERN

Jacek Tomasz Otwinowskit
LInstytut Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk

W trakcie wyktadu przedstawi¢ jak dzieki wspotpracy fizykéw i informatykow jest mozliwe uzyskiwanie
wiedzy o fundamentalnych prawach i sktadnikach Wszech§wiata. Wydobywanie interesujacych faktow
ze zderzen zachodzacych w Wielkim Zderzaczu Hadronow (LHC) w CERNie jest 0 wiele trudniejsze niz
poszukiwanie przystowiowej igly w stogu siana, ale jest mozliwe dzigki wyrafinowanym narzedziom
informatycznym.

ALICE (A Largelon Collider Experiment) jest eksperymentem dziatajacym na LHC, ktory zebrat do tej pory
kilkadziesiat petabajtow (PB) danych. W latach 2009-2018 ilo$¢ danych ptynacych z detektora si¢gata 12
gigabajtow/s, ktore po kompresji “online” zostaty zapisane na dyskach ALICE dla dalszej analizy (typowa
powies¢ zajmuje ok 2-4 MB w formacie EPUB/MOBI/PDF).

Teraz ALICE pracuje nad ulepszeniem detektora, aby zebra¢ ekstremalnie duzg liczbe zderzen cigzKich
jonow w latach 2021-2028: ilos¢ danych odczytywanych z detektora wzrosnie do kilku terabajtow/s. Do
ich przetworzenia powstaje nowy system obliczeniowy, w ktorym synchroniczne i asynchroniczne
przetwarzanie danych odbywac si¢ bedzie na programowalnych uktadach FPGA, kartach graficznych GPU
oraz CPU. Ilo$¢ zebranych moze si¢gna¢ egsabajt.
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Synchrotron dla przemystu

Tomasz Kotodziej*
! Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, Uniwersytet Jagielloriski

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS jest pierwszym w Polsce i wtym rejonie
Europy osrodkiem badan przy zastosowaniu promieniowania synchrotronowego.

Jak pokazuje praktyka w krajach, w ktorych synchrotrony funkcjonujg juz od wielu lat, rozw¢j takich
osrodkéw jest Scisle zwigzany z pozytywna wspotpracg z przemystem. Z drugiej strony obecnos¢ takiego
centrum bezsprzecznie wyptywa na mozliwoséci powstawania nowych firm, produktéw, patentow.
Synchrotrony stuza przede wszystkim do realizacji najbardziej zaawansowanych badan podstawowych.
Jednakze promieniowanie wytwarzane przez synchrotron jest wszechstronnym narzedziem badawczym dla
wszystkich dyscyplin nauk przyrodniczych i technicznych, w tym tez badan bezposrednio aplikacyjnych
i moze przyczyni¢ si¢ do unowoczesnienia wielu produktéw polskiego przemystu.

Kazdy z rozwinigtych osrodkow synchrotronowych przywiazuje ogromng wage do transferu technologii,
czyli implementacji wynikéw badan naukowych, patentow, ktore powstaty w zwiazku z badaniami na
synchrotronie do gospodarki w celu ich praktycznego zastosowania.

Centrum SOLARIS juz dzi§ pelni wazna role jako ptaszczyzna wymiany najnowszych rozwigzan
technicznych, absorbujac innowacje z dziedziny technologii akceleratorowych, techniki prézniowej,
systemow kontroli czy optyki promieniowania elektromagnetycznego.

Linie badawcze ktore aktualnie sa dostepne w synchrotronie sg otwarte dla przemystu w takich
obszarach badawczych jak (PEEM/XAS) nauka 0 materiatach, fizyka, chemia, nauki o ziemi, nauki
biologiczne i medyczne dla (UARPES) fizyka nadprzewodnikow, nowe materiaty elektroniczne, materiaty
niskowymiarowe.

Znacznie wicksze mozliwosci dla przemystu beda miaty linie, ktore sa aktualnie w trakcie budowy.

- Linia PHELIX - zastosowanie w badaniach nowych materiatow (spintronika, magnetoelektronika,
izolatory topologiczne) oraz cienkich warstw i wielowarstw.

- Linia XMCD - w badaniach uporzadkowania magnetycznego i struktury domenowej, obrazowanie
chemiczne z bardzo wysoka rozdzielczoscig oraz spektroskopia biomolekut

- Linia SOLCRYS - w badaniach strukturalnych (materiaty biologiczne, makromolekularne, farma-
ceutyczne, krystaliczne, etc.) oraz wykonywanych w ekstremalnych warunkach (wysokie cisnienie,
temperatura).
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Polish Free-Electron Laser PolFEL

K. Szamota—Leandersson’, R. Nietuby¢?!, W. Bal?, A. Bartnik®, P. Czumal, H. Fiedorowicz®, K. Janulewicz?, P. Krawczyk?,
J. Lorkiewicz! N. Patka®, J. Poznanski?, J. Sekutowicz!#, M. Staszczak?, J. Szewinski!, P. Wachulak?, P. Zagrajek®

1 National Centre for Nuclear Research, Soltana 7, Otwock-Swierk, Poland

2 Institute of Biochemistry and Biophysics, Pawirskiego 5a, 02 106 Warsaw,Poland

3 Institute of Optoelectronics, Military University of Technology, Kaliskiego 2, 00-908 Warsaw,Poland
4 Deutsches Elektronen Synchrotron DESY, Notkestrasse 85, 22-607 Hamburg Germany

PolFEL project brings together NCBJ and eight leading scientific institutions highly respect in the field of
accelerator physics and technologies, RF, cryogenic technology, THz and UV experimental technigue etc. to
deliver a novel experimental facility in Poland-free-electron laser. Project has received funding from the
Intelligent Development Operational Program and its implementation has begun at the beginning of 2019.
Facility will be located at the area of NCBJ. This 4th generation light source will deliver photon output in
range from THz to VUV (including IR) based on a combination of advanced conventional lasers and an
accelerator delivering electron bunches from a superconducting photocathode. The PolFEL linac will operate
in both the continuous wave (cw) mode and long pulse (Ip) mode. PolFEL being a second IR/VUV FEL and
THz source besides ELBE, operating cw ( at considerably higher energy electrons generating higher energy
photons than the pioneering facility at Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendorf (HZDR)) will fit in most
awaited next stage of FEL Facilities. The operation modes, the energy and time structure (electron bunch of
10 picosecond and femtosecond photon beam, max. repetition rate 50 kHz) will make PolFEL unique
worldwide.

At the moment, four end-stations are planned. VUV beamline will operate in radiation wavelength range of
165 nm (7.5 eV) or 255 nm (4.9 eV) in the fundamental order and third harmonics of 55 nm (22.5 eV) and
85 nm (14.6 eV), respectively. THz beamlines in range from 0.3 THz to 3 THz. At life science beamline all
range of radiation will be available.

Delivered photon beams, both in THz/IR and VIS/VUV range, will allow for measurements based on
absorption, transmission, emission, reflection and scattering processes. Also 2 D imaging of samples will be
possible. The facility will be equipped with optical laser system which parameters will allow for repetition
rate from single shot to max. 50 kHz. Three wavelengths 1030 nm, 515 nm and 257 nm and OPA tunable
range from 190 nm to 16 um will be available. Experiments will be equipped with dedicated Pump-Probe
spectrometer system. In the project the Inverse Compton Scattering experiment is planned.

53

Fizyka-Przemyst-Innowacje



watls

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

54



Sesje
Plenarne
i Rownolegle



watls

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

56



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

‘JvWWW)[/\r\ﬁ“*

Czwartek 12.09.2019

Auditorium Maximum
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18:30 Rejestracja uczestnikow
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Piatek 13.09.2019

Auditorium Maximum

godzina

9:00 Otwarcie Zjazdu, wreczenie medali i nagrod
9:40 Jozef SPALEK
10:20 Peter HANGGI
11:00 przerwa kawowa
11:30 Frank WILCZEK
12:10 Wojciech ZUREK
12:50 Christopher SACHRAJDA
13:30 zdjecie konferencyjne i przerwa obiadowa
15:00 S5 S4 S3 S1 S14
17:00 przerwa kawowa
17:30 S5 S4 S3 S1 S15
19:45 poczestunek powitalny

S1 Fizyka medyczna i biofizyka

S3 Fizyka jadrowa

S4 Fizyka czastek

S5 Fizyka materii skondensowanej

S14 Fizyka ogolna

515 Dydaktyka i popularyzacja fizyki
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Piatek 9:00-15:00

Plenarna: P1  (Aula Duza—A)
Prowadzacy sesje:  Stanistaw Kistryn, Leszek Sirko

godzina tytul méwca

9:00 Otwarcie Zjazdu, wreczenie medali 1 nagrod

9:40 Why strongly correlated quantum matter Jozetf SPALEK
belongs to fundamental physics?

10:20 | The ring of Brownian motion: Past - Presence | Peter HANGGI
- Future Trends

11:00 przerwa kawowa

Plenarna: P2 (Aula Duza—A)
Prowadzacy sesje:  Stefan Pokorski

godzina tytul moéwca
11:30 New Ideas in Axion Searches Frank WILCZEK
12:10 Quantum Theory of the Classical Wojciech ZUREK
12:50 Precision Flavour Physics and Lattice QCD. Christopher
A path to discovering new physics SACHRAIDA
13:30 przerwa obiadowa
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Plenarna Wyktad Laureata Medalu M. Smoluchowskiego

Why strongly correlated quantum matter belongs to fundamental
physics?
Jozef Spatek!

Lnstytut Fizyki im. M. Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellorski

Strongly correlated system is defined as a multiparticle quantum-matter state for which its kinetic (single-
particle) energy T is comparable or even much smaller than the interaction energy V between the particles.
These energies are defined via their starting Hamiltonian; the corresponding components in the resultant
(correlated) state undergo a strong reevaluation (renormalization). In effect, the two contributions can become

of comparable magnitude T = T < V and such a situation is regarded as that near the Mott or Mott-
Hubbard localization threshold. In the context of elementary-particle systems the corresponding situation
defines the confinement — deconfinement transition regime. Under these circumstances standard approaches
such as the perturbation treatment of the interaction part fails miserably and new methods must be developed
to deal with the condensed states of such matter.

We discuss briefly specific broken-symmetry states and selected unique properties of those systems, namely
(i) the presence of novel real-space pairing and its applicability to high-temperature superconductors and
related systems; (ii) the appearance of spin-dependent masses and its relation to the indistinguishability of
correlated quasiparticles, and (iii) abundance of quantum phase transitions (and related quantum critical points)
and a coexistence of multiple exotic phases.

All the above properties constitute the essence of a new universality class of quantum-liquid states, which may
appear also in other situations such as those encountered in quantum-spin liquids, neutron stars, quark-gluon
plasma, etc.

The overviewed here research was supported by National Science Centre of Poland, Grants MAESTRO No.
2012/04/A/ST3/00342 and OPUS No. 2018/29/B/ST3/02646.
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The ring of Brownian motion: Past - Presence - Future Trends

Peter Hinggit
L University of Augsburg, Germany

Since the turn of the 20-th century Brownian noise has continuously disclosed a rich variety of
phenomena in and around physics. The understanding of this jittering motion of suspended microscopic
particles has undoubtedly helped to reinforce and substantiate those pillars on which the basic modern
physical theories are resting: Its formal description provided the key to great achievements in statistical
mechanics, the foundations of quantum mechanics and also astrophysical phenomena, to name but a few.
Recent progress of Brownian motion theory involves (i) the description of relativistic Brownian motion
and its impact for relativistic thermodynamics, or (ii) its role for fluctuation theorems and symmetry
relations that constitute the pivot of those recent developments for nonequilibrium thermodynamics
beyond the linear response.

Although noise commonly is hold as an enemy of order, it in fact also can be of constructive influence. The
phenomena of Stochastic Resonance and Brownian motors present two such archetypes wherein random
Brownian dynamics together with unbiased nonequilibrium forces beneficially cooperate in enhancing
detection and/or in facilitating directed transmission of information. The applications range from
information processing devices in physics, chemistry, and physical biology to new hardware for medical
rehabilitation. Particularly, additional non-equilibrium disturbances enable the rectification of haphazard
Brownian noise so that quantum and classical objects move along on a priori designed routes (i.e.
Brownian motors. We conclude with an outlook of future prospects, trends and unsolved issues.
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New Ideas in Axion Searches

Frank Wilczek!

! Massachusetts Institute of Technology, USA

AXxions are hypothetical particles which were introduced to address a deep problem in fundamental physics:
Why are the laws so nearly time-reversal symmetric? Axions have remarkable properties, and they have
become a leading candidate to provide the astronomical “dark matter”. In recent years many physicists
around the world have taken up the challenge of designing and performing experiments to observe axions.
After briefly reviewing all that, I will discuss a promising new proposal.
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Quantum Theory of the Classical

Wojciech Zurek!
! Los Alamos National Laboratory, USA

I will describe three insights into the transition from quantum to classical. After a brief discussion of
decoherence I will give (i) a minimalist (and decoherence-free) derivation of preferred states. Such pointer
states define events (e.g. measurement outcomes) without appealing to Born’s rule. Probabilities and (ii)
Born’s rule then follows from the symmetries of entangled quantum states. With probabilities at hand one
can analyze (iii) information flows from the system to the environment in course of decoherence. They
result in “guantum Darwinism” that in turn explains how, as a result of selective proliferation of
information, robust classical reality arises from the quantum substrate. Taken together, and in the right
order, advances (i) - (iii) elucidate quantum origins of the classical by accounting for all the symptoms of
objective existence of the preferred pointer states of quantum systems through the redundancy of their
records in the environment.
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Precision Flavour Physics and Lattice QCD. A path to discovering new
physics

Christopher Sachrajdat

1 University of Southampton, UK

An important approach to searching for physics beyond the remarkably successful, but incomplete,
Standard Model of Particle Physics is the comparison, with ever improving precision, of the theoretical
predictions for weak and rare processes with experimental measurements. This requires good quantitative
control of hadronic effects, i.e. the effects of the strong nuclear force. In recent years, lattice computations
in Quantum Chromodynamics (QCD), in which space-time is approximated by a discrete lattice of
points and results are obtained by large-scale numerical simulations, have reached sub-percent precision
for many processes. | will briefly review the consequences of recent studies in precision flavour physics,
including some tantalising anomalies, and discuss the prospects for the future.
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15:00 Synteza dzwigku przez symulacje Marek PLUTA
nierealizowalnych instrumentow muzycznych

15:30 Fizyczne podstawy ewolucji uktadu SI Andrzej ZIEBA

16:00 Nowy Migdzynarodowy Uktad Jednostek | Anna SZMYRKA-
Miar S GRZEBYK

16:20 | Rownowazno$¢ masy i energii jako podstawa | Janusz WOLNY
fizyki relatywistycznej

16:40 Szklo kwantowe bozondéw Anna
Z pozadiagonalnym nieporzadkiem PIEKARSKA
17:00 Przerwa kawowa
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Synteza dZwieku przez symulacje nierealizowalnych instrumentow
muzycznych

Marek Plutat

1 Katedra Mechaniki i Wibroakustyki, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Robotyki, AGH-Akademia Gérniczo-Hutnicza im
Stanislawa Staszica

Od przeszto stu lat syntezatory dzwigku stanowig interesujacg alternatywe dla tradycyjnych instrumentow
muzycznych, przewyzszajac je w zakresie mozliwosci kontroli parametrow wytwarzanego sygnatu.
Muzycy wykorzystuja te mozliwosci w dwojaki sposob. Po pierwsze, poszukujg wiernej imitacji istniejacych
instrumentow, celem ich zastgpienia tatwiej dostepnym, syntetycznym narz¢dziem. Po drugie, poszukuja
nowych srodkéw wyrazu, wykraczajacych poza mozliwosci akustycznych zrodet dzwieku.
Imitacja samego dzwicku moze by¢ z powodzeniem realizowana relatywnie prosta metoda Syntezy
addytywnej lub samplingowej. Gdy jednak celem jest odwzorowanie zachowania instrumentu
i okreslonych zjawisk zachodzacych w trakcie gry, stosuje si¢ bardziej zaawansowane metody, oparte na
dziataniu uproszczonego modelu numerycznego imitowanego instrumentu. Uproszczenia sa niezbg¢dne
ze wzgledu na wymdg pracy W czasie rzeczywistym, oczywisty w przypadku gry na zywo. Metody
takie, zbiorowo okre$lane mianem syntezy dzwigku poprzez modelowanie fizyczne, daja uzytkownikowi
mozliwos¢ intuicyjnej kontroli zrozumiatych dla niego parametréw modelu, odpowiadajacych
parametrom rzeczywistego, znanego mu obiektu. Przy zastosowaniu odpowiednich kontrolerow, na tego
typu syntezatorze mozna gra¢ w taki sam sposob, jak na oryginalnym instrumencie.
Referat prezentuje metode syntezy dzwigku oparta na modelowaniu fizycznym, ktorej celem nie jest
jednak imitacja istniejacych instrumentow, lecz — podobnie jak ma to miejsce w syntezie subtraktywnej
lub w metodach abstrakcyjnych — poszukiwanie nowych brzmien i dzwigkoéw. Metoda ta wykorzystuje
pewien paradoks, jakim jest symulacja numeryczna nierealizowalnych instrumentéw. Polega ona na
modelowaniu obiektow wytwarzajacych dzwigk, w ktorych celowo tamie si¢ okre$lone zasady, badz tez
przekracza mozliwe do zaistnienia zakresy parametrow. Powstate w efekcie instrumenty zachowuja pewne
cechy obiektow rzeczywistych, co utatwia ich intuicyjna kontrole. Jednoczesnie jednak wytwarzany przez
nie dzwiek przejawia nowe, niejednokrotnie interesujace wlasciwosci. Referat omawia wybrane przyktady
instrumentow, analize ich dzwigku, a takze pewne aspekty implementacji modeli z wykorzystaniem
réwnolegtych jednostek obliczeniowych, istotne w kontekScie konieczno$ci ich dziatania w czasie
rzeczywistym.
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Fizyczne podstawy ewolucji uktadu SI

Andrzej Zigbal
LWFilS AGH

Jednostki miar zaleza zar6wno od obiektywnych praw przyrody jak i od ludzkich decyzji. Symbolem uktadu
Sl stat si¢ okrag, w ktorym znajduje si¢ siedem jednostek podstawowych, traktowanych réwnowaznie.
Ale kandela i jednostki fotometryczne zalezng od wtasciwosci ludzkiego organizmu. Logiczny system
stanowi zespot szesciu fizycznych wielko$ei i jednostek podstawowych. Liczba szes¢ daje si¢ uzasadnic¢
jako minimalna z punktu widzenia podstawowych réwnan fizyki makroskopowej, ignorujacej ziarnisto$é
materii, tadunku i promieniowania.

Mozliwy jest uktad jednostek, gdzie dla kazdej jednostki podstawowej mamy niezalezny wzorzec
pierwotny, odtwarzalny lub typu artefaktu. Taki nie zadeklarowany uktad jednostek funkcjonowat
w | potowie XX wieku, jezeli przyja¢ tzw. amper migdzynarodowy jako jednostke natezenia pradu. Dalszy
rozwoj uktadu jednostek zasadzal si¢ na zastapieniu arbitralnych wzorcow przez ustalone wielkosci
statych fizycznych. W fizyce makroskopowej mamy trzy state uniwersalne: predkos¢ $wiatta c, stata

grawitacji G, i stata w prawie Coulomba ke = 02/10/(47t). W uktadzie Sl jaki obowiazywat przed redefinicja,
ustalone byty wartosci ¢ oraz u, . (Ta ostatnia zdefiniowana posrednio, przez przyjeta definicje ampera.)
W efekcie wyeliminowane zostaty pierwotne wzorce metra i ampera.

Nowy uktad SI wykorzystuje dodatkowo ustalenie czterech statych fizyki kwantowej: e, h, kg 1 Np,
potaczone z niezbgdnym uzmiennieniem statej magnetycznej. W rezultacie, fizyczny sektor nowego uktadu
Sl cechuje ustalenie pieciu uniwersalnych statych fizyki. Koncepcyjnie, jest to podobne do uktadow
jednostek naturalnych Stoneya i Plancka.

Pozostawienie jednego arbitralnego wzorca (definicja sekundy) oznacza, ze tylko ten moze by¢ zastapiony
przez wzorzec jeszcze dokladniejszy. Mozliwo$é taka jest realna ze wzgledu na rozwdj zegardw
optycznych.
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Nowy miedzynarodowy uklad jednostek miar SI

Anna Szmyrka-Grzebyk?!; Aleksandra Kowal®
Yinstytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN

Od 20 maja 2019 r. bedzie obowigzywat nowy miedzynarodowy uktad jednostek miar Sl zatwierdzony 16
listopada 2018 r. przez 26. Generalng Konferencjg¢ Miar.

Cztery podstawowe jednostki — kilogram, amper, kelwin i mol — zdefiniowane zostaty przez odpowiednie
stale fizyczne: stata Plancka h, tadunek elementarny e, statg Boltzmanna K i stata Avogadra NA czyniac
caly uktad Sl uktadem uniwersalnym, niezaleznym od wiasnos$ci materii, czasu i miejsca realizacji. Istotna
zmiang nowego uktadu Sl jest sposob definiowania jednostek miar — przypisanie odpowiedniej wartosci
liczbowej statej uniwersalnej, co implikuje wybor odpowiednich jednostek. Uktad zostat tak opracowany,
by zachowa¢ spdjnosc¢ z dotychczas obowigzujacym.

W prezentacji zostang podane nowe definicje jednostek miar i bedg omoéwione podstawowe metody ich
realizacji za pomoca wzorcow jednostek gwarantujacych osiaganie odpowiednio wysokiej doktadnosci
pomiaru. Omoéwione beda takze dokumenty Mise en pratique opisujace praktyczng realizacje
poszczegblnych jednostek miar.
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Rownowazno$¢ masy i energii jako podstawa fizyki relatywistycznej
Janusz Wolny?; Radostaw Strzatka®

LWFilS AGH w Krakowie

Fizyka Relatywistyczna w standardowym ujeciu oparta jest na zatozeniu 0 statosci predkosci $wiatta
w prozni lub uzyciu czterowymiarowej przestrzeni Minkowskiego z wlasciwa sobie metryka. Podejscie
takie pozwala na zapisanie réwnan na transformacje Lorentza i relatywistycznych réwnan dynamiki.
W teorii wzglednos$ci relacje miedzy energia, masa i predkoscia sa bardziej odgadnigte niz wynikajace
z zatozen. W prezentowanym referacie proponujemy rezygnacje z zatozen co do statosci predkosci
$wiatta i opisu czterowymiarowego na rzecz zatozenia 0 rownowazno$ci masy i energii. Zalozenie to ma
solidne podstawy eksperymentalne i moze by¢ zapisane w postaci E = #m, gdzie E jest aktualng energia
obiektu, m — jego masg w ruchu, a wspotczynnik jest stata zalezng od os$rodka, w ktorym opisujemy ruch
obiektu. Dla prézni, i tylko dla niej, wspotczynnik # = c?, gdzie ¢ jest predkoécig $wiatta W prozni. Masa
m jest masa relatywistyczna zalezng od stanu ruchu obiektu i ulega zmianie podczas ruchu. Klasycznym
rownaniem ruchu obiektu o zmiennej masie jest rownanie Mieszczerskiego, ktore po dodatkowych
uproszczeniach prowadzi do powszechnie  znanego rdéwnania Ciotkowskiego. Uwzgledniajac
réwnowazno$¢ masy i energii w rownaniu ruchu obiektu o zmiennej masie (rownaniu Mieszczerskiego)
dochodzimy do relatywistycznego réwnania dynamiki, takiego samego jak w teorii wzglednosci.
Rozwigzaniem tego réwnania jest jawna zalezno$¢ masy w ruchu od masy spoczynkowej i predkoscei,
poprzez relatywistyczny parametr, oraz niezmiennik relatywistyczny w przestrzeni energia-ped. Taka sama
zalezno$¢ wystepuje dla energii, co pozwala na rozszerzenie rownan ruchu na obiekty niematerialne.
Szczegdlnym rozwigzaniem jest tzw. predkos¢ Krytyczna, jako rozwigzanie asymptotyczne dla ruchu
obiektu pod dziataniem zewnetrznej sity. Predkos$é Krytyczna w prozni zastepuje predkosé $wiatla c,
a dodatkowo moze by¢ zapisana dla dowolnego osrodka. Proponowana teoria nie tylko odtwarza rownania
teorii wzglednosci dla prozni, ale rowniez pozwala zapisa¢ je dla dowolnego osrodka. Mozliwe jest
postawienie pytania o dochodzenie obiektu, w tym $wiatta widzialnego, poruszajacego si¢ z dowolng
predkoscia poczatkowa, zard6wno mniejsza jak i wicksza od predkosci $wiatta w osrodku, do predkosci
krytycznej. Mozna pokazaé, ze w skali oddziatywan atomowych, czasy dojécia do wartosci
asymptotycznych sg bardzo krotkie, wykraczajgce poza mozliwosci standardowych pomiardw.
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Szklo kwantowe bozondw z pozadiagonalnym nieporzadkiem

Anna Piekarskat, Tadeusz Kopeé!
Yinstytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN

Rozwazamy uktad silnie oddziatujacych bozonéw z pozadiagonalnym nieporzadkiem [1]. taczac
analityczne wyprowadzenie réwnan na linie krytyczne z ich numerycznym rozwiazaniem, uzyskujemy
diagram fazowy. W ten sposob znajdujemy faze szklista oraz kwantowe przejscie fazowe pomigdzy nig
a faza nieuporzadkowana.

Wspdtistnienie silnych korelacji i nieporzadku owocuje interesujacymi zjawiskami fizycznymi — cechy
te konkurujg ze soba w kwestii lokalizacji funkcji falowej. Wiadomo juz, Zze nieporzadek w energii
potencjalnej sprawia, ze w miejscu przejscia fazowego z fazy izolatora Motta do nadciektej, pojawia
si¢ dodatkowa faza szkla Bosego rozdzielajaca te dwie [2]. Aby rozszerzy¢ te badania, konieczne jest
zbadanie fizyki uktadéw, w ktorych dla odmiany to amplitudy tunelowania sa zaburzone.

Prezentujemy teoretyczng analize uktadu silnie oddziatujacych bozondéw z losowym oddziatywaniem
typowym dla szkiet spinowych. W tym celu wprowadzamy niezalezne zmienne losowe z rozktadu Gaussa
0 zerowej $redniej jako amplitudy tunelowania w hamiltonianie Bosego-Hubbarda. Linie krytyczne
znajdujemy, stosujac metodologie zaczerpnigtg z dziedziny szkiet spinowych [3] taczaca metody replik
oraz Trottera-Suzuki do obliczenia energii swobodnej usrednionej po rozkladach nieporzadku. Badany
model jest kwantowym odpowiednikiem paradygmatycznego modelu Sherringtona- Kirkpatricka dla szkiet
spinowych [4].

Poza typowa faza nieuporzadkowana znajdujemy stan szklisty, w ktorym zespolone fazy funkcji
falowych bozonoéw zachowuja si¢ jak spiny w szktach spinowych — cechuje je zamrozony nieporzadek. Nasze
wyniki wskazuja na obecno$¢ obu faz w T—0, co o0znacza obecno$¢ kwantowego przejscia fazowego.
Otrzymane fazy charakteryzujemy, obliczajac $cisliwos$¢ oraz podatno$¢ parametru porzadku, jak rowniez
badajac pamig¢ uktadu poprzez analize dynamicznych autokorelacji [5].

Ponadto proponujemy uktad eksperymentalny oparty na sieciach optycznych, ktory pozwala symulowac
pozornie niemozliwy do zrealizowania nieskonczenie zasiggowy hamiltonian Bosego-Hubbarda. Otwiera to
$ciezke do eksperymentalnej weryfikacji naszych wynikow.

[1]A. M. Piekarska, T.K. Kope¢, Phys. Rev. Lett. 120, 160401 (2018).

[2] M. P. A. Fisher, P. B. Weichman, G. Grinstein, and D. S. Fisher, Phys. Rev. B 40, 546 (1989). [3]K.D.
Usadel, Nucl. Phys. B5A,91(1988).

[4] D. Sherrington and S. Kirkpatrick, Phys. Rev. Lett. 35, 1792 (1975). [5] A. M. Piekarska, T. K. Kope¢,
wyslany do J. Stat. Mech: Theory Exp.
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Fizyka jadrowa

Infrastruktura badawcza dla fizyki jadrowej w Polsce

Krzysztof Rusek!
L Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw, Uniwersytet Warszawski

Eksperymentalna fizyka jadrowa ma w Polsce dtuga tradycje, siegajaca lat trzydziestych dwudziestego
wieku. Wowcezas profesor Andrzej Sottan zbudowat na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
pierwsze laboratorium wyposazone w akcelerator przyspieszajgcy deuterony, ktory wykorzystywat do
wytwarzania wiazki neutrondéw i badan reakcji przez nie inicjowanych. Po drugiej wojnie $wiatowej
eksperymentalne badania z dziedziny fizyki jadrowej rozpoczat rowniez profesor Henryk Niewodniczanski
w Krakowie.

Obecnie Krakoéw i Warszawa sa w dalszym ciggu najwigkszymi o$rodkami dysponujacymi infrastruktura
badawcza dla fizyki jadrowej w Polsce. W Krakowie, w Instytucie Fizyki Jadrowej im. prof. Henryka
Niewodniczanskiego istnieje Centrum Cyklotronowe Bronowice, wyposazone W najwigkszy w kraju
cyklotron przyspieszajacy protony. Centrum nastawione jest gtéwnie na prowadzenie terapii zwalczajace;j
choroby nowotworowe, jednak prowadzone sa W nim réwniez badania podstawowe z dziedziny fizyki
jadrowej.

Pod Warszawa, W Swierku koto Otwocka pracuje Narodowe Centrum Badan Jadrowych wyposazone
w badawczy, jedyny w kraju reaktor MARIA. Centrum znane jest m. in. z produkcji izotopéw
stosowanych w medycynie.

W samej Warszawie, na Uniwersytecie Warszawskim dziata Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich Jonéw
(SLCJ) kontynuujace tradycje laboratorium profesora Sottana. SLCJ wyposazone jest w cyklotron
przyspieszajacy cigzkie jony, unikatowe urzadzenie w kraju, jak tez wiele rodzajow innej aparatury
pozwalajacej na prowadzenie badan podstawowych z dziedziny fizyki jadrowej naukowcom z kraju
i z zagranicy. Laboratorium wykorzystuje rowniez posiadana aparature do badan zwigzanych
z wykorzystaniem radioaktywnych izotopéw w medycynie.

W ostatnich latach do tych dwoch osrodkow dotaczyt Uniwersytet Szczecinski, gdzie rozpoczeto
dziatalno$¢ wielodyscyplinarne laboratorium ELBRUS. Umozliwia ono badanie reakcji jadrowych przy
bardzo niskich energiach w warunkach ultra-wysokiej prozni.

W trakcie wyktadu przedstawiona bedzie infrastruktura badawcza bedaca w posiadaniu wyzej
wymienionych osrodkow, a takze scharakteryzowana pokrotce prowadzona w nich dziatalnos¢ naukowa.
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Fizyka jadrowa

Teoretyczne badania ukladow kilkunukleonowych

Jacek Golak!; Henryk Witala'; Roman Skibinskil; Kacper Topolnicki!
L Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagielloniskiego

Uktady kilkunukleonowe zajmujg szczegolne miejsce w fizyce jadrowej od samego jej poczatku.
Wszelkie modele potencjatu nukleon-nukleon z samej konstrukcji dobrze oddaja wiasnosci deuteronu
i obserwable w rozpraszaniu nukleon-nukleon. Nietrywialnym testem dla takiego potencjatu jest to, czy
moze 0n postuzy¢ do opisu uktadéw o wickszej liczbie nukleonow. Wsrdd takich uktadéw szczegolng
role odgrywa uktad z trzema nukleonami, bo dla niego od lat osiemdziesigtych XX wieku mozliwe jest
numerycznie $ciste rozwigzanie fundamentalnych rownan Faddeeva (zarowno dla stanu  zwigzanego, jak
i dla stanow o dodatniej energii) dla dowolnych potencjatéw nukleon-nukleon [1]. Badania grupy
krakowskiej zmierzaja do poznania wilasnosci tych potencjatlow oraz nowego sktadnika hamiltonianu
jadrowego, ktorego nie da si¢ sprowadzi¢ do oddziatywan par nukleonow, czyli potencjatu
trzynukleonowego [2-3]. Badania te sa prowadzone w $cistej wspotpracy z fizykami przygotowujacymi
potencjaty jadrowe na gruncie chiralnej efektywnej teorii pola i przygotowuja grunt do obliczen dla
uktadéw o0 wiekszej liczbie nukleonow [4-6]. Stuza do planowania i analizy wynikow eksperymentow
prowadzonych w wielu o$rodkach badawczych [7-8].

Obliczenia stanow zwigzanych i rozproszeniowych trzech nukleondéw, obok odpowiednich operatorow
pradow, sag takze kluczowym elementem opisu wielu procesow, w ktorych sondy elektrostabe (elektrony,
fotony, neutrina, miony) oraz piony oddziatuja z uktadami trzynukleonowymi [9-14].

[1] W.Gloeckle etal., Phys. Rep. 274, 107 (1996).

[2] H. Witata et al., Phys. Rev. Lett. 81, 1183 (1998).

[3] H. Witataetal., Phys. Rev. C 63, 024007 (2001).

[4]1H. Witata etal., J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 41, 094011 (2014).

[5] S. Binderetal. (LENPIC Collaboration), Phys. Rev. C93, 044002 (2016).
[6] S. Binderetal. (LENPIC Collaboration), Phys. Rev. C98, 014002 (2018).
[7] K. Sekiguchi etal., Phys. Rev. C 79, 054008 (2009).

[8] E. Stephanetal., Phys. Rev. C82,014003 (2010).

[9] R. Skibinski etal., Phys. Rev. C 67,054001 (2003).

[10]J. Golak etal., Phys. Rept. 415, 89 (2005).

[11]J. Golaketal., Phys. Rev. C 90, 024001 (2014).

[12] M. Mihovilovicetal., Phys. Rev. Lett. 113,232505 (2014).

[13]J. Golaketal., Phys. Rev. C 98,015501 (2018).

[14]J. Golaketal., Phys. Rev. C 98, 054001 (2018).
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Fizyka jadrowa

Teoria jader superciezkich
Michat Kowal*

INCBJ

Podczas swojej 74 sesji, 20 grudnia 2017 roku, Zgromadzenie Ogb6lne Narodow Zjednoczonych proklamowato
rok 2019 Migdzynarodowym Rokiem Uktadu Okresowego Pierwiastkow Chemicznych. Obchodzimy
bowiem wtasnie w tym roku 150cio lecie udanego pogrupowania przez D. Mendelejewa, pierwiastkow
chemicznych wedtug ich periodycznie powtarzajacych si¢ podobienstw i wlasciwosci W jedng wspdlng
tablicg. Niedawno wolne miejsca w 7 rzedzie uktadu okresowego zostaty takze wypetnione, a nowe
pierwiastki uzyskaly swoje nowe nazwy. Tablica wydaje si¢ by¢ zatem kompletna. Nas jednak wciaz
nurtuje pytanie: czy uda si¢ wytworzy¢ sztucznie jeszcze ciezsze pierwiastki chemiczne? Opowiem
0 metodach teoretycznych jakie stosujemy by oszacowaé ekstremalnie mate prawdopodobienstwa
wytwarzania tych superciezkich elementéw. O tym jakie sa szanse i mozliwosci produkeji jeszcze
cigzszych, niz wszystkie, ktore obecnie znamy. O perspektywach syntezy nowych, nieznanych dzi$ jeszcze
izotopow jader ciezkich. A na koniec dla wszystkich stuchaczy przewidziana jest supercigzka
niespodzianka!
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Fizyka jadrowa

Spontaniczna emisja klastrow z jader atomowych

Michat Warda!
L Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej w Lublinie

35 lat temu odkryto nowy rodzaj spontanicznej przemiany jader [1]: emisji lekkiego jadra: np. wegla,
tlenu lub neonu. Ten typ przemiany jadrowej nazwano radioaktywnos$cia klastrowa lub emisja klastrow.
W kolejnych latach odkryto takie rozpady w okoto 20 jadrach aktynowcow. Prawdopodobienstwa zajscia
tego procesu sa niezwykle mate w poréwnaniu z dominujacym w tym rejonie rozpadem alfa. Dlatego ten
egzotyczny proces pozostawat ciekawostkg charakteryzujaca przemiany jadrowe w niewielkim obszarze mas
nuklidow.

Wspdlng cecha wszystkich zaobserwowanych przypadkéw radioaktywnosci klastrowej jest fakt, ze
pozostajace po rozpadzie jadro to otow 208 lub jeden z jego bliskich sasiadow ma mapie nuklidow.
Sugeruje to, ze struktura powtokowa tego podwdjnie magicznego jadra gra kluczowa role w tym procesie.
Przypomina to spontaniczne rozszczepienie, gdzie rowniez struktura fragmentow wptywa na typ rozpadu.
Opis teoretyczny tego rozpadu moze bys dokonany poprzez rozszerzenie modelu Gamowa rozpadu alfa
lub jako superasymetrycznego rozszczepienia [2]. W samozgodnym modelu HFB, ktory wielokrotnie
uzywano do Opisu rozszczepienia, wyznaczone zostaty

powierzchnie energii potencjalnej w zaleznosci 0od deformacji. Zostaty na nich odkryte doliny potencjatu
prowadzace do asymetrycznego rozszczepienia. Masy fragmentow przewidywanych na koncu $ciezki
prowadzacej do rozszczepienia odpowiadaja doktadnie masom obserwowanych do$wiadczalnie klastrow.
Potwierdzito to, Ze radioaktywno$¢ klastrowa mozna interpretowaé jako superasymetryczne rozszczepienie
z otowiem 208 jako cigzszym fragmentem.

Innych jader, ktore mogltyby podlegaé radioaktywnosci Kklastrowej nalezy szuka¢ w rejonie jader
superciezkich. Odkryto, ze niektore z nich rowniez moga rozpadac si¢ w procesie analogicznym do
emisji klastru [3]. Co wiecej, superasymetryczne rozszczepienie jadra z okolic kopernika 284 (o liczbie
atomowej Z=112) charakteryzuje si¢ czasami zycia ponizej sekundy. W tym rejonie jest to dominujacy
kanat rozpadu, bardziej prawdopodobny od rozszczepienia symetrycznego lub emisji czastki alfa.
Hipoteza o superasymetrycznym rozpadzie jader supercigzkich powinna by¢ wkrotce zweryfikowana
doswiadczalnie.

[1]1H.J.Roseand G. A. Jones, Nature (London) 307, 245 (1984)

[2] M. Warda, J.M. Robledo, Phys. Rev. C 84, 044608 (2011)
[31 M. Warda, A. Zdeb, J.M. Robledo, Phys. Rev. C 98 041602(R) (2018)

77

Piatek, sesja S3.1



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

‘v“vVu‘WW)[ m

Fizyka jadrowa

Exotic decays of atomic nuclei (Egzotyczne rozpady jader
atomowych)

Chiara Mazzocchi'; Aleksandra Ciemny?; Wojciech Dominik®; Zenon Janas'; Lukasz Janiak?; Adam Kubielal;
Marek Pfiitzner!; Marcin Pomorskil; Natalia Sokotowska?

Y Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
2 Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Swierk

Ponad 10 lat temu na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego opracowali my komore dryfows
z projekcja czasu z odczytem optycznym (OTPC, ang. Optical Time Projection Chamber). Detektor ten
umozliwil badanie szerokiego zakresu rozpadow promieniotworczych z emisjg czastek natadowanych.
Dzigki bardzo wysokiej wydajnosci i czutosci, wykrycie jednego zdarzenia rozpadu wystarczy, by
jednoznacznie zidentyfikowa¢ jego rodzaj i okresli¢ prawdopodobienstwo wystapienia.

Odczyt optyczny w komorze OTPC odbywa si¢ przy pomocy kamery CCD i fotopowielacza (PMT). Obrazy
zarejestrowane przez CCD, wraz z rozkladem czasowym $wiatta zebranego przez PMT, pozwalaja na
rekonstrukcje toréw czastek emitowanych w rozpadzie [1]. Urzadzenie, pierwotnie opracowane do badania
promieniotworczosci dwuprotonowej [2], okazalo si¢ wyjatkowo skuteczne do badania procesow
op6znionej emisji czastek po przemianie S, w szczegolnosci, gdy zaangazowane sg czastki 0 niskiej energii.
W wyktadzie przedstawimy przeglad najciekawszych wynikow uzyskanych przy uzyciu detektora OTPC,
z naciskiem na badania najnowsze. Omowimy tez perspektywy dalszych prac.
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Piatek 15:00-17:00

Fizyka materii skondensowanej: S5.1 (Sala Wystawowa — F)

Prowadzacy sesje:

Andrzej Slebarski, Dariusz Kaczorowski

godzina tytul méwca
15:00 Materiaty z silnie skorelowanymi ~ Andrzej
elektronami. R6zne zachowania: od izolatora SLEBARSKI
Kondo do nadprzewodnictwa
15:30 Uporzadkowanie magnetyczne Adam PIKUL
I niekonwencjonalne nadprzewodnictwo
W migdzymetalicznych zwigzkach uranu
16:00 Badanie anomalnych wtasnosci Krzysztof
termodynamicznych i transportowych uktadu TOMALA
Sr;xCaxRuO3 na granicy niestabilnosci
ferromagnetycznej (x > 0.8)
16:20 Wysokoci$nieniowy stan nadprzewodzacy Radostaw
w temperaturze pokojowej SZCZESNIAK
16:40 Korelacje tadunkowe i rekonstrukcja Wojciech TABIS
powierzchni Fermiego w nadprzewodnikach
miedziowych
17:00 Przerwa kawowa
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Materialy z silnie skorelowanymi elektronami. Rozne zachowania:
od izolatora Kondo do nadprzewodnictwa

Andrzej Slebarskit
L Uniwersytet Slgski

Stany kwantowe skorelowanych elektronow odgrywaja kluczowa rol¢ w zagadnieniach zwigzanych ze
wspoétczesna fizyka ciata stalego. Dla licznej grupy zwiazkow na bazie Ce, Eu, Yb czy U (SCES)
zaproponowany przez Landaua opis temperaturowych zaleznosci wielkosci termodynamicznych nie jest juz
opisem dobrym. W wyniku silnych korelacji pomiedzy elektronami ulokowanymi w pasmie blisko
poziomu Fermiego, zachowania np. podatno$ci magnetycznej czy elektronowego ciepta w zakresie
bardzo niskich temperatur sa rozbiezne, a fermionowe ciecze kwantowe, ktore wykazuja takie zachowania
nazywamy nielandauowskimi cieczami ciezko fermionowymi (non-Fermi liquid). Klasycznym
przyktadem Korelacji e-e sa takie zjawiska jak: stan izolatora Motta-Hubbarda, izolator Kondo, ciecze
ciezko-fermionowe, zachowania krytyczne w kwantowym punkcie krytycznym i niekonwencjonalne
nadprzewodnictwo. W wyniku silnych korelacji, kluczowym zjawiskiem jest zrozumienie efektu
lokalizacji, tym samym dychotomii w opisie kwantowych stanow elektronu w fizyce ciata stalego.
W referacie przedstawie nasze prace w tym zakresie, dotyczace badan niskotemperaturowych wiasnosci
cieczy fermionowych i ich struktury elektronowej. Omowie nowe zjawiska Kkrytyczne w izolatorze Kondo
typu CeRhSb, materiaty termoelektryczne (pochodne skutterudytu typu CesMsSnis i LasMaSnis, gdzie M
to metal d-elektronowy), w ktérych obserwujemy zjawiska krytyczne i nadprzewodnictwo, oraz efekt
lokalizacji f-elektronowych w uktadach magnetycznych CesMGe;. Dla uktadow, gdzie energia wigzanie
elektronu poréwnywalna jest z energia Korelacji, istotng role odgrywa zaburzenie jakim moze by¢
nieporzadek atomowy. Zjawisko wydaje si¢ by¢é charakterystyczne dla nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych i nadprzewodzacych ciezkich fermiondéw, gdzie nieporzadek generuje
dodatkowo niechomogeniczng faz¢ nadprzewodzaca z temperaturg krytyczna znacznie podwyzszona
wzgledem Tc dla fazy uporzadkowanej. Omowie nasze ostatnie prace, dotyczace tego zagadnienia
w nadprzewodnikach typu LazsMaSnis.
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Uporzadkowanie magnetyczne i niekonwencjonalne
nadprzewodnictwo w miedzymetalicznych zwiazkach uranu

Adam Pikul*
LInstytut Niskich Temperatur i Badarn Strukturalnych im Wlodzimierza Trzebiatowskiego PAN we Wroctawiu

Zaskakujace odkrycie uporzadkowania ferromagnetycznego W zwigzku UH3, ktore miato miejsce w 1954
roku we Wroctawiu, byto jednym z pierwszych efektow prowadzonych przez polskich chemikéw i fizykow
poszukiwan nowych zwiazkéw uranu oraz badan ich struktury krystalicznej i wiasciwosci fizycznych,
a zwlaszcza pionierskich badan ich wiasciwosci magnetycznych w niskich temperaturach. W znacznej
mierze badania te przyczynity si¢ do rozwoju nowego, ogdlnoswiatowego nurtu w fizyce ciata statego —
badan magnetyzmu (a szerzej: silnych korelacji elektronowych) zwigzkéw aktynowcow. W ich wyniku
odkryto wiele nowych zjawisk fizycznych zachodzacych w ciatach statych, wérdod ktorych mozna
wymieni¢ takie intrygujace zagadnienia jak stany cigzkofermionowe, nielandauowska ciecz Fermiego,
kwantowa krytyczno$é¢, niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, czy tez dualizm elektronow f.

W wykladzie przedstawione zostanag przyktady badanych we Wroctawiu zwigzkow migdzymetalicznych
z uranem wykazujacych nietrywialne wtasciwosci fizyczne, a ktore sg obecnie przedmiotem zainteresowania
wielu grup badawczych na $wiecie zaréwno pod katem doswiadczalnym, jak i teoretycznym.
W szczegodlno$ci omdwiona zostanie ewolucja uporzadkowania magnetycznego w roztworach statych
zwigzku UNIiSi, (prowadzaca do pojawienia si¢ cech uktadu znajdujacego sie w poblizu kwantowego
punktu krytycznego), przejawy dualnej natury elektronéw f w uporzadkowanym ferromagnetycznie
nadprzewodniku UGe, oraz nadzwyczaj silne sprzgzenie antyferromagnetyczne uporzadkowanych
ferromagnetycznie ptaszczyzn w uktadzie UN. Ponadto zaprezentowane zostang wstepne wyniki badan
zwigzkéw UT1.xGe; (gdzie T = Fe, Ni, Ru, Os), ktorych wiasciwosci sa silnie zwigzane z obecnoscia
nieporzadku strukturalnego.
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Badanie anomalnych wlasnosci termodynamicznych i
transportowych ukladu Sr;-xCaxRuOj; na granicy niestabilnosci
ferromagnetycznej (x = 0.8)

Arkadiusz Zarzycki'; Michat Rams?; Edward A. Gérlich?; Krzysztof Tomala?

L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN im. H. Niewodniczasiskiego
2 Instytut Fizyki im Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagielloniski

SrRuO3 jest ferromagnetycznym metalem o temperaturze Curie TC = 163 K. W uktadzie Sr1—xCaxRuO3,
rozcienczanie podsieci strontu jonami wapnia prowadzi do systematycznego obnizania temperatury Curie
oraz do zaniku uporzadkowania ferromagnetycznego. CaRuO3 jest klasyfikowany jako paramagnetyczny
metal wykazujacy silne korelacje elektronowe.

Precyzyjne  badania  makroskopowej  magnetyzacji ~ wykazaty  brak  ostrego  przejscia
ferromagnetykparamagnetyk ze zmiang koncentracji wapnia jako parametrem kontrolnym. Jest to
prawdopodobnie zwigzane z tworzeniem si¢ niejednorodnego stanu magnetycznego zawierajacy
ferromagnetyczne Klastry. Dlatego do badan wilasnosci fizycznych tego uktadu w poblizu
ferromagnetycznej niestabilno$ci wybrano materiaty uwazane za paramagnetyczne z x = 0.8, 0.9 i 1.0.
Badania ciepta wtasciwego przeprowadzono w zakresie temperatur powyzej 0.4 K w polach magnetycznych
do 3 T. Pomiary oporu elektrycznego wykonano w zakresie temperatur powyzej 0.6-0.8 K w polach
magnetycznych do 9 T.

Okazato si¢, ze w stanie podstawowym wszystkie badane materialy wykazuja wilasnosci zgodne

z przewidywaniami teorii cieczy Fermiego Landaua, to znaczy p ~ T2 oraz C/T = const. W wyzszych
temperaturach pojawiaja si¢ anomalne wtasnos$ci niezgodne z paradygmatem cieczy Fermiego Landaua:

p~ T5/3 oraz quasi-logarytmicznymwzrostem C/T zobnizeniem temperatury.

Temperaturowe zaleznosci C/T oraz p(T ) zostaly poréwnane z przewidywaniami teorii fluktuacji
spinowych Moriji (teoria SCR). Dopasowujac wartosci fenomenologicznych parametroéw teorii SCR  (y0,
y1 oraz TQ) do danych eksperymentalnych, uzyskano bardzo dobry opis zaleznosci C/T w zakresie
temperatur od 0.4 do 20 K oraz p(T) do temperatury okoto 5 K.

Wykryte w stabych polach magnetycznych (w Sr0.2Ca0.8RuO3 nawet w zerowym polu) odstepstwa
przebiegéw C/T od teorii Moriji oraz wyniki pomiarow C/T (B) w stalej temperaturze 0.5 K, zostaty
wyjasnione jako anomalie Schottkiego zwigzane z obecnoscig ferromagnetycznych klastrow.
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Fizyka materii skondensowanej

Wysokocisnieniowy stan nadprzewodzacy w temperaturze
pokojowej
Radostaw Szczg$niak!

1 Politechnika Czestochowska oraz Uniwersytet Jana Dlugosza

Najistotniejsze pytanie fizyki stanu nadprzewodzacego brzmi: czy faza nadprzewodzaca moze istnie¢
w temperaturze pokojowej?

Po roku 1986, gdy wykryto stan nadprzewodzacy w miedzianach, mozna bylo mie¢ uzasadniong
nadziejg¢, ze uzyskanie stanu nadprzewodzacego w temperaturze pokojowej bedzie stosunkowo proste.
Niestety pomimo wieloletnich wysitkéw, najwyzsza obserwowana wartos¢ temperatury krytycznej
w miedzianach wynosi zaledwie 160~K (zwiazek HgBa2Ca2Cu308+y znajdujacy si¢ pod dziataniem
cisnienia 31~GPa), a i tak wynik ten jest podwazany przez innych badaczy, przy czym szacuje si¢ wartos¢
TC maksymalnie na 153~K dla p = 15~GPa. Prawdopodobnie regres, ktéory mozna obecnie zaobserwowac
w intensywnosci badan nad stanem nadprzewodzacym miedzianéw, rozumiany jako brak propozycji sktadu
materialu 0 potencjalnie wyzszej temperaturze krytycznej niz w zwigzku HgBa2Ca2Cu308+y, wynika
przede wszystkim z braku pelnego zrozumienia mechanizmu parowania oraz zbyt znacznych przyblizen
stosowanych podczas analizy omawianego zagadnienia. Po odkryciu stanu nadprzewodzacego W zwigzku
wodorowanym H3S o rekordowo wysokiej wartosci temperatury krytycznej wynoszacej az 203~K (p =
155~GPa), nadzieja na uzyskanie stanu nadprzewodzacego W temperaturze pokojowej odzyta na nowo.
Co ciekawe okazato si¢, ze stan nadprzewodzacy w zwigzku H3S indukowany jest przez klasyczne
oddziatywanie elektron - fonon, o czym $wiadczy wyrazny efekt izotopowy pochodzacy od wodoru.
Dodatkowo ostatnio wykazano, ze wartos¢ TC silnie wzrasta (242~K) w przypadku, gdy uzyjemy izotopu

siarki 36S. Mozna wigc mie¢ Uzasadnione przypuszczenie, ze otrzymanie kondensatu nadprzewodzacego
w temperaturze pokojowej jest mozliwe (oczywiscie przy przytozonym bardzo wysokim cisnieniu). Nasze
nadzieje potwierdzaja ostatnio uzyskane rezultaty eksperymentalne dla zwiazku LaH10, gdzie TC =
215~K dlap=150~GPaoraz TC = 260~K dlap € (180 — 200)~GPa.
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Fizyka materii skondensowanej

Korelacje ladunkowe i rekonstrukcja powierzchni Fermiego w
nadprzewodnikach miedziowych

Wojciech Tabis!, Izabela Biato!; Barisic Neven?

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza
2Vienna University of Technology

Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe w materiatach na bazie miedzi (miedziowcach) jest jednym
z najbardziej intrygujacych zjawisk obserwowanych w uktadach silnie skorelowanych. Obok siebie,
w porownywalnej skali temperaturowej i energetycznej wspoétistniejg fazy: antyferromagnetyczna,
nadprzewodzaca i metaliczna. Faza nadprzewodzaca formuje sie wraz ze spadkiem temperatury i wzrostem
iloci no$nikow z nietypowego stanu normalnego o charakterze metalicznym. W temperaturach zblizonych
do temperatury przejscia Tc pojawiaja si¢ m.in. uporzadkowanie spinowe (SDW), elektronowo-nematyczne,
czy tez bedace tematem prezentacji - korelacje tadunkowe CDW [1-5]. CDW sg to krotkozasiggowe
fluktuacje tadunku formujace si¢ wewnatrz plaszczyzn CuO2, czyli wewnatrz podstawowego elementu
strukturalnego materiatow z grupy miedziowcow. Obecno$¢ CDW zostata potwierdzona po raz pierwszy
w YBa2Cu306+6 (YBCO) [1-3]. Jednakze ze wzglgdu na ztozonos¢ struktury krystalicznej tego zwiazku,
interpretacja wynikoéw i polacznie ich ze strukturg elektronowg wydajg si¢ by¢ bardzo kontrowersyjne.
W przeciwienstwie do YBCO, nadprzewodnik HgBa2CuO4+d (Hgl1201) charakteryzuje sie prostg
budows krystaliczng tj. tetragonalng symetria sieci oraz obecnoscig pojedynczej ptaszczyzny CuO2. Fakt
ten zmotywowal nas do studiowania zjawiska fal gestosci tadunku CDW wiasnie w tym zwigzku.
W referacie przedstawione zostang wyniki eksperymentow przeprowadzonych z wykorzystaniem
techniki rezonansowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (RXS). Badanie te umozliwity
najpierw odkrycie [4], a nastgpnie ustalenie zakresu temperatur i domieszkowania, w ktérym zjawisko
CDW obserwowane jest w nadprzewodniku Hgl1201 [5]. Pomiary transportu elektronowego,
przeprowadzone w impulsowych polach magnetycznych do 70 T, pozwolity z kolei zbada¢ proces
rekonstrukcji powierzchni Fermiego. Wykazano, iz wysokie pola magnetyczne wzmacniaja amplitude
efektu CDW, co z kolei doprowadza do rekonstrukcji powierzchni Fermiego w mate Kieszenie o charakterze
elektronowym. Potaczenie wynikow otrzymanych w badaniach synchrotronowych z wynikami pomiarow
oporu elektrycznego i efektu Halla umozliwity w efekcie odkrycie uniwersalnego mechanizmu
rekonstrukcji powierzchni Fermiego w nadprzewodnikach miedziowych.

[1] Wu, etal., Nature 477,191 (2011)

[2] Chang, et al., Nature Phys. 8, 871 (2012)

[3] Ghiringhelli, etal., Science 337,821 (2012)
[4] Tabis, et al., Nature Commun. 5, 5875 (2014)
[5] Tabis, etal., Phys. Rev. B 96, 134510 (2017)
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Lech Szymanowski, Michatl Praszatowicz
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15:00 Fizyka z protonami "do przodu" na LHC Rafat
STASZEWSKI

15:30 | Recent Advances in Color Glass Condensate Tolga
ALTINOLUK

16:00 Theory and phenomenology of Transverse Piotr KOTKO

Momentum Dependent gluon distributions
in high energy processes
16:20 Pomeron i Odderon: elektroprodukcja J/psi Tomasz STEBEL
leta c
16:40 Zagadka korelacji barionow Matgorzata JANIK
17:00 Przerwa kawowa
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Fizyka z protonami “do przodu” na LHC

Rafat Staszewski!
L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Przedstawione zostang detektory protonéw “do przodu” zbierajace dane w eksperymentach ATLAS,
TOTEM i CMS na LHC. Oméwiony zostanie szeroki zakres procesow fizycznych, ktére mozna zmierzy¢ za
pomoca tych detektoréw, W sczegdlno$ci: elastyczne rozpraszanie proton-proton, pojedyncza dysocjacja
dyfrakcyjna, centralna dyfrakcja oraz i procesy dwufotonowe. Przedstawione zostang najnowsze wyniki
eksperymentalne oraz plany na przysztos¢. Wspomniana zostanie mozliwo$é wykorzystania tych

detektoréw w fizyce zderzen cigzkich jonow.
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Recent Advances in Color Glass Condensate

Tolga Altinoluk!
I National Centre for Nuclear Research

High energy hadronic collisions have been one of the most appealing but also challenging problems in
physics for many years. With the advancements in high energy colliders over the last three decades,
hadronic collisions are at the focus of both experimental and theoretical studies. The “Color Glass
Condensate” is the effective theory that one can study high energy hadronic collisions such as proton-
nucleus (pA) and proton-proton (pp) collisions. | will discuss the latest developments in the theoretical
CGC framework and show that one can describe certain high energy experimental data by employing
these new techniques.
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Theory and phenomenology of Transverse Momentum Dependent
gluon distributions in high energy processes

Piotr Kotko?
LIFJ PAN

| overview the role of the Transverse Momentum Dependent (TMD) parton distributions in Quantum
Chromodynamics, focusing on gluon distributions that dominate at high energies. | will discuss
universality of these objects and a suitable factorization formalism, that allows to derive phenomenological
predictions for jet production processes in hadron collisions, including heavy ion collisions.
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Pomeron i Odderon: elektroprodukcja J/A i e

Tomasz Stebel®
Llnstitute of Nuclear Physics PAN

Przedyskutuje ekskluzywng produkcje mezonow Jiy i ne W rozpraszaniu elektron-proton, indukowang
W najnizszym rz¢dzie przez wymiang 2- i 3- gluonowa. W niedawno opracowanym modelu zwigzalismy
amplitudy dla tych procesow z korelatorami pradow kwarkowych otrzymanych z funkcjach falowych
protondéw na stozku $wietlnym. Otrzymali$my pierwsze oszacowanie przekroju czynnego na produkcje ¢
przy energii W~10GeV.
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Zagadka korelacji barionow

Matgorzata Janik!
LWarsaw University of Technology

Jedng z technik badawczych stuzacych do badania mechanizmow produkcji czastek w zderzeniach
protondéw oraz ci¢zkich jonow sg Korelacje katowe w przestrzeni AnAe (gdzie Ae jest réznica w kacie
azymutalnym, za$ An réznicg W pseudopospiesznosci pomiedzy dwiema czastkami). Korelacje katowe sa
czute na wybrane efekty fizyczne (“dzety”, efekty statystyki kwantowej, zasady zachowania, jak i szereg
innych), ktore sktadaja si¢ na catoSciowy opis powstatego W wyniku zderzenia Zrodia.

W tym referacie przedstawi¢ najnowsze wyniki pomiaréw korelacji czastek zidentyfikowanych
z eksperymentow ALICE oraz STAR. Korelacje te wykazuja znaczne rozbieznosci pomiedzy wynikami dla
mezondéw oOraz barionéw. Funkcje korelacyjne mezondw charakteryzuja si¢ wyraznym pikiem dla
(An,Ap)=(0,0) spodziewanym na skutek efektow fragmentacji tzw. dzetow; sa rowniez dobrze
odwzorowywane przez modele teoretyczne. Natomiast dla funkcji korelacyjnych barionéw, dla par
w ktorych obie korelowane czastki maja t¢ sama liczbe barionowa, widoczna jest zaskakujaca struktura
wykazujaca “antykorelacj¢” - prawdopodobienstwo produkcji dwoch takich czastek w podobnym kierunku
w przestrzeni pedow jest zmniejszone. Te eksperymentalne wyniki sa znaczaco rézne w stosunku do
przewidywan wspotczesnych modeli teoretycznych i na ich gruncie nie moga by¢ obecnie wyjasnione.
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Joanna Raczkowska, Ewa Stepien

godzina tytul méwca
15:00 Wykorzystanie promieniowania Maciej KOZAK
synchrotronowego do badan wybranych
uporzadkowanych 1 czg$ciowo
niepoporzadkowanych biomakromolekut
15:30 | Pozyton jako probnik w badaniach komoérek Bozena
i tkanek JASINSKA
16:00 Badania konformacji biatek Bartosz ROZYCKI
wielodomenowych i czgsciowo
nieustrukturyzowanych
16:20 Badania dynamiki molekularnej wybranych Kvetoslava
uktadow biologicznych z wykorzystaniem BURDA
technik synchrotronowych.
16:40 Nanomechaniczna detekcja glikokaliksu Marta
komérkowego TARGOSZ-
KORECKA
17:00 Przerwa kawowa
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Wykorzystanie promieniowania synchrotronowego do badan
wybranych uporzadkowanych i czesciowo niepoporzadkowanych
biomakromolekut

Maciej Kozak?; Tomasz Kotodziejt; Damian Paliwodal; Michat Taube?; Zuzanna Pietralik?

I Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, Uniwersytet Jagiellosski
2Zakiad Fizyki Makromolekularnej, WydziaZ Fizyki, UAM

Promieniowanie synchrotronowe oferuje szerokie mozliwosci badawcze dla biofizyki i biologii strukturalnej.
Najbardziej znane jest rutynowe juz zastosowania twardego promieniowania Synchrotronowego
w badaniach biokrystalograficznych. W chwili obecnej z ponad 150 000 struktur biatek i kwasow
nukleinowych zdeponowanych w PDB blisko 90% to struktury rozwigzane z wykorzystaniem
promieniowania rentgenowskiego, z czego wigkszos¢ obecnie deponowanych struktur uzyskana zostata
z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego. Szczeg6lnie trudnymi obiektami w badaniach
strukturalnych sa uktady czg¢sciowo lub wreez catkowicie nieuporzadkowane. W przypadku tych obiektow
nieodzowne jest wykorzystanie technik matokatowego rozpraszania promieniowania synchrotronowego
(SAXS) czy rentgenowskiej spektroskopii absorpcyjnej (XAS) w badaniach. Pierwsza z tych technik
pozwala na okreslenie nie tylko parametréw strukturalnych badanych biatek ale takze umozliwia
zaproponowanie realistycznych modeli strukturalnych w roztworze, w tym takze dla tak trudnych
w badaniach uktadéw jakimi sg biatka inherentnie nieuporzadkowane. W ramach wyktadu oméwione
zostang mozliwosci wykorzystania promieniowania synchrotronowego do badan uktadow biologicznych
na przyktadzie wybranych biatek amyloidogennych (np. ludzka cystatyna C) czy kompleksow biatkowych.
Przedstawione zostang takze mozliwosci badawcze budowanej w NCPS Solaris linii SOLCRYS
przeznaczonej do badan dyfrakcyjnych i rozproszeniowych.
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Pozyton jako probnik w badaniach komorek i tkanek

Bozena Jasinska?
Lnstytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej

Zjawisko anihilacji pozytonow jest od wielu lat wykorzystywane w badaniach witasnosci materii.
W eksperymencie, pozyton ze Zrodlta promieniotworczego wnikajagc do materii moze anihilowaé
z elektronami swobodnymi lub utworzy¢ wodoropodobny atom, pozytonium, Ps (pozyt), ktory jest
putapkowany w wolnych przestrzeniach w strukturze materiatu. Pozyt istnieje w dwu stanach: para-Ps
i ortho-Ps, obydwa sa nietrwate i ulegaja anihilacji. W materii, na skutek oddzialywania z otaczajacymi
molekutami ulega skroceniu $redni czas zycia 0-PS; wielko$¢ skrocenia zalezy od rozmiaréw wolnej
objetosci, W ktorej zostal sputapkowany.

Spektroskopia czaséw zycia pozytonow (ang. PALS — Positron Annihilation Lifetime Spectroscopy)
pozwala powigza¢ s$redni czas zycia pozytonu i pozytu ze strukturg materiatu, w ktéorym zachodzi
anihilacja. Wykorzystywana jest powszechnie dosledzenia modyfikacji struktury w réznych procesach.
W badaniach komorek i tkanek technika PALS moze by¢ wykorzystana do deformacji molekut w skali
submikroskopowej oraz zmian tadunkowych np. wolnych rodnikow.
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Badania konformacji bialek wielodomenowych i czesciowo
nieustrukturyzowanych

Bartosz Rézycki®

Lnstytut Fizyki, PAN

Wsrod makroczgsteczek stanowigcych obecnie najwieksze wyzwania dla biofizyki molekularnej i biologii
strukturalnej sa biatka, ktore zbudowane sg z kilku odrgbnych domen potaczonych dlugimi,
nieustrukturyzowanymi odcinkami tancucha polipeptydowego. Biatka tego rodzaju petnia wiele rozmaitych
funkcji w organizmach zywych i jednoczesnie sa wyjatkowo trudne do scharakteryzowania za pomoca
konwencjonalnych technik biologii strukturalnej. Ta luka w metodzie poznawczej doprowadzita niedawno
do rozwoju tzw. metod hybrydowych, ktére wykorzystuja metody fizyki statystycznej i obliczeniowej
(m.in. symulacje Monte Carlo) do taczenia danych z réznorodnych, wzajemnie uzupehniajacych si¢
doswiadczen strukturalnych. Referat poswiecony bedzie wykorzystaniu i implementacji metod
hybrydowych. Omoéwie¢ W szczegdlnosSci sposdéb, w jaki reprezentatywne konformacje biatek
wielodomenowych uzyskiwane sa metoda hybrydows o nazwie EROS (od ang. Ensemble Refinement of
SAXS).
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Badania dynamiki molekularnej wybranych ukladow biologicznych
z wykorzystaniem technik synchrotronowych

Kvetoslava Burda®; Agnieszka Hatas!; Valerie Derrien?; Pierre Sebban?; Alexander Chumakov?; Aleksandra Orzechowska®;
Joanna Fiedor!; Marcin Zajac®; Tomasz Slgzak’; Jozef Korecki®®

1 Katedra Fizyki Medycznej i Biofizyki, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH-Akademia Gérniczo-Hutnicza im
Stanistawa Staszica

2 Laboratoire de Chimie Physique, CNRS, University of Paris Sud, Orsay, France

3 European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, France

4Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, Uniwersytet Jagielloriski

S Katedra Fizyki Ciata Stalego, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH-Akademia Gérniczo-Hutnicza im Stanistawa
Staszica

8 Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN im Jerzego Habera

Efektywno$¢ funkcjonowania biatek a takze bardziej ztozonych uktadéw biologicznych (biatkowo-
lipidowo-barwnikowych, BLB) jest uzalezniona od ich wtasnoéci dynamicznych. Na przyktad, wprowadzane
mutacje punktowe w uktadzie BLB w wyniku oddziatywan allosterycznych moga wptywac¢ na zmiany
konformacyjne w odlegtych jego miejscach zmieniajac aktywnos¢ fragmentu badz catego kompleksu. Na
lokalne zmiany konformacyjne grup funkcjonalnych majg wptyw szybkie ruchy kolektywne ich otoczenia
oraz przenoszenie tych drgan w obrebie kompleksu BLB. Na przyktadzie fotosystemow typu Il (PTypell)
zostanie przedstawiony wplyw sprzgzenia szybkich ruchow kolektywnych na efektywnos¢ transportu
elektronow i protonéw W centrach reakcji PTypell. Wiasnoséci dynamiczne sieci badanych uktadéw beda
omoéwione W oparciu 0 wyniki eksperymentalne uzyskane za pomoca spektroskopii Mossbauera oraz
jadrowego rozpraszania do przodu (NFS — nuclear forward scattering) i nieelastycznego rozpraszania
promieniowania X (NRIXS — nuclear resonant inelastic X-ray scattering, incoherent) przy wykorzystaniu
promieniowania synchrotronowego.
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Nanomechaniczna detekcja glikokaliksu komdrkowego

Marta Targosz-Korecka®
Lnstytut Fizyki UJ

Glikokaliks to ochronny ptaszcz makromolekularny pokrywajacy komorki, zbudowany glownie
z wielocukréw zakotwiczonych w btonie komoérkowej. Zrdznicowanie chemiczne i strukturalne
glikokaliksu, w zaleznosci od typu komorek, jest zwigzane z jego rola fizjologiczng oraz ochronng jaka
pelni w organizmie. Dodatkowo., zmiany glikokaliksu wywotane czynnikami patologicznymi stanowia
wazny czynnik w progresji dysfunkcji komorki.

Standardowe metody detekcji struktury glikokaliksu opieraja si¢ na mikroskopii elektronowej oraz
metodach fluorescencyjnych. Alternatywnym i nowatorskim podejsciem do badania struktury glikokaliksu
w zywych komorkach i tkankach ex vivo jest jego nanomechaniczna detekcja z uzyciem probnika
mikroskopu sit atomowych (AFM).

W moim referacie przedstawie fizyczne podstawy detekcji glikokaliksu z uzyciem probnika AFM oraz
przyblize przyktady wykorzystania tej metody w badaniach biomedycznych. Skupi¢ sie glownie si¢ na
analizie zmian wiasciwosci nanomechanicznych glikokaliksu, w modelach in vitro i ex vivo, w dysfunkcji
srodbtonka towarzyszacej rozwojowi chordb cywilizacyjnych takich jak miazdzyca i cukrzyca[1,2].

[1] M. Targosz-Korecka et al. AFM-based detection of glycocalyx degradation and endothelial stiffening in
the db/db mouse model of diabetes. Scientific Reports 7(1):15951 (2017)

[2] A. Bar et al. Degradation of glycocalyx and multiple manifestations of endothelial dysfunction coincide
in the early phase of endothelial dysfunction prior to atherosclerotic plaque development in ApoE/LDLR-
/-mice. JAm Heart Assoc. 8:e011171(2019)
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17:30 | Radioterapia protonowa przysztosci - w czym Pawet OLKO
moze pomoc fizyka jadrowa?

18:00 CERAD Renata
MIKOLAJCZAK
18:30 Recent results on spectator-induced Antoni
electromagnetic effects in ultrarelativistic MARCINEK

light- and heavy-ion collisions

18:50 Reakcje jadrowe przy bardzo niskich Konrad CZERSKI
energiach — od astrofizyki jadrowej do
badan materiatowych

19:10 Radiofarmaceutyki dla Pozytonowej Krzysztof KILIAN
Tomografii Emisyjnej w badaniach
przedklinicznych
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Fizyka jadrowa

Radioterapia protonowa przyszlosci - w czym moze pomoc fizyka
jadrowa?

Pawel Otko!
nstytut Fizyki Jadrowej PAN

Radioterapia protonowa jest zaawansowana forma leczenia zmian nowotworowych przy uzyciu wiazek
protonowych o energiach do 250 MeV. Za jej glowna zalete uwaza si¢ mozliwo$¢ uzyskania konformalnego
rozktadu dawki przy wykorzystaniu zjawiska tzw. piku Bragga czyli zwickszonej depozycji energii
protonu pod koniec jego zasiegu. Prowadzi to do zmniejszenia dawek na zdrowe tkanki, przecigtnie 0 ok.
50%. Dodatkowo protony charakteryzuje zwickszona skuteczno$¢ biologiczna wzgledem wigzek
klasycznych oraz mozliwos¢ weryfikacji procesu napromienienia poprzez pomiar indukowanych izotopow
beta+ oraz natychmiastowych kwantow gamma. Upowszechnienie przed kilku laty skanujacej wiazki
otowkowej (Pencil Beam Scanning, PBS) uproscito proces leczenia i jeszcze bardziej zmniejszyto
niepozadane dawki na zdrowe tkanki. Wprowadzenie na rynek synchrocyklotronéw zmniejszyto cene
instalacji i doprowadzito do upowszechnienia matych instalacji, mozliwych do zabudowy w ramach
istniejacych szpitali. Dopracowano tez systemu dozymetrii i kontroli, w szczegbdlnosci dla dedykowane do
wigzek skanujacych.

W chwili obecnej dziata w Europie 25 osrodkow radioterapii protonowej a do 2022 planowane jest
uruchomienie kolejnych 9 osrodkéw. Radioterapia protonowa rozwijata si¢ W oparciu 0 metody fizyKki
jadrowej i mimo zaangazowania wielu firm komercyjnych konieczne jest wsparcie badan w tym zakresie
z uzyciem metod fizyki jadrowej. Wyzwanie stanowi konstrukcja akceleratoréw i precyzyjnych systemow
prowadzenia, ktore sg w stanie produkowac i transportowac¢ wigzke skolimowana 0 $rednicy ponizej 0.2
mm, ktore sa znacznie lepiej tolerowane przez zdrowe tkanki, do wykorzystanie w tzw. przestrzenie
modulowanej terapii. Nowe akceleratory powinny mie¢ mozliwo$¢ podawania dawki przy bardzo
wysokich pradach wiazki, aby wykorzysta¢ zmniejszong reakcje zdrowych tkanek zwigzang z lokalnym
wysyceniem tlenu w produkcji wolnych rodnikéw. Nowe nadprzewodniki umozliwig zmniejszenie
wielkosci i konsumpcji energii. Potrzebne sg bardziej precyzyjne detektory pozycjoczute, 0 rozdzielczosci
czasowej umozliwiajgcej identyfikacje pozycji pojedynczych czastek przy intensywnosciach
terapeutycznych i.e. ok. 1078 czastek/s, najlepiej z jednoczesng identyfikacjag energii protonu. Potrzebna
jest rowniez weryfikacja bazy przekrojow czynnych i modeli jadrowych do urealnienia obliczen transportu
promieniowania w osrodkach niejednorodnych i zrozumienia synergii odziatywania wigzki protonowej
i nanoczastek.
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Fizyka jadrowa

CERAD

Renata Mikotajczak®
I National Centre for Nuclear Research, Radioisotope Centre POLATOM

Center of Design and Synthesis of Radiopharmaceuticals for Molecular Targeting, CERAD - strategic
research infrastructure entered the list of Polish Road Map of Research Infrastructure.

The aim of CERAD is to establish a modern research infrastructure within the field of new
radiopharmaceuticals for diagnostics and therapy, based on ligands which are biologically active at the
cellular and molecular level. Molecularly targeted pharmaceuticals constitute a special group of drugs
utilizing biological mechanisms to deliver radioactive isotopes to the human body for the diagnostic or
therapeutic purposes. The combination of radioisotope techniques with molecular targeting mechanisms
enables earlier detection of diseases as well as implementation of personalized therapeutic procedures. Thus,
CERAD addresses the global social and demographic trends and challenges connected with the development
of effective methods for the diagnostics and therapy of cancer and other civilization diseases. Project joins
the research potential of NCBJ as consortium leader and partner institutions: University of Warsaw, Warsaw
Medical University, Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Jagiellonian University Medical College
and Medical University of Bialystok.

The elements of the CERAD infrastructure are: MARIA nuclear reactor, Swierk Computing Centre with
specialist software for molecular modelling and dosimetry calculations, Laboratory for Pre-clinical Studies
and radiopharmaceutical facilities of POLATOM. Installation of a new high-current cyclotron in NCBJ,
accelerating protons and alpha particles to 30 MeV energy and deuterons to 15 MeV energy, with an
equipment and infrastructure, combined with already existing scientific base, creates unique and pro-
development research capabilities in Poland. The cyclotron provides a spectrum of medically attractive
radionuclides, which could not be available in Poland and the costs of importing, for example of 123, limited
the use of this important radioisotope in patient examinations. The infrastructure of CERAD can be used for
both research and commercial activities. CERAD creates the platform for comprehensive studies oriented at
searching and designing new medicinal products, in particular radiopharmaceuticals, and at implementing
diagnostic and therapeutic procedures for diseases, which are currently treated ineffectively.

CERAD project is financed under Smart Growth Operational Programme 2014-2020, Priority 1V, Measure
4.2.
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Fizyka jadrowa

Recent results on spectator-induced electromagnetic effects in
ultrarelativistic light- and heavy-ion collisions

Antoni Marcinek®; Andrzej Rybickil; Mirostaw Kietbowicz!; Sneha Bhosale!
Linstitute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences

We review our studies of spectator-induced electromagnetic (EM) effects on charged pion emission. For
heavy-ion Pb+Pb and Au+Au reactions, we formulate a model which associates the size of EM effect with
the space-time properties of the system of hot and dense matter formed in the collision. As a result we
obtain an estimate for the pion decoupling time which agrees with pion decoupling times obtained from
standard femtoscopy [1].

The first observation of the spectator-induced EM distortion of the z*/z~ ratio in small systems at the

CERN SPS [2] allows the extension of our study to Ar+Sc collisions at / SNN = 17.3 GeV. We improve

our model description to take into account spectator fragmentation as well as the possible influence of the
net positive participant charge close to the spectator system. This brings new in- formation on the space-
time evolution of pion production in small systems, and on the other hand allows us to study the interplay
between spectator fragmentation and electromagnetic phenomena also in ultrarelativistic heavy-ion
collisions.

A consistent picture of the space-time evolution of all the studied systems emerges, where the longitudinal
evolution of the hot and dense matter created in the participant zone results in faster pions being
produced closer to the spectator system.

[1] K. Aamodtetal., Phys. Lett. B 696, 328 (2011).
[2] A. Marcinek, EPJWeb Conf. 199, 02020 (2019).
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Fizyka jadrowa

Reakcje jadrowe przy bardzo niskich energiach — od astrofizyki
jadrowej do badan materialowych

Konrad Czerski!
L Uniwersytet Szczecirski

Przekroje czynne na reakcje jadrowe zachodzace przy bardzo niskich energiach zaleza od srodowiska w jakim
zachodza, gdyz elektrony otaczaja reagujace ze soba jadra atomowe i ekranujg ich fadunki elektryczne
i prowadzac do obnizenia bariery kulombowskiej. Mechanizm ten znany jako efekt ekranowania
elektronowego ma szczeg6lne znaczenie dla reakcji jadrowych majacych miejsce we wnetrzach gwiazd.
Wzmocnienie przekrojow czynnych w wyniku ekranowania elektronowego moze osiagnaé nawet wiele
rzedow wielkosci dla gestych, silnie sprzgzonych plazm takich jak np. w biatych kartach. Dlatego tez mate
zmiany energii ekranowania moga prowadzi¢ do duzych zmian w ewolucji gwiazd i wptyna¢ znaczaco np.
na dynamike¢ wybuchow supernowych typu 1A, ktorych obserwacja ma decydujace znaczenie dla
nowoczesnych teorii kosmologicznych.

Idealnym systemem do badania eksperymentalnego tego typu efektow sa reakcje fuzji deuterondéw
2H(d,p)®H i 2H(d,n)°He ze wzgledu na stosunkowo niska bariere kulombowska i mozliwo$é implantacji
deuteronéw W rozne $rodowiska metalowe symulujace plazme 0 roéznych gestosciach elektronowych.
Pierwsze badania eksperymentalne przeprowadzone na poczatku lat dwutysigcznych przy energii
deuteronéw ponizej 10 keV sugerowaly, ze ekranowanie elektronowe jest znacznie mocniejsze niz
przewidywaty to badania teoretyczne. Dopiero eksperymenty ostatnich lat wykorzystujace technike
ultrawysokiej prozni i nowych akceleratorow 0 bardzo doktadnie zdefiniowanej energii przyspieszanych
czastek pozwolito pokaza¢, ze dla atomowo czystych tarcz wzmocnienie wynikajace z ekranowania
elektronowego jest bliskie teoretycznemu. Jednakze z drugiej strony efektem tym mozna sterowac
i osiggnaé rowniez znaczne wigksze wzmocnienia. Dane eksperymentalne pokazuja, ze defekty sieci
krystalicznej w tarczach metalowych moga prowadzi¢ do lokalizacji elektronow i powigkszenia ich masy
efektywnej, a co za tym idzie rowniez do powickszenia energii ekranowania.

Daje to w przysztosci mozliwo$¢ sterowania przekrojami czynnymi reakcji jadrowych i wykorzystania tego
efektu przy konstrukcji nowych reaktorow termojadrowych. Ponadto ekstrapolacja przekrojow czynnych na
fuzje deuteronéw do temperatury pokojowej pokazuje, ze prawdopodobnie tzw. zimna fuzja jadrowa jest
mozliwa. Efekt ten moze by¢ dodatkowo wzmocniony przez hipotetyczny rezonans progowy w jadrze *He,
na ktorego istnienie wskazuja takze najnowsze, precyzyjne badania reakcji fuzji deuteronow.
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Fizyka jadrowa

Radiofarmaceutyki dla Pozytonowej Tomografii Emisyjnej w
badaniach przedklinicznych

Krzysztof Kiliant
LHIL Uniwersytet Warszawski

Najczesciej uzywanym radiofarmaceutykiem w diagnostyce technika pozytonowej tomografii emisyjnej
(PET) jest 8F-fluorodeoksyglukoza (18FDG), wykorzystujagca metabolizm glukozy. Innym mechanizmem
jest obrazowanie zaburzen w transporcie tlenu, gdyz warunki niedotlenienia moga mie¢ cechy procesu
patologicznego, np. podczas rozwoju niekontrolowanych zmian proliferacyjnych. Najczgsciej stosowanym
znacznikiem do obrazowania stanow niedotlenienia jest ‘®F-fluoromizonidazol (**FMISO) znakowany
fluorem-18 (t1> = 110 min), gdyz ugrupowanie 2-nitroimidazolowe wykazuje powinowactwo do komorek
niedotlenionych, dzieki czemu jest uzywane jako wskaznik stezenia tlenu w komorkach howotworowych.
Dodatkowo 18FMISO nie jest wychwytywany przez obszary martwicy i wykrywa obecno$¢ zywych
komorek w stanie kipoksji (poziom pO. ponizej 10 mmHg).

18FMISO zwickszyt swoje znaczenie diagnostyczne, gdy nieinwazyjna ocena niedotlenienia zostata
zastosowana do wykrywania réznic migedzy typami nowotwordéw i wyznaczania obszarow niedotlenienia
w planowaniu radioterapii.

Ze wzgledu na specyficzne wihasciwosci, zwiekszylo si¢ zainteresowanie izotopami skandu emitujgcymi
pozytony jako uzupelniajacymi izotopami dla tomografii pozytonowej. *3Sc (t2 = 3,89 h, B+:88%) i *‘Sc
(ty2=3,97 h, B+: 94,3%) sg dobrymi alternatywami dla ®®Ga, poniewaz wykorzystuja podobne mechanizmy
kompleksowania. Jednak ich okresy pottrwania sg prawie czterokrotnie dtuzsze, co sprzyja zastosowaniom
w procesach obrazowania, majacych wolniejsze profile farmakokinetyczne. Szczegélnie specyficzne
obrazowanie guzoéw neuroendokrynnych (NET), wykazujacych nadekspresje receptora somatostatyny typu
2, zostato skutecznie potwierdzone w niektérych badaniach klinicznych i przedklinicznych z analogami
somatostatynowymi. Dlatego wazne jest skuteczne wydzielanie radioaktywnego skandu z matrycy
wapniowej po napromienianiu i wstepne zatezanie W celu uzyskania czystego produktu koncowego
0 stosunkowo matej objetosci. W oparciu o zywice Nobias opracowano skuteczng metode wydzielania 4Sc
z tarcz z weglanu wapnia. Wydzielenie przeprowadzono przy pH 3 stosujac kolumng zawierajacg 10 mg
zywicy. Szeroki zakres optymalnych warunkéw i odporno$¢ na zmienne warunki wydzielenia
spowodowane konstrukcjg tarczy umozliwia zastosowanie proponowanej metody w automatycznych
systemach do wydzielania izotopow skandu i syntezy radiofarmaceutykéw znakowanych tym izotopem.
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17:30 Phenomenology of Generalized Parton Pawet SZNAJDER
Distributions - from experimental data to 3D
structure of the nucleon

18:00 Czego mozemy si¢ dowiedzie¢ o kwarkach, | Krzysztof CICHY
gluonach i wnetrzu protonu z symulacji na

superkomputerach?
18:30 Proces Drella-Yana jako zrodto wiedzy Krzysztof GOLEC-
0 strukturze nukleonu BIERNAT
18:50 Hadrony egzotyczne Dmytro
MELNYCHUK
19:10 Glueballe 1 hybrydy ponizej 2.6 GeV Francesco
GIACOSA
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Phenomenology of Generalized Parton Distributions - from
experimental data to 3D structure of the nucleon

Pawet Sznajder!
INCBJ

The formalism of Generalized Parton Distributions (GPDs) provides a set of novel and powerful tools to
investigate the nucleon structure. In particular, it allows to describe the nucleon as an extended object
and it givesan access to the QCD energy-momentum tensor. The latter allows to evaluate the contribution
of orbital angular momentum to the nucleon spin through the so-called Ji’s sum rule and it helps to
understand the distribution of “mechanical” forces acting on quarks inthe nucleon.

After a brief introduction to the formalism of GPDs the current status of experimental campaign to
constrain those objects will be summarised. Future projects with their physics cases for GPDs will be
addressed as well. Finally, recent progress in the phenomenology of GPDs will be discussed.
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Czego mozemy si¢ dowiedzie¢ o kwarkach, gluonach i wnetrzu
protonu z symulacji na superkomputerach?

Krzysztof Cichy!
Y Wydziat Fizyki UAM

W wystgpieniu tym opowiem o wspoétczesnych badaniach nad sktadnikami protondéw i neutronow,
budujacych jadra atomowe i nadajacych niemal catg mase¢ widzialnej materii. Sktadnikami tymi sg kwarki
i gluony, ktore oddziatuja w ramach teorii chromodynamiki kwantowej (QCD), jednego z filarow Modelu
Standardowego czastek elementarnych. Teoria QCD jest znacznie trudniejsza do rozwigzania niz np.
elektrodynamika kwantowa i wiele aspektow moze by¢ zbadanych z pierwszych zasad jedynie za pomoca
metod numerycznych. Ogromna ztozono$¢ zagadnienia powoduje, ze wymaga to zaawansowanych
narzedzi i mocy obliczeniowej oferowanej przez najpotezniejsze $wiatowe superkomputery. Opowiem
o0 tym jak problem jest formutowany tak, by mozna go byto rozwiazywac na takich maszynach, a takze
czego udato nam si¢ dotychczas dowiedzie¢ i w jakim kierunku zmierzamy w dalszych badaniach.
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Proces Drella-Yana jako Zrodlo wiedzy o strukturze nukleonu

Krzysztof Golec-Biernat!
L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Proces Drella-Yana mierzony w zderzeniach hadronéw, w ktorym powstaje para lepton-antylepton o duzej
masie niezmienniczej jest waznym zroditem informacji o kwarkowo-gluonowej strukturze hadrondw.
W prezentacji zostanie przedstawiony aktualny stan badan tej struktury w oparciu o proces Drella-Yana
przy pomocy formalizmu chromodynamiki kwantowej.
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Hadrony egzotyczne

Dmytro Melnychuk®
1NCBJ, Warsaw

Od poczatku badan w fizyce hadronowej uwaga badaczy sie skupiata na czastkach, wtasnosci ktorych sie
réznity od wzoru regularnosci wiasciwego dla pozostatego spectrum czastek. Definicja czastek
egzotycznych jest koncepcja, ktora si¢ zmieniata z czasem. Jak tylko wyrdzniajaca si¢ wiasnosé¢ hadronu
zostaje niezaleznie potwierdzona i dobrze zrozumiana we wilasciwym modelu teoretycznym, hadron
przestaje by¢ egzotycznym.

W chwili obecnej za hadrony egzotyczne uwazane sg czastki ktore si¢ nie opisuja przez model
kwarkowy. Do nich naleza tetrakwarki i pentakwarki, sktadajacy si¢ odpowiednig z czterech i pigciu
kwarkow. Poza stanami multikwarkowymi istnieja inni przedstawiciele egzotycznych hadronéw,
mianowicie hybrydowe mezony i glueballe.

Dla hadronéw z ciezkim zapachem, tzn. takich ktoére maja w swoim sktadzie, kwarki ¢ i b, intensywne
badania eksperymentalne hadrondéw egzotycznych si¢ zaczeli od obserwacji w roku 2003 rezonansu
0 nazwie X(3872). W podzniejszych latach rodzina czastek, ktore nie pasuja do opisu teoretycznego
charmonium i bottomonium, tzn. stanéw zwigzanych uktadow kwarku i antykwarku ¢ i b odpowiednio,
zostata rozszerzona do ponad dwudziestu stanoéw, o0znaczonych jako X, Y, Z.

W trakcie referatu oméwie najnowsze wyniki eksperymentalne w tej dziedzinie.
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Glueballe i hybrydy ponizej 2.6 GeV

Francesco Giacosa!
Llnstitute of Physics, Kielce University

In this talk, we review some basic features and the status of mesons which are not simple quark-
antiquark states in the energy region up to 2.6 GeV. In particular, we concentrate on glueballs (i,.e., mesons
made solely of gluons) and hybrids (i.e. quark-antiquark-gluon object) below 2.6 GeV. For what concerns
glueballs, we concentrate on the scalar, tensor, and pseudoscalar candidates, which are -according to
computer simulations- the lightest gluonic mesons. For what concerns hybrids, we present novel theoretical
results which aim to interpret the resonance Pi1(1600) with exotic quantum numbers as a genuine hybrid
meson. Moreover predictions for other hybrid mesons are presented.

108



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\-Vﬁ-g\.“,j‘NU‘UIq /\rm

Piatek 17:30-19:30

Fizyka materii skondensowanej: S5.2  (Sala Wystawowa — F)

Prowadzacy sesje:  Zbigniew Kakol

godzina tytul méwca
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0 rozmiarach nanometrow
18:00 Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe Michat
oraz inne stany o ztamanej symetrii ZEGRODNIK
W zwigzkach na bazie miedzi
18:30 Silne korelacje, topologiczne Maciej
nadprzewodnictwo i separacja faz FIDRYSIAK
w skreconych dwuwarstwach grafenowych
18:50 Domieszki rezonansowe w materiatach Barttomie;j
termoelektrycznych — struktura elektronowa | WIENDLOCHA
1 wlasno$ci transportowe
19:10 Lokalne uporzadkowania spinowe Piotr KURZYDLO

w wybranych silnie anizotropowych
zwigzkach miedzymetalicznych
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Fizyka materii skondensowanej

Wzmocnienie nadprzewodnictwa w chalkogenku zelaza
z wytraceniami magnetycznej fazy jednoskosnej o rozmiarach
nanometrow

Marta Cieplak?, Iryna Zaytseva®; Irina Abaloszewa®; Katarzyna M. Kosyl*; Dariusz J. Gawryluk*

Lnstytut Fizyki PAN

Jednym z ciekawszych wydarzen w fizyce materii skondensowanej ostatnich lat bylo odkrycie
nadprzewodnictwa w zwigzkach na bazie zelaza, pniktydkach oraz chalkogenkach. Mechanizm
nadprzewodnictwa w tych materiatach wydaje si¢ by¢ zwigzany z fluktuacjami spinowymi. Fluktuacje
takie silnie zaleza od nieporzadku obecnego w materiale, ale natura tych zaleznosci daleka jest jeszcze od
wyjasnienia. W monokrysztatach chalkogenkow nieporzadek wystepuje bardzo czesto w postaci wytracen
roéznych faz o rozmiarach nanometrow, w tym zwlaszcza faz zawierajacych luki lub nadmiar zelaza.
W nadprzewodnikach konwencjonalnych nieporzadek w postaci magnetycznych domieszek prowadzi
zazwyczaj do niszczenia nadprzewodnictwa. Odwrotne zjawisko wzmocnienia nadprzewodnictwa
zaobserwowano kilka lat temu w przypadku krysztalow chalkogenku na bazie zelaza, FeTeqesSe€oss,
hodowanych metoda Bridgmana z r6zng predkoscia schtadzania, wolng (S — slow) lub szybka (F — fast). Te
drugie, zawierajace wytracenia z lukami zelaza, wykazaty znacznie lepsze wiasnosci nadprzewodzace, niz
te pierwsze, doskonate krystalograficznie [1].

W celu wyjasnienia tego zjawiska, wykonane zostaty badania struktury, efektu Halla oraz anizotropii
magnetooporu (MR) dla dwoch serii krysztatdéw domieszkowanych niklem, Fe;—yNiyTegesSeoss (gdzie 0 <
y < 0.11), typu S oraz F. Potwierdzono, ze krysztaty S, jednofazowe o strukturze tetragonalnej, wykazuja
gorsze wiasnosci nadprzewodzace niz krysztaly F, zawierajace wytracenia fazy jednoskosnej z lukami
zelaza, najprawdopodobniej o wzorze chemicznym Fes(Se-Te)s (objctosciowe krysztaly FesSes sg
ferrimagnetykiem). Pomiary efektu Halla pokazaty, ze podstawienie Ni prowadzi w obu typach krysztatow
(SiF)do podobnej ewolucji koncentracji i ruchliwosci nosnikéw. Natomiast MR jest istotnie rozny, wigkszy
0 rzad wielkoéci w krysztatach typu F niz w krysztatach typu S, i 0 nieco innej anizotropii, co wskazuje
na réznice we fluktuacjach spinowych, przypuszczalnie na skutek obecnosci magnetycznych wytracen fazy
Fes(Se-Te)s w krysztatach typu F. Wydaje sie zatem, ze wzmochienie nadprzewodnictwa moze by¢
zwigzane Z odmienng naturg fluktuacji spinowych wywotang istnieniem wytracen z lukami zelaza.

[1] D.J. Gawryluk, et al., Supercond. Sci. Technol. 24,065011 (2011).
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Nadprzewodnictwo wysokotemperaturowe oraz inne stany
o zlamanej symetrii w zwiazkach na bazie miedzi

Michat Zegrodnik!
1 Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii AGH

Opis teoretyczny nadprzewodnikéw wysokotemperaturowych na bazie miedzi od wielu lat pozostaje
przedmiotem intensywnych badan i stanowi fundamentalne zagadnienie fizyki ciata statego [1]. Podczas
referatu przedstawi¢ wybrane wyniki badan teoretycznych miedzianow przeprowadzone w ramach
paradygmatu silnych korelacji elektronowych z uwzglednieniem oddziatywan Kinetycznej wymiany [2-
6]. Omoéwie wyznaczone w ramach takiego podejscia podstawowe charakterystyki —stanu
nadprzewodzacego wraz z porownaniem do dostgpnych danych eksperymentalnych. Ponadto, przedstawie
wybrane wyniki teoretyczne dotyczace fazy z uporzadkowaniem tadunkowym oraz z falg gestosci par
Coopera, ktore rowniez obserwowane sg W rozwazanej rodzinie zwigzkow [1,7,8]. Jak zostanie pokazane
mozliwe jest zrekonstruowanie w do$¢ kompletny sposéb znaczacej czeSci diagramu fazowego dla
miedzianéw W ramach jednolitego podejscia, w ktorym przyczyng tamania symetrii dla poszczegdlnych
faz sa zjawiska kolektywne zaindukowane oddzialywaniami migdzyelektronowymi uwzgledniane
w wyzszych rzgdach rozwinigcia diagramatycznego (metoda DE-GWF). Ponadto, przy uzyciu modelu
trojpasmowego [4] przeanalizowany zostanie wptyw tlenowych stopni swobody na stabilno$¢ fazy
nadprzewodzacej wraz z odniesieniem do dostepnych danych eksperymentalnych [9].

[1] B. Keimer, S. A. Kivelson, M. R. Norman, S. Uchida, J. Zaanen, Nature 518 (2015), 179

[2]J. Spatek, M. Zegrodnik, J. Kaczmarczy, Phys. Rev. B 95 (2017), 024506

[3] M. Zegrodnik, J. Spatek, Phys. Rev. B 98 (2018), 155144,

[4] M. Zegrodnik, A. Biborski, M. Fidrysiak, J. Spatek, Phys. Rev. B 99 (2019), 104511

[5] M. Zegrodnik, J. Spatek, NewJ. Phys. 20 (2018), 063015.

[6] M. Abram, M. Zegrodnik, J. Spatek, J. Phys. Condens. Matter 29 (2017), 365602.

[7] M. H. Hamidian, S. D. Edkins, S. H. Joo, A. Kostin, H. Eisaki, S. Uchida, M. J. Lawler, E.-A. Kim, A. P.
Mackenzie, K. Fujita, J. Lee, J. C S'eamus Davis, Nature 532 (2016), 343.

[8] R Comin, R. Sutarto, F. He, E. H. da Silva Neto, L. Chauviere, A. Frafio, R. Liang, W.N. Hardy, D. A. Bonn,
Y. Yoshida, H. Eisaki, A. J. Achkar, D. G Hawthorn, B. Keimer, G. A. Sawatzky, A. Damascelli, Nature
Materials 14 (2015), 796.

[9] D. Rybicki, M. Jurkutat, S. Reichardt, C. Kapusta, J. Haase, Nat. Commun. 7 (2016), 11413.
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Silne korelacje, topologiczne nadprzewodnictwo i separacja faz
w skreconych dwuwarstwach grafenowych

Maciej Fidrysiak®
LInstytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagielloriski

Diagram fazowy lekko skreconej dwuwarstwy grafenowej (SDG), w ktorej w zesztym roku odkryto
nadprzewodnictwo sgsiadujace z fazg izolatora Motta [1], wykazuje wiele jako$ciowych cech wspolnych
ztym opisujacym nadprzewodniki wysokotemperaturowe oparte na miedzi. Podstawowe problemy to
identyfikacja mechanizmu parowania elektronéow w tym nowym nadprzewodniku i ustalenie jego
(potencjalnego) zwiazku z uktadami miedziowymi. Do tej pory zaproponowano juz wiele wzajemnie
wykluczajacych sie scenariuszy, poczynajac od “konwencjonalnych” (fononowych), a konczac na
niekonwencjonalnym topologicznym parowaniu typu p + ip, d + id lub innych. Teoretyczng analize
komplikuje wieloorbitalowy charakter SDG, co umozliwia formowanie si¢ licznych faz
uporzadkowanych, czutych na szczegoty struktury elektronowej i oddziatywan. W referacie przedstawie
proponowany przez nas opis SDG w ramach efektywnego modelu t-J-U na sieci trojkatnej, ktory
rozwigzujemy W ramach statystycznie uzgodnionego podejscia Gutzwillera (SGA) [2]. Ten efektywny
model pozwala na analizg jako$ciowych trendow, niezaleznych od szczegotow mikroskopowych zwiazanych
ze strukturg sieci moiré dla poszczegdlnych katow skrecenia. Uzyskany diagram fazowy zawiera dwie
asymetrycznie potozone kopuly nadprzewodzace oraz szeroki obszar separacji faz (izolator Motta +
nadprzewodnictwo). Obydwa efekty sa juz obecnie potwierdzenie eksperymen- talne [1]. W ramach
naszego podejs$cia nadprzewodnictwo ma charakter topologiczny i symetri¢ przestrzenng d + id; podczas
referatu przedyskutuje strukture topologicznych stanéw brzegowych w fazie nadprzewodzace;j.
Przedstawi¢ rowniez wstepne wyniki uzyskane w ramach rozszerzonego modelu t-J-U na sieci plastra
miodu, ktory w bardziej realistyczny sposob odtwarza dyspersje waskich pasm dla sieci moiré. Analiza
przeprowadzona metoda SGA wykazuje tendencje do wewnatrzkomorkowego — porzadkowania
antyferromagnetycznego blisko punktu neutralno$ci w tym materiale.

Projekt jest finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (NCN), grant OPUS nr UMO-
2018/29/B/ST3/02646.

[1]Y.Caoetal., Nature 556, 43 (2018); ibid. 556, 80 (2018).

[2] M. Fidrysiak, M. Zegrodnik, and J. Spatek, Phys. Rev. B 98, 085436 (2018).
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Fizyka materii skondensowanej

Domieszki rezonansowe w materialach termoelektrycznych -
struktura elektronowa i wlasnosci transportowe

Barttomiej Wiendlocha!
Y Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Materialy termoelektryczne stanowia wazna grup¢ materiatow funkcjonalnych, w ktérych nastgpuje
konwersja energii pomiedzy energia cieplng a elektryczng. Stanowia Serce  generatoréw
termoelektrycznych, dziatajacych w oparciu o efekt Seebecka, oraz chtodziarek termoelektrycznych,
pracujacych dzieki efektowi Peltiera. Obecnie termoelektrykami o najlepszej wydajnosci zjawisk
konwersji sa odpowiednio domieszkowane potprzewodniki. Zrozumienie whasnosci elektronowych takich
materiatdow w skali mikroskopowej, jest niezbedne w celu opracowania metod ich dalszej optymalizacji.
Jedna z koncepcji, majacych stuzy¢ poprawie wtasnosci termoelektrycznych materiatu, jest wprowadzenie
do potprzewodnika tzw. domieszek rezonansowych.

Stany rezonansowe charakteryzujg sie powstawaniem waskiego maksimum w parcjalnej gestosci stanow
elektronowych na atomach domieszki. Jesli koncentracja domieszek zostanie zwickszona, moze
nastepowa¢ hybrydyzacja stanéw domieszki ze stanami elektronowymi macierzystego materiatu,
prowadzac do silnej zmiany struktury elektronowej materiatu wyjsciowego, poza ramy modelu ,,sztywnego
pasma”. Dodatkowo, stany rezonansowe powoduja silne rozpraszanie no$nikéw tadunku, znacznie
wplywajac na wlasnosci transportowe materiatu. W pracy skoncentruj¢ si¢ nad wiasno$ciami
potprzewodnika PbTe domieszkowanego talem (TI), jako protoplasty termoelektryka 2z domieszka
rezonansowg. Jako kontrprzyktad materiatu z domieszka nierezonansowa postuzy PbTe domieszkowany
sodem (Na), a jako kontrprzyktad domieszki rezonansowej o odmiennym (i niechcianym dla
termoelektrycznosci) charakterze postuzy PbTe domieszkowany tytanem (Ti). Zaprezentowane zostang
wyniki obliczen Blochowskich funkcji spektralnych, resztkowego przewodnictwa elektronowego,
elektronowych czasow zycia, masy efektywnej oraz termosity. Poza dostarczeniem informacji na temat
podstawowych witasnosci elektronowych w/w materiatéw, obliczenia potwierdzaja | wyjasniaja
do$wiadczalnie obserwowany wzrost termosity w PbTe:Tl w poréwnaniu z PbTe:Na i rozwiewaja obecne
wérod badaczy kontrowersje na temat mozliwosci wzrostu termosity w uktadziez rezonansem. Dzigki
metodzie funkcji spektalnych mozliwe jest tez zaobserwowanie formowania (badz nieformowania)
waskich pasm domieszkowych i badanie tendencji do lokalizacji no$nikow, co jest niezwykle wazne
w konteks$cie wlasnosci transportowych materiatu.

113

Piatek, sesja S5.2



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Fizyka materii skondensowanej

Lokalne uporzadkowania spinowe w wybranych silnie
anizotropowych zwiazkach miedzymetalicznych

Piotr Kurzydto!; Bogdan Bogacz!; Antoni Pedziwiatr!; Renata Gargula!
L Instytut Fizyki im. M. Smoluchowskiego Uniwersytet Jagielloniski

W ramach wystgpienia przedstawione zostang badania pigciu izostrukturalnych serii zwigzkow
migdzymetalicznych typu R.FewB (ErxThxFewuB,  Er.xHoxFewuB, TmyxHoxFewB,  TmaxThyiFewB,
Erp.xTmyFe1sB). Gtownym celem dokonanych analiz byto wyznaczenie diagraméw uporzadkowan spinowych
oraz szczegdtowy opis lokalnych uporzadkowan spinowych. Celem dodatkowym byto sprawdzenie
wplywu wspotczynnika Stevensa poszczegélnych jondow ziem rzadkich na zakres temperaturowy
wystepowania procesu reorientacji spinow. Celem metodologicznym byto sprawdzenie mozliwosci
obserwacji katowych ustawien spindw | wyznaczenie kata ich ustawienia na podstawie badan
mossbauerowskich. Dla wszystkich sktadow przeprowadzono doktadne pomiary mossbauerowskie, a dla
wybranych zwigzkéw przeprowadzono badania komplementarnymi metodami pomiarowymi.

Uzyskane do$wiadczalnie widma mossbauerowskie opracowano, uwzgledniajgc mozliwo$¢é wystepowania
katowych ustawien spinow W trakcie procesu ich reorientacji. Bazujac na semi-empirycznym modelu
Yamada-Kato przeprowadzono symulacje komputerowe badanych zjawisk. Uzyskano temperaturowe
zaleznosci katow ustawienia spinéw. To pozwolito okresli¢ zakresy temperaturowe procesow reorientacji
dla badanych zwigzkow.
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17:30 | Laboratorium myslenia - diagnoza nauczania Tomasz
przedmiotow przyrodniczych w Polsce GRECZYLO
Lukasz DERYLO
Dagmara
SOKOLOWSKA
18:00 Dydaktyka fizyki wedtug Feyerabenda? Ludwik LEHMAN
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18:50 Konstrukcja przeksztatcen kinematycznych Jan
w szczegoblnej teorii wzglednoscli CZERNIAWSKI
19:10 Otwarte zasoby edukacyjne w dydaktyce Paulina
fizyki akademickiej — OpenStax Poland SZCZUCINSKA
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Dydaktyka i popularyzacja fizyki

Laboratorium myslenia - diagnoza nauczania przedmiotow
przyrodniczych w Polsce

Tomasz Greczyto!; Lukasz Deryto; Dagmara Sokotowska?

Lnstytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego
2 Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

Podczas wystapienia zaprezentowane zostanag wybrane wyniki diagnozy nauczania przedmiotow
przyrodniczych — fizyki, biologii, chemii oraz geografii w Polsce. Badanie zostato przeprowadzone na
poczatku roku szkolnego 2017/2018 i bylto kolejna odstong dziatan zainicjowanych przez Instytut Badan
Edukacyjnych w Warszawie w roku 2011.

Celem badania Laboratorium Myslenia byta weryfikacja umiejetnosci uczniow w zakresie przedmiotow
przyrodniczych po uzyskaniu kwalifikacji na pierwszym poziomie Polskiej Ramy Kwalifikacji (PRK)
[1] oraz diagnoza mocnych i stabych stron réznych aspektow nauczania. Badanie, przeprowadzone na
probie ogdlnopolskiej pozwolito na oceng spojnosci osigganych efektow uczenia si¢ (w zakresie wiedzy,
umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych) z efektami zatozonymi, zgodnie z zapisami PRK i ustawy
0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji. Diagnoza miata w zatozeniu pozwoli¢ formutowaé¢ rekomendacje
do przysztych prac nad doskonaleniem systemu ksztatcenia przedmiotow przyrodniczych oraz dziatan
zapisanych w Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci [2].

Badania terenowe Laboratorium Myslenia zostaly przeprowadzone w polskich  szkotach
ponadgimnazjalnych w okresie od pazdziernika 2017 do stycznia 2018 roku przez PBP Sp. z o. o.
z siedziba w Sopocie na zlecenie IBE w Warszawie. Procedura badania zostata $cisle ustandaryzowana
w celu zapewnienia poréwnywalnosci wynikéw kolejnych jego etapoéw i sprawnego przebiegu badania.
Szczegoty dotyczace przebiegu badania zostaty opisane w raporcie wykonawcy [3].

Autorzy dziekuja Instytutowi Badan Edukacyjnych za mozliwos¢ zaprezentowania danych zebranych
w ramach realizacji projektu systemowego: Wspieranie realizacji | etapu wdrazania Zintegrowanego
Systemy Kwalifikacji (ZSK) na poziomie administracji centralnej oraz instytucji nadajacych kwalifikacje
i zapewniajacych jako$¢ nadawania kwalifikacji wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego (EFS) w ramach Programu Operacyjnego Wiedza, Edukacja, Rozwoj (POWER), Priorytet Il:
Efektywne polityki publiczne dla rynku pracy, gospodarki i edukacji, Dziatanie 2.13 Przejrzysty i spojny
Krajowy System Kwalifikacji.

[1] A. Chion-Dominczak, S. Stawinski, A. Krasniewski, E. Chmielecka, Polska Rama Kwalifikacji, Instytut
Badan Edukacyjnych, Warszawa 2016

[2] Projekt Zintegrowanej Strategii Umiejetnosci 2030, MEN

[3] Raport realizacyjny z badania Laboratorium Myslenia — diagnoza nauczania przedmiotow
przyrodniczych w Polsce, Warszawa/Sopot 2018.
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Dydaktyka i popularyzacja fizyki
Dydaktyka fizyki wedlug Feyerabenda?
Ludwik Lehman?

LI Liceum Ogdlnoksztatcgce im. M. Kopernika w Glogowie

Paul Feyerabend jest autorem swoistej zasady metodologicznej fizyki ujetej w stynnym skrécie:
“wszystko ujdzie”. Podane beda przyktady wzigte ze standardowego sposobu nauczania fizyki, ktore mocno
potwierdzaja powszechne cho¢ nieu§wiadamiane stosowanie tejze zasady w szkolnej praktyce.
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Dydaktyka i popularyzacja fizyki

Instrukcje laboratoryjne — pomoc czy ograniczenie

Anna Hajdusianek*
Y Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej

Laboratoria z fizyki ogolnej znajduja si¢ na wickszosci uczelni ksztatcacej fizykow i inzynieréw. Zajecia
podczas ktorych studenci wykonuja doswiadczenia, potwierdzaja prawa, wyznaczaja state fizyczne
wymagajg 0d studentow duzego zaangazowania. Na wiekszos$ci uczelni do laboratoriow z fizyKi
przygotowywane sa instrukcje laboratoryjne, ktore obejmujg zakres badaf, instrukcje manuale, opis
urzadzen itp. Porownano dostepne instrukcje laboratoryjne obowigzujace na réznych uczelniach. Na
podstawie wieloletnich badan studentow Politechniki Wroctawskiej okre$lono, jaki wptyw na prace
studentow 0raz zaangazowanie prowadzacego podczas laboratoriow z fizyki ma dostgpnos¢ instrukcji lub
jej brak podczas zajec laboratoryjnych. Analizowano sposob pracy studentow ich zaangazowanie, dyskusje
prowadzone z kolegami, zadawane pytania prowadzacemu. Badano takze problem z punktu widzenia czasu
przeznaczonego na laboratorium, obstugi sprzetu, komfortu prowadzenia, a takze brania udziatu w zajgciach.
Poréwnano wyniki studentow osiggane podczas pracy z instrukcjami oraz bez instrukcji.
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Dydaktyka i popularyzacja fizyki

Konstrukcja przeksztalcen kinematycznych w szczegolnej teorii
wzglednosci

Jan Czerniawski?

nstytut Filozofii UJ

W dydaktyce szczegodlnej teorii wzgledno$ci przeksztalcenia Kinematyczne standardowo otrzymuje sig,
naktadajac na ogolne przeksztatcenia liniowe warunek spetniania zasady statosci predkosci §wiatta. Ten
sposob jednak nie umozliwia uchwycenia intuicyjnego sensu tych przeksztatcen analogicznego do tego,
ktory pozwala uchwyci¢ konstrukcja przeksztatcenia Galileusza, wspomagana standardowym rysunkiem.
Przedstawione zostang dwa warianty analogicznej konstrukcji wiasciwego przeksztatcenia Lorentza,
pierwszy oparty na znanych wynikach empirycznych z zastosowaniem sygnatowej procedury
synchronizacji, za$ drugi na bardziej ogélnych zatozeniach z zastosowaniem procedury synchronizacji przez
»hieskonczenie powolny” transport zegara i warunku, by przeksztatcenia tworzyty grupe.
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Dydaktyka i popularyzacja fizyki

Otwarte zasoby edukacyjne w dydaktyce fizyki akademickiej -
OpenStax Poland

Paulina Szczucifska?
1 OpenStax Poland

Otwarty dostgp do materiatdéw dydaktycznych wysokiej jakosci to przysztos¢ edukacji. Jedng z platform
rozwijajacych si¢ w szybkim tempie, udostepniajacych darmowe podreczniki akademickie jest OpenStax.
Od 2012 roku amerykanska fundacja OpenStax dziatajaca przy Rice University w Houston wydaje
darmowe podreczniki, by obnizy¢ studentom koszty nauki i utatwi¢ im dostgp do wysokiej jakosci zasobow
edukacyjnych. Z podrecznikow OpenStax skorzystato juz ponad 6 milionéw studentow na catym $wiecie.
Wszystkie tytuty udostepnione sa na otwartej licencji Creative Commons Uznanie autorstwa4.0 (CCBY
4.0).
Fundacja OpenStax Poland jest pierwsza na §wiecie organizacja, ktora zainicjowala i zrealizowala
adaptacje podrecznika OpenStax na rynek inny niz anglojezyczny. Dostepna od poczatku roku
akademickiego 2018/19 ,Fizyka dla szkot wyzszych”, polska adaptacja ,,University Physics”, zostata
oficjalnym podrecznikiem gtéwnym lub wspierajacym w 27 szkotach wyzszych w naszym kraju.
W trakcie wystapienia przedstawiciel OpenStax Poland opowie

e czy uzywanie darmowych ksigzek na otwartej licencji obarczone jest jakimikolwiek barierami;

e jak powstata polska adaptacja podr¢cznika “Fizyka dla szkot wyzszych”;

e jakie korzysci dla wyktadowcow i studentow maja darmowe podreczniki z serii OpenStax;
jak podrecznik ,,Fizyka dla szkot wyzszych” przyjat si¢ w Polsce.
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17:30 | Mikro-spektroskopia i obrazowanie uktadow Wiestaw
biologicznych zawierajacych karotenoidy I. GRUSZECKI

18:00 Expanding the Capabilities of an Artificial | Jonathan HEDDLE

Protein Cage

18:30 Testowanie statystyczne w problemie Joanna
klasyfikacji utamkowej dyfuzji anomalnej JANCZURA

18:50 Ultradzwickowa metoda uwalniania Tomasz KUBIAK
substancji terapeutycznych z kapsut Janusa

19:10 Badanie biologicznie uzasadnionych miar Maciej Pawet

podobienstwa struktur biatko-peptyd -
zwigkszanie skuteczno$ci metod
automatycznej oceny wynikoéw dokowania

CIEMNY

121

Piatek, sesja S1.2



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Fizyka medycznaibiofizyka

Mikro-spektroskopia i obrazowanie ukladow biologicznych
zawierajacych karotenoidy

Wiestaw I. Gruszeckil; Rafat Luchowski; Wojciech Grudzinski!; Renata Welc!; Maria Manuela Mendes Pinto®; Alicja Sek*

1 Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej w Lublinie

Karotenoidy naleza do klasy biomolekul wyrézniajacych si¢ picknym, jaskrawym kolorem (zottym,
pomaranczowym badZz czerwonym) ale, przede wszystkim, mnogoscia i waga funkcji jakie petnia
w zywych organizmach. Powszechnie przywotuje si¢ znaczenie barwnikow karotenoidowych w ochronie
przed degradacja oksydacyjng oraz ich znaczenie w modyfikowaniu wiasciwosci strukturalnych
i dynamicznych biomembran. Dzigki zastosowaniu technik spektroskopowych o wysokiej czutosci oraz
wysokiej rozdzielczosci czasowej i przestrzennej, funkcjonowanie karotenoidow w uktadach naturalnych
moze by¢ badane w nanoskali, w pojedynczych strukturach biologicznych takich jak dwuwarstwa
lipidowa. W trakcie wystapienia zaprezentowane zostang wyniki analiz prowadzonych z zastosowaniem
obrazowania czasow zycia fluorescencji (FLIM, fluorescence lifetime imaging mikroscopy) oraz
obrazowania w oparciu o spektroskopie rozpraszania Ramana. Wyniki te pomagaja odkrywaé rzeczywiste
mechanizmy molekularne odpowiedzialne za funkcjonowanie karotenoidow w organizmach zywych,
w tym w siatkowce oka cztowieka.

Badania realizowane w ramach programu TEAM finansowanego przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej.
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Expanding the Capabilities of an Artificial Protein Cage

Jonathan Heddle!
1 Bionanoscience and Biochemistry Laboratory, Malopolska Centre of Biotechnology, Jagiellonian University

Synthetic structural biology allows us to design and build artificial structures using biological moleculesl. In
this field, protein cages are of particular interest due to the segregation of their addressable in- ternal
and external surfaces and their potential to carry cargo. We have developed TRAP-cage2-5, an artificial
cage with unusual properties. TRAP-cage is approximately 22 nm in diameter with a 16 nm central
cavity. It is made from twenty-four 11-membered toroidal proteins held together predominantly not by
protein-protein interactions but by gold(l) that bridges cysteine side-chains between rings. This “protein
stitching” by gold is unusual and results in a cage that is extremely stable but breaks apart in mildly
reducing conditions. The unique cage construction allows us to fur- ther develop the connection chemistries
between protein building blocks im order to design cages of different sizes, geometries and with
programmable assembly/disassembly characteristics. This talk will give an overview of the development
of TRAP-cage and present the latest results in its development.

[1] Heddle, J. G.; Chakraborti, S.; Iwasaki, K. Curr. Opin. Struct. Biol. 2017, 43, 148-155.

[2] Malay, A. D.; Miyazaki, N.; Biela, A.; Chakraborti, S.; Majsterkiewicz, K.; Stupka, I.; Kaplan, C. S.;
Kowalczyk, A.; Piette, B. M. A. G.; Hochberg, G. K. A.; Wu, D.; Wrobel, T. P.; Fineberg, A.; Kushwah, M.
S.; Kelemen, M.; Vavpeti¢, P.; Pelicon, P.; Kukura, P.; Benesch, J. L. P.; lwasaki, K.; Heddle, J. G. Nature
2019,569,438-442.

[3] Imamura, M.; Uchihashi, T.; Ando, T.; Leifert, A.; Simon, U.; Malay, A. D.; Heddle, J. G. Nano Lett. 2015,
15, (2), 1331-5.

[4] Malay, A. D.; Heddle, J. G.; Tomita, S.; Iwasaki, K.; Miyazaki, N.; Sumitomo, K.; Yanagi, H.; Yamashita,
I.; Uraoka, Y.Nano Lett. 2012, 12, 2056-2059.

[5] Heddle, J. G., TRAPped Structures: Making Artificial Cages with a Ring Protein. In Advances in
Bioinspired and Biomedical Materials Volume 1, American Chemical Society: 2017; Vol. 1252, pp 3-17.
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Fizyka medycznaibiofizyka

Testowanie statystyczne w problemie klasyfikacji utamkowej dyfuzji
anomalne;j

Joanna Janczurat
L Wydziat Matematyki, Politechnika Wroctawska

Referat dotyczy analizy problemu klasyfikacji dynamiki ruchu czastek na trzy rodzaje dyfuzji: subdyfuzje,
klasyczng dyfuzje oraz superdyfuzje. Na podstawie danych dotyczacych ruchu pojedynczych czastek
otrzymanych metoda SPT [1], pordwnana zostanie popularna standardowa metoda klasyfikacji bazujaca
na pojeciu przemieszczenia srednio-kwadratowego (ang. Mean squared displacement, MSD) z procedura
statystycznego testowania hipotez dla trzech roéznych statystyk testowych i dla dwoch typow czastek:
receptorow membranowych i sprzgzonych z nimi biatek G. Dlakazdej z metod otrzymano rézne klasyfikacje.
Z tego powodu szczegotowo przeanalizowano bardziej rygorystyczne testy statystyczne. Wyniki wskazuja,
ze podejscie oparte na testach statystycznych moze zapewni¢ dobre wyniki nawet w przypadku krotkich
trajektorii, ale zadna z proponowanych metod nie jest ,najlepsza” dla wszystkich rozwazanych
przyktadow. Innymi stowy, nalezy potaczy¢ rozne podejscia, aby uzyska¢ wiarygodng klasyfikacje.

[1] T. Sungkaworn, M.-L. Jobin, K. Burnecki, A. Weron, M. Lohse,and D. Calebiro, Single-molecule
imaging reveals receptor G protein interactions at cell surface hot spots, Nature (London) 550, 543 (2017).
[2] A. Weron, J. Janczura, E. Boryczka, T. Sungkaworn, D. Calebiro, Statistical testing approach for
fractional anomalous diffusion classification, Physical Review E 99, 042149 (2019).
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Fizyka medycznaibiofizyka

Ultradzwiekowa metoda uwalniania substancji terapeutycznych
z kapsul Janusa

Tomasz Kubiak?, Arkadiusz Jozefczak?; Zbigniew Rozynek?

Y Wydziat Fizyki UAM
2 Harvard John A. Paulson School of Engineering and Applied Sciences, Harvard University oraz Wydzial Fizyki, UAM

Kapsutkowanie substancji aktywnych pozwala na ich bezpieczne dostarczenie do miejsc docelowych dzigki
ograniczeniu interakcji ze srodowiskiem zewngtrznym a nastgpnie uwolnienie w nieinwazyjny i precyzyjny
sposob, po zastosowaniu odpowiedniego bodzca wyzwalajacego.

W naszych eksperymentach wytwarzamy kapsuty o wielkosciach od kilkuset mikrometrow do kilku
milimetréw. Ich powtoka wykonana jest z mikroczastek polimerowych réznego typu. W przypadku kapsut
Janusa dwie domeny tworzace otoczke posiadaja odmienne wiasciwosci mechaniczne. Dodatkowo
powloka moze zawiera¢ whudowane czastki magnetyczne, co umozliwia sterowanie kapsutg i jej
odpowiednie ustawienie w przestrzeni z wykorzystaniem zewngtrznego pola magnetycznego.

Do wyzwalania zawartosci kapsut wykorzystujemy fale akustyczne o czestotliwosci 1 MHz
i intensywnoéci akustycznej nieprzekraczajacej 2,5 W/cm?, generowane przez aparat przeznaczony do
wykonywania zabiegow leczniczych z zastosowaniem terapii ultradzwickowej i fonoforezy.
W przeciwienstwie do ultradzwickow 0 niskich czestotliwosciach (20 kHz), ktore w wyniku mechanizmu
kawitacji powoduja gwaltowne rozerwanie kapsut i wszechkierunkowe uwolnienie ich zawartosci,
oddziatywanie ultradzwickow 0 czestotliwosciach MHz skutkuje jedynie miejscowym przebiciem
powloki i stopniowym wyzwalaniem zawartosci W okreslonym Kierunku. Ilos¢ uwolnionej substancji
zalezy od zastosowanej intensywnos$ci akustycznej, czasu nadzwickawiania, wlasciwosci osrodka a takze
orientacji kapsuty Janusa w polu akustycznym. Obszary powtoki posiadajace odmienne wilasciwosci
mechaniczne wykazuja bowiem inng podatno$¢ na dziatanie ultradzwiekow.

Metoda ultradzwiekowa zostata wykorzystana przez nas do uwalniania roznych substancji, poczawszy od
roztworu kurkuminy- barwnika, bedacego przeciwutleniaczem polifenolowym, az do chemioterapeutykéw
z grupy fluorochinolonéw, np. cyprofloksacyny. Kontrolowane oraz ukierunkowane wyzwalanie
zawarto$ci z wngtrza kapsul obserwowali$my zarowno w o$rodkach ciektych, np. oleju rycynowym, jak
i tych, charakteryzujacych si¢ lepkosprezysto$cia, np. zelu, imitujacym wihasciwosci tkanek
biologicznych. Badania prowadzone na uktadach modelowych sa niezb¢dne na etapie poprzedzajacym
projektowanie biokompatybilnych kapsut Janusa przeznaczonych do zastosowan biomedycznych.

Badania zostaty przeprowadzone w ramach realizacji projektu badawczego OPUS nr 2015/19/B/ST3/03055
finansowanego ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Fizyka medycznaibiofizyka

Badanie biologicznie uzasadnionych miar podobienstwa struktur
bialko-peptyd - zwiekszanie skutecznosci metod automatycznej
oceny wynikow dokowania

Maciej Pawet Ciemny?; Sebastian Kmiecik!
Y Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski; Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Wydzial Chemii, Uniwersytet Warszawski

Modelowanie komputerowe komplekséw biatek z peptydami jest ztozonym wyzwaniem [1]. Peptydy sg
bardzo gi¢tkimi molekutami, a ich oddziatywanie z biatkami opiera si¢ 0 przejsciowe, czgsto niespecyficzne
oddziatywania. Problemem w dokowaniu molekularnym jest fakt, ze w wielu wypadkach metody dokowania
skutecznie przewiduja struktury podobne do natywnych, natomiast niska jest ich skuteczno$¢ we
wskazywaniu tych struktur przy pomocy metod oceny. Podobnie jest w przypadku narzedzia CABS-dock
[2,3] (http://biocomp.chem.uw.edu.pl/CABSdock/), umozliwiajacego gietkie dokowanie peptydéow do
bialek. =~ Podczas oceny modeli, protokot CABS-dock wykorzystuje klasteryzacj¢ strukturalng
wykorzystujgca miar¢ podobienstwa opartg 0 pierwiastek sredniego kwadratowego odchylenia (ang. root
mean squared deviation, RMSD) ciezkich atoméw. Niestety, okazuje sie, ze powszechnie stosowane
RMSD nie jest odpowiednig miarg podobienstwa struktur molekularnych o duzej gietko$ci ani wiarygodna
miarg ich bliskosci do struktury natywnej. Poszukujac miary bardziej adekwatnej, opracowalismy pakiet
narzedzi oceniajacych podobienstwo struktur kompleksow biatek z peptydami na podstawie ich wzoréw
kontaktow molekularnych (ang. con- tact patterns). Prezentujemy skutecznos¢ opracowanych narzedzi
na zbiorze struktur wzorcowych oraz ich zastosowania w modelowaniu z uzyciem metody CABS-dock.
Zbadane miary podobienstwa poprawia skuteczno$¢ istniejacych i umozliwia opracowanie nowych,
automatycznych metod oceny modeli.

[1] Ciemny, M. et al. Protein—peptide docking: opportunities and challenges. Drug Discovery Today 23,
1530-1537 (2018).

[2] Kurcinski, M. et al.CABS-dock standalone: a toolbox for flexible protein-peptide docking.
Bioinformatics(2019). doi:10.1093/bioinformatics/btz185

[3] Kurcinski, M. et. al. CABS-dock web server for the flexible docking of peptides to proteins without
prior knowledge of the binding site. Nucleic Acids Res.43, W419-24 (2015).
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Auditorium Maximum

godzina
9:00 Dan SHECHTMAN
9:40 Agnieszka ZALEWSKA
10:20 Marek BIESIADA
11:00 przerwa kawowa
11:30 Debata "Granice Fizyki": z udzialem: Andrzej Bialas, Iwo
Biatynicki-Birula, Wiodzistaw Duch, Michat Heller, Tadeusz
Marek, Andrzej K. Wréblewski, Maciej Zylicz
13:30 przerwa obiadowa
15:00 S6 S5 S9 S8 S2 DYD
(WFALIS)
17:00 przerwa kawowa
17:30 S6 S5 S13 S8 S2 DYD
(WFAIS)
19:30 przerwa
19:45 Walne Zebranie Polskiego Towarzystwa Fizycznego
S2 Nanofizyka i nanotechnologia
S5 Fizyka materii skondensowanej
S6 Fizyka statystyczna
S8 Grawitacja, kosmologia i astrofizyka
S9 Fizyka ukltadow ztozonych
S13 Zagadnienia interdyscyplinarne fizyki
DYD Konferencja dydaktyczna
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Sobota 9:00-11:00

Plenarna: P3 (Aula Duza — A)

Prowadzacy sesje: ~ Marek Jezabek

godzina tytul méwca
9:00 Quasi-periodic crystals — a paradigm shift in Dan
crystallography SHECHTMAN
9:40 Neutrina w fizyce i astrofizyce czastek Agnieszka
ZALEWSKA
10:20 | Soczewkowanie grawitacyjne: od ekspedycji | Marek BIESIADA
Eddingtona do pierwszego obrazu horyzontu
czarnej dziury
11:00 przerwa kawowa
Sobota 11:30-15:00
Debata (Aula Duza—A)

Prowadzacy sesje:  Leszek Sirko, Jozef Spatek

godzina tytut mowca
11:30 Debata "Granice Fizyki", z udziatem: Andrzej Bialtas, Iwo
Biatynicki-Birula, Wtodzistaw Duch, Michatl Heller, Tadeusz
Marek, Andrzej K. Wroblewski, Maciej Zylicz
13:30 przerwa obiadowa
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Plenarna

Quasi-periodic crystals — a paradigm shift in crystallography

Dan Shechtman?!
1Technion — Israel Institute of Technology and lowa State University

Crystallography has been one of the mature sciences. Over the years, the modern science of crystallography
that started by experimenting with x-ray diffraction from crystals in 1912, has developed a major paradigm
— that all crystals are ordered and periodic. Indeed, this was the basis for the definition of “crystal” in
textbooks of crystallography and x-ray diffraction. Based upon a vast number of experimental data,
constantly improving research tools, and deepening theoretical understanding of the structure of crystalline
materials no revolution was anticipated in our understanding the atomic order of solids.

However, such revolution did happen with the discovery of the Icosahedral phase, the first quasiperiodic
crystal (QC) in 1982, and its announcement in 1984 [1, 2]. QCs are ordered materials, but their atomic
order is quasiperiodic rather than periodic, enabling formation of crystal symmetries, such as icosahedral
symmetry, which cannot exist in periodic materials. The discovery created deep cracks in this paradigm,
but the acceptance by the crystallographers’ community of the new class of ordered crystals did not
happen in one day. In fact it took almost a decade for QC order to be accepted by most crystallographers.
The official stamp of approval came in a form of a new definition of “Crystal” by the International Union
of Crystallographers. The paradigm that all crystals are periodic has thus been changed. It is clear now
that although most crystals are ordered and periodic, a good number of them are ordered and quasi-periodic.
While believers and nonbelievers were debating, a large volume of experimental and theoretical studies
was published, a result of a relentless effort of many groups around the world. Quasi-periodic materials have
developed into an exciting interdisciplinary science.

This talk will outline the discovery of QCs and describe the important role of electron microscopy as an
enabling discovery tool.

[1] D. Shechtman, I. Blech, Met. Trans. 16A (June 1985) 1005-1012.
[2] D. Shechtman, I. Blech, D. Gratias, JW. Cahn, Phys. Rev. Letters, Vol 53, No. 20 (1984) 1951- 1953.
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Plenarna

Neutrina w fizyce i astrofizyce czastek

Agnieszka Zalewskat
Lnstitute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences

W XXI wieku az dwie Nagrody Nobla z fizyki zostaty przyznane za badania neutrin. W 2002 roku potowg
Nagrody otrzymali Raymond Davis Jr. i Masatoshi Koshiba za pionierski wktad do astrofizyki,
W szczego6lnosci za detekcje neutrin kosmicznych, a w 2015 roku Takaaki Kajita i Arthur B. Mc Donald
otrzymali jg za odkrycie oscylacji neutrin, ktére pokazuje, ze neutrina majg mase. Pierwsza dotyczyta wiec
neutrin jako narzedzi dla badan z astrofizyki, a druga ich wtasnosci jako fundamentalnych czastek materii
w Modelu Standardowym fizyki czastek.

Neutrina, begdace neutralnymi leptonami, oddziatuja tylko stabo. Oznacza to wielkie trudnosSci
eksperymentalne, w szczegolnosci potrzebe budowy ogromnych detektorow, jak na przyktad ,,noblowski”
detektor eksperymentu SuperKamiokande o masie 40 kton bardzo czystej wody czy detektor eksperymentu
IceCube, w ktoérym jeden kilometr szeScienny antarktycznego lodu zostal wyposazony w fotopowielacze.
Z drugiej strony fakt, ze neutrina praktycznie nie podlegaja oddziatywaniom pozwala na badania neutrin
przychodzacych bez zakldcen z okreslonych kierunkéw, np. neutrin stonecznych w eksperymencie
SuperKamiokande czy ultra wysokoenergetycznych neutrin z najodleglejszych zakatkow Wszechswiata
w eksperymencie IceCube.

Badania wtasnos$ci neutrin idg w dwu kierunkach: coraz lepszego wyznaczania parametrow oscylacji dla
trzech rodzajow neutrin z Modelu Standardowego oraz coraz ambitniejszych eksperymentoéw, ktorych celem
jest pomiar masy neutrin. Ten pierwszy kierunek badan, prowadzonych gldwnie w oparciu o wigzki neutrin
akceleratorowych i neutrina reaktorowe, jest w pelni pod kontrolg. Jesli idzie o pomiar masy neutrin, to
oscylacje wskazuja na ich niezerowa wartos¢, ale ta masa jest tak mata, ze dotad nie udato si¢ jej zmierzy¢
i otwarte pozostaje pytanie, czy/kiedy przyszle eksperymenty osiagna wystarczajaca doktadnos¢. Jedna
z metod pomiaru masy neutrina elektronowego opiera si¢ na poszukiwaniu podwojnego bezneutrinowego
rozpadu beta. Gdyby taki rozpad zostal zaobserwowany, to dodatkowo oznaczatoby to, Ze neutrina sa
identyczne z antyneutrinami, czyli sa tzw. czastkami Majorany. Byloby to odkrycie ogromnej miary,
bezposrednio wskazujace na fizyke spoza Modelu Standardowego, ktory opisuje zaledwie 5% masy-energii
Wszech$wiata i bezwzglednie wymaga zamiany na bardziej uniwersalng teori¢ dostarczajaca chociazby
opisu Ciemnej Materii, stanowiacej blisko ¢wier¢ masy-energii Wszech§wiata.

Wspotczesne i planowane eksperymenty neutrinowe coraz lepiej stuza badaniom z zakresu astrofizyki,
prowadzonych w ramach programu z jednoczesnym wykorzystaniem roznego rodzaju sygnatow
przychodzacych z kosmosu, np. promieniowania gamma, wysokoenergetycznych hadronow, fal
grawitacyjnych czy wysokoenergetycznych neutrin. Coraz lepsze i wigksze detektory niskoenergetycznych
neutrin stuza z kolei badaniu procesow zachodzacych w gwiazdach — z Stoncem na czele. Gdyby
W najblizszym czasie wydarzyt si¢ wybuch dostatecznie bliskiej Supernowej, to te detektory dostarczytyby
o wiele doktadniejszych informacji o mechanizmie wybuchu niz posiadane dotychczas.

Bardzo lekkie i szybkie neutrina z Modelu Standardowego nie nadajg si¢ do wyjasnienia zagadki Ciemne;j
Materii. Pozostaje jednak otwarte fundamentalne pytanie o istnienie ci¢zkich neutrin, ktére w réznych
modelach teoretycznych wykraczajacych poza Model Standardowy maja rézne masy i wilasnosci.
Eksperymentalnie najbardziej zaawansowane sg poszukiwania tzw. neutrin sterylnych, ktore oddziatuja
jeszcze stabiej niz neutrina z Modelu Standardowego i ujawniatyby si¢ poprzez oscylacje z tymi
standardowymi neutrinami.
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W referacie postaram si¢ przedstawic¢ ten bogaty krajobraz neutrinowy, w ktérym fizyka czastek, astrofizyka
i kosmologia wzajemnie si¢ uzupetniaja i naktadaja.
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Soczewkowanie grawitacyjne: od ekspedycji Eddingtona do
pierwszego obrazu horyzontu czarnej dziury

Marek Biesiada®
Lnstitute of Physics, University of Silesia

W biezacym roku obchodzimy setng rocznice stynnej ekspedycji Sir Arthura Eddigntona, ktorej wyniki
dostarczyty pierwszego obserwacyjnego wsparcia ogolnej teorii wzglednosci. Zjawiskiem, ktore wowczas
zaobserwowano i zmierzono byto ugiecie $wiatta w poblizu tarczy Stonca, co doprowadzito do powstania
teorii soczewkowania grawitacyjnego. Od tego czasu stala si¢ ona dojrzats dziedzing astronomii
pozagalaktycznej, posiadajaca zarowno wiasny formalizm teoretycznego opisu jak rowniez bogaty i stale
rosnacy materiat obserwacyjny. Niedawne odkrycie silnie soczewkowanej supernowej (tzw. ,,supernowa
Refsdala”), po ktorym nastapita teoretyczna predykcja powtdrnego pojawienia si¢ jej w innym
soczewkowanym obrazie, co nastepnie zostato zaobserwowane doktadnie w przewidzianym miejscu i czasie
jest olbrzymim sukcesem teorii — porownywalnym do odkrycia Neptuna na podstawie perturbacji orbity
Urana w X1X wieku.

Znaczenie silnego soczewkowania grawitacyjnego w kosmologii obserwacyjnej podkreslane byto od dawna.
Przy obecnym poziomie zaawansowania technik obserwacyjnych metoda pomiaru opéznien czasowych
w wielokrotnych obrazach pozwala wyznaczaé¢ statg Hubble’a z precyzja konkurujaca z alternatywnymi
metodami. Najpowazniejszym problemem wspotczesnej kosmologii jest jednak zrozumienie fenomenu
przyspieszajacej ekspansji Wszechswiata, roboczo nazywanego problemem ciemnej energii. W tym
kontekscie, zaproponowalismy oryginalng metode wykorzystania silnych soczewek grawitacyjnych w roli
testu kosmologicznego. Zaleta tej metody jest jej niezalezno$¢ od statej Hubble’a oraz odmienny rodzaj
efektow systematycznych w pordéwnaniu ze standardowymi testami. Obszar zastosowan soczewkowania
grawitacyjnego jest pokazny: silne soczewki grawitacyjne postuzylty w roli nowego testu stuszno$ci
ogolnej teorii wzglednosci W przyblizeniu post- Newtonowskim (PPM) a takze jako niezalezna metoda
pomiaru krzywizny Wszechswiata. Odkrycie zjawisk soczewkowania grawitacyjnego sygnatow fal
grawitacyjnych otworzyloby droge do nowych, niezwyktych ich zastosowan w roli testu fizyki
fundamentalnej.

Wreszcie, najnowsze publikacje pokazujace pierwszy w historii obraz okolic horyzontu zdarzen czarnej
dziury znajdujacej sie w centrum galaktyki M87, rowniez wykorzystywaly znajomo$¢ zachowania sie
$wiatta w poblizu tego obiektu. Jest to pickne domknigcie stulecia badan nad zachowaniem $wiatta
W poblizu masywnych ciat.
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Sobota 15:00-17:00

(Aula Srednia — B)

Prowadzacy sesje: ~ Marek Szymonski
godzina tytul méwca
15:00 Czy mozna wyprodukowac¢ idealng Magdalena
nanoczastke? PARLINSKA-
WOJTAN
15:30 Fotokatalityczne rozszczepianie wody przy Jacek
uzyciu nanokrysztalow potprzewodnikow STOLARCZYK
16:00 Nanostruktury w fizyce atomowej Tomasz
KAWALEC
16:20 Unikalne wlasciwosci Tomasz
nanokrystalizowanych tlenkowych szkiet PIETRZAK
przewodzacych
16:40 Procesy redoks w tlenkach metali Dominik WRANA
przejsciowych: od kontroli wlasciwosci
w nanoskali po wzrost heterostruktur
metal/pdiprzewodnik
17:00 przerwa kawowa
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Nanofizyka i nanotechnologia

Czy mozna wyprodukowac idealna nanoczastke?

Magdalena Parlifiska-Wojtan!; Grzegorz Gruzel'; Elzbieta Drzymatal; Joanna Depciuch®; Alexey Maximenko!
! Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Nanoczastki (NPs) o rozmiarach pomi¢dzy 2 a 50 nm stajg si¢ coraz bardziej popularne, poniewaz moga
znalez¢é zastosowania w inzynierii materiatowej, chemii, katalizie, medycynie i biologii. Duzym
zainteresowaniem ciesza si¢ nanoczastki 0 roznorodnych ksztattach, gdyz mozna je zaprojektowaé do
konkretnej aplikacji oraz wytwarza¢ tanimi metodami syntez chemicznych. W niniejszej pracy
przeprowadzone zostaly badania morfologiczne i analityczne technikg transmisyjnej mikroskopii
elektronowej (STEM i EDS) réznych rodzajow NPs do zastosowan katalitycznych oraz biomedycznych.
Przebadano trojwymiarowe (3D) Kkatalizatory bedace obiecujacymi nanomateriatami do utleniania
etanolu (EOR) w ogniwach paliwowych. Sa to nanoczastki Pt(Rh)Ni3 w ksztatcie dwunasto$cianow
rombowych, ktore sktadajg si¢ z niklowego rdzenia i otaczajacego go platynowego szkieletu
zewnetrznego. PO usunigciu rdzenia, pozostajaca pusta nanoramka Pt oferuje znacznie wigkszg
powierzchni¢ aktywna W porownaniu do sferycznych NPs. Obecnie najlepszym, znanym w literaturze [1]
katalizatorem do EOR jest uktad PtRh/SnO2, dlatego tez nanoramki zostaty udekorowane nanoczastkami
Sn02 [2] lub tez SnO2 zostato wprowadzone w postaci warstwy poprzez reakcje wymiany galwanicznej
z Ni [3]. Drugi temat badan zwiazany jest z elektrokatalitycznym utlenianiem etanolu (EOR) oraz proba
zastgpienia Rh w katalizatorze trojsktadnikowym PtRh/SnO2 [1] przez tanszy ren [4,5]. Katalizator
Pt/Re/SnO2 wykazuje ponad o$miokrotnie wyzsze wartosci gestosci pradu W poréwnaniu z komercyjnie
dostepnym katalizatorem platynowym.

Najnowsza tematyka badawcza zwigzana jest z opracowaniem powtarzalnej metody syntezy nanoczastek Pt,
Au, Pd o réznych ksztattach lub sktadajacych si¢ z magnetycznego rdzenia otoczonych albo metalem
szlachetnym tj. Au lub Pt, lub warstwa biokompatybilng np. SiO2, ktore znajdg zastosowanie w poprawie
efektywnoéci fototerapii, terapii protonowej oraz w obrazowaniu rezonansem magnetycznym. Ponadto
badamy wptyw cytotoksyczno$ci W/w nanoczgstek na komoérki nowotworowe glejaka oraz jelita grubego,
tak aby podawac bezpieczne ich stgzenie przed zastosowaniem w protonoterapii, fototerapii oraz
obrazowaniu MRI.

[1] A. Kowal et all, Nature Materials 9 (2009) 325

[2] G. Gruzet et all, ACS Applied Materials & Interfaces, przyjete (2019)
[3] G. Gruzetetall, Nanoscale 11 (2019) 5355

[4] E. Drzymata et all, J. of Nanoparticle Research 20 (2018) 144

[5] M. Parlinska-Wojtan et all, Applied Catalysis A: General 570 (2019) 319
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Fotokatalityczne rozszczepianie wody przy uzyciu nanokrysztalow
polprzewodnikow

Jacek Stolarczyk!

1 Uniwersytet Ludwika-Maksymiliana w Monachium

Nanokrysztaty potprzewodnikow sg bardzo obiecujace pod wzgledem wydajnego wykorzystania energii
stonecznej do produkcji wodoru z wody, jednak wydajnos¢ tego procesu pozostaje niewielka z uwagi na
jedynie fragmentaryczne zrozumienie mechanizmu transportu wzbudzonych fadunkéw w takich
nanostrukturach [1]. W tej pracy wykorzystaliSmy ultraszybka spektroskopi¢ ,,pump-probe”
i spektroskopi¢ fotoluminescencji zmiennoczasowej w celu zbadania dynamiki transferu tadunku podczas
fotokatalitycznego  rozszczepiania wody na nanokrysztale siarczku kadmu i metalicznych
wspotkatalizatorach. Pokazujemy, ze dzigki okresleniu etapow ktore ograniczajg szybko$¢ catego procesu
oraz dzigki zaprojektowaniu nanostruktur by zapewni¢ wydajny rozdziat tadunku i powolng rekombinacje,
mozna osiggng¢ prawie 100% wydajnos¢ kwantowa produkcji wodoru z wody.[2-5] Nastepnie
wykorzystalismy ksztalt nanoprecikow CdS do rozdzielenia przestrzennego procesoéw redukcji i utleniania
a zarazem funkcjonalizowali$my CdS czasteczkowym Kkatalizatorem utleniania wody, opartym na
metaloorganicznym zwiazku rutenu, aby umozliwi¢ catkowite rozszczepienie wody na wodor i tlen na
pojedynczych nanokrysztatach CdS [6]. Reakcja przebiega bez uzycia jakichkolwiek dodatkowych
czynnikow redukujacych lub utleniajacych. Nasz przyklad udowadnia, ze $§wiatto widzialne moze by¢
skutecznie uzyte do rozszczepiania wody pod warunkiem odpowiedniego doboru nanokrystalicznych
fotokatalizatorow i wspotkatalizatorow.

[1] J.K. Stolarczyketal., ACS Catalysis 2018, 8, 3602—3635
[2] T.Simonetal., Nature Mater. 2014, 13,1013-1018

[3] T.Simonetal., ACSEnergy Lett. 2016, 1,1137-1142

[4] A.Manzietal. J. Am. Chem. Soc. 2015, 137, 14007-14010
[5] S. Bhattacharyya et al. Nature Commun. 2017, 8, 1401.
[6] C.Wolffetal., Nature Energy 2018, 3, 862-869.
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Nanostruktury w fizyce atomowej

Tomasz Kawalec!; Aleksandra Sierant!
L Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellotiski w Krakowie

Manipulacja wewnetrznymi i zewngtrznymi stopniami swobody atoméw w fazie gazowej jest zazwyczaj
dokonywana przy pomocy $wiatta i pol magnetycznych. Koncowe etapy putapkowania i chtodzenia
atomow bazujg glownie na optycznych i magnetycznych sitach dipolowych, dziatajacych w obszarach
o0 duzym gradiencie natgzenia $wiatta czy pola magnetycznego. Uzyskanie skomplikowanych optycznych
potencjatow dipolowych, wykraczajacych poza te generowane przez proste ogniskowanie wiagzki czy sieci
optyczne, jest trudne, a ponadto ograniczone dyfrakcyjnie.

Jedna z metod otrzymania skomplikowanych optycznych potencjatow dipolowych jest wykorzystanie
polarytonéw  plazmondéw  powierzchniowych, wzbudzanych na powierzchniach metalicznych
i metaliczno-dielektrycznych. Zaréwno generacje, jak i przestrzenng modulacje potencjatu uzyskuje sie
dzigki submikronowym strukturom na powierzchni — glownie ztota.

W naszych badaniach znalezliSmy optymalne parametry struktur odbiciowych i transmisyjnych
metodami numerycznymi, a nastgpnie zbadali$my rzeczywiste uktady metodami optycznymi w polu
dalekim i bliskim (mikroskopia SNOM) oraz bezposrednim probkowaniem z uzyciem technik fizyki
zimnych atoméw [1,2,3]. Badania dotyczyly zaréwno struktur przygotowywanych w mikroskopach
elektronowych i jonowych FIB, jak i otrzymanych opracowang przez nas metoda na bazie
zmodyfikowanych powierzchni wewnetrznych dyskéw optycznych DVD. Wyniki numeryczne
i eksperymentalne potwierdzaja nawet dwustukrotne zwigkszenie natgzenia polarytonéw plazmonow
powierzchniowych wzgledem natezenia $wiatla wzbudzajacego oraz 95% efektywnos¢ ich wzbudzania.
Zbadali$my rowniez W sposob bezposredni efekty termiczne towarzyszace rozpraszaniu plazmondéw
powierzch- niowych [4].

[1] T.Kawalec, D. Bartoszek-Bober, R. Panas, J. Fiutowski, A. Plawecka, H.-G. Rubahn, Optical dipole mirror
for cold atoms based on a metallic diffraction grating, Opt. Lett. 39, 2932 (2014)

[2] T. Kawalec, A. Sierant, R. Pana$, J. Fiutowski, L. Jozefowski, H.-G. Rubahn, Surface Plasmon
Polaritons Probedwith Cold Atoms, Plasmonics 13,639-644 (2017)

[3] A. Sierant, B. Jany, J. Rysz, T. Kawalec, Surface plasmon polaritons on a transmission diffraction grating
for atomic physics and sesnors, w przygotowaniu

[4] A. Sierant, R. Panas$, J. Fiutowski, H.-G. Rubahn and T. Kawalec, Tayloring optical discs for Surface
Plasmon Polaritons generation, w przygotowaniu
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Unikalne wlasciwosci nanokrystalizowanych tlenkowych szkiel
przewodzacych

Tomasz Pietrzak!; Marek Wasiucionek?; Jerzy Garbarczyk!
Y Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

W ostatnich latach nasza grupa prowadzita intensywne badania nad termiczna nanokrystalizacjg [1]
szklistych odpowiednikow znanych materiatow katodowych do baterii sodowych i litowych (np. V205 [2],
LiFePO4 [3], Li3V2(P0O4)2F3, Na3V2(P0O4)2F3) oraz elektrolitow statych przewodzacych jony tlenu
(np. Bi203 [4]). Dzieki tej niekonwencjonalnej technice, alternatywnej wobec dotychczas stosowanych,
udato si¢ zsyntetyzowaé nanostrukturalne materiaty katodowe lub elektrolityczne o ciekawej morfologii
i nietypowych wiasciwosciach fizycznych.

W  przypadku ww. materiatbw katodowych nanokrystalizacja prowadzita do znacznego
i nieodwracalnego wzrostu ich poczatkowo niskiej przewodnosci elektrycznej, bez koniecznosci
wprowadzania dodatkéow wegla. Wzgledny wzrost przewodnosci uzyskany ta metoda wynosit
w niektorych przypadkach nawet 109, a przewodnosci koncowych nanomateriatdéw osiggaty w temp.

pokojowej wysokie wartosci siggajace 7-1072 S/cm. Stwierdzony wzrost przewodno$ci przypisano
obecnosci dobrze rozbudowanych wysokoprzewodzacych powierzchni nanokrystalitow (0 rozmiarach

5-50 nm, Rys. 1), zapewniajacych dobre warunki do hoppingu elektronowego np. pomiedzy jonami Vot
i VAT lub Fedt i et
Faza 6-Bi203, stabilna w waskim zakresie temperatury 730-825 °C, jest najlepszym znanym
przewodnikiem jonow tlenu (ok. 1 S/cmw 750°C). Dotychczasowe proby rozszerzenia zakresu stabilnosci tej
fazy opieraty si¢ badz na odpowiednim domieszkowaniu Bi203 badz na wytwarzaniu jego cienkich
warstw. Nam udato si¢ dokona¢ stabilizacji fazy 6—Bi203 do temperatury pokojowej dzigki zastosowaniu
termicznej nanokrystalizacji szkta Bi203.
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Rys. 1.

[1] T.K. Pietrzak et al., Materials Science and Engineering B 213 (2016) 140-147.
[2] T.K. Pietrzak et al., Journal of Power Sources 194 (2009) 73-80.

[3]J.E. Garbarczyk et al., Solid State lonics 272 (2015) 53-59.
[4] T.K. Pietrzak et al., Solid State lonics 323 (2018) 78-84.
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Procesy redoks w tlenkach metali przejsciowych: od kontroli
wlasciwosci w nanoskali po wzrost heterostruktur
metal/potprzewodnik

Dominik Wrana®; Christian Rodenbiicher?; Karol Cieslik®; Benedykt R. Jany?; Paulina Indyka®; Oleksandr Kryshtal?;
Grzegorz Cempura?; Adam Kruk*; Krzysztof Szot%; Franciszek Krok!

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

Znstitute of Energy and Climate Research (IEK-3), Forschungszentrum Jiilich
8 Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski

4 Miedzynarodowe Centrum Mikroskopii Elektronowej, AGH

5 Peter Griinberg Institute (PGI-7), Forschungszentrum Jiilich

Tlenki metali przejsciowych z uwagi na swojg dostepno$¢, niskg cene, a przede wszystkim dzieki
wyjatkowej uniwersalno$ci przyczyniajg sie do gwaltownego rozwoju w wielu dziedzinach zycia,
poczynajac od kosmetyki, przez (foto)katalize po magazynowanie i przetwarzanie energii. Witasciwosci
tlenkow metali przejSciowych sg silnie zwigzane z obecnoscig wakancji tlenowych w  strukturze
krystalicznej, kluczowe jest zatem zrozumienie proceséw redoks stojacych za zmiang ich koncentracji.
Jedng z najbardziej obiecujacych i najszerszej badanych klas tlenkow metali sa perowskity (ABO3),
posiadajace unikalne zastosowania m.in. memrystywne oraz ferroelektryczne, z uwagi na znaczaca
polarno$¢ powierzchni [1].

W niniejszej prezentacji przedstawione zostang wyniki prac nad redukcja i utlenieniem modelowego
perowskitu, jakim jest tytanian strontu SrTiO3(100), przeprowadzonych w kontrolowanych warunkach ultra
wysokiej prozni. Okazuje sig, ze wraz z postepujaca redukcja termiczng nastgpuja zmiany struktury
powierzchni oraz wiasciwosci elektronowych, zwigzane ze wzrostem koncentracji wakancji tlenowych,
skutkujac ewolucja od poélprzewodnikowego do metalicznego charakteru przewodnictwa [2]. Ciekawym,
acz nieznanym do tej pory efektem jest dekompozycja struktury krystalicznej w warunkach obnizonego
ci$nienia parcjalnego tlenu (mechanizm ELOP) [3], skutkujaca powstaniem na powierzchniach
redukowanych krysztalow monokrystalicznych nanodrutow zbudowanych z tlenku tytanu (11) [3].
Nanostruktury z TiO odznaczajg si¢ 0 kilka rzedow wielkosci lepszym przewodnictwem elektrycznym niz
podioze i, w przeciwienistwie do zredukowanego SrTiO3, ich wilasciwosci pozostaja niezmienione po
ekspozycji na tlen. Z tego wzgledu sg to szczegolnie obiecujgce materiaty do zastosowan W rzeczywistych
uktadach Kkatalitycznych czy memrystywnych. Dodatkowo, zmierzona w nanoskali réznica prac wyjscia
pomiegdzy TiO a SrTiO3 wynoszaca 0.6 €V wskazuje na istnienie egzotycznych stanéw elektronowych na
interfejsie [5].

[1] Setvin, M., etal., Science, (2018), 359.6375,572

[2] Wrana, D., etal., Applied Surface Science, (2018) 432, 46

[3] Rodenbiicher, C., etal., Physica Status Solidi (RRL)-Rapid Research Letters (2017) 11,1700222
[4] Wrana, D., etal., Nanoscale, (2019) 11, 89

[5] Wrana, D., et al., Beilstein Journal of Nanotechnology (2019)
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Fizyka materii skondensowanej

Topologiczne polprzewodniki
Tomasz Story*

Lnstytut Fizyki PAN

Cho¢ najwazniejsze pOtprzewodniki (krzem, arsenek galu, azotek galu) stosowane we wspotczesnej
elektronice i optoelektronice sa uznawane za materiaty topologicznie trywialne to inne rodziny zwiazkow
potprzewodnikowych, takie jak chalkogenki rteci (HgTe), bizmutu (Bi2Se3, Bi2Te3), antymonu (Sb2Te3)
czy cyny (SnTe) to materiaty Kluczowe dla dynamicznego rozwoju nowego obszaru fizyki materii
skondensowanej — topologicznych izolatorow i pétmetali. Sg to nowe powierzchniowe (2D) lub
krawedziowe (1D) przewodniki pradu elektrycznego o unikatowych cechach zwigzanych z liniowa relacja
dyspersji energii elektronow (Diraca) i silnym sprze¢zeniem ruchu orbitalnego elektronéw z ich spinem.
Pokazane zostanie jak unikatowe mozliwosci sterowania strukturg elektronowg oOraz wiasciwosciami
elektrycznymi, optycznymi i magnetycznymi potprzewodnikow moga by¢ wykorzystane do
doswiadczalnych obserwacji powierzchniowych i krawedziowych stanéw topologicznych dokonane
metodami fotoemisyjnej spektroskopii elektronowej, skaningowej spektroskopii tunelowej, a takze
pomiarami efektoéw magneto-transportowych i magneto-optycznych [1-3]. Przedstawione zostang takze
nowe koncepcje teoretyczne, np. uktadéw topologicznych wyzszych rzedow (HOTI), topologicznych
defektow strukturalnych czy wzajemnego wplywu porzadku topologicznego, magnetycznego
i nadprzewodzacego [4]. Doswiadczalna realizacja tych koncepcji wymaga nowych materiatow
topologicznych w postaci potprzewodnikowych heterostruktur warstwowych lub nanodrutow [5].

Praca finansowana przez projekt badawczy NCN nr 2014/15/B/ST3/03833, projekt NCBiR nr TECH-
MATSTRATEG2/408569/5/NCBR/2019 oraz przez FNP w ramach programu Migdzynarodowe Agendy
Badawcze wspoétfinansowanego przez UE.

[1] K. Dybko, M. Szot, A. Szczerbakow et al., Physical Review B 96, 205129 (2017).

[2] C.M. Polley, R. Buczko, A. Forsmanetal., ACSNano 12,617 (2018).

[3] A. Lusakowski, P. Bogustawski, T. Story, Physical Review B 98, 125203 (2018).

[4] F. Schindler, A.M. Cook, M.G. Vergniory et al., Science Advances 4, eaat0346 (2018).
[5]J. Sadowski, P. Dziawa, A. Kaletaetal., Nanoscale 10, 20772 (2018).
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Atomowo cienkie polprzewodniki: Wlasnosci optyczne i elektronowe

Marek Potemskit
L Uniwersytet Warszawski i CNRS/LNCMI

Atomowo-cienkie warstwy potprzewodnikéw z grupy dichalkogenkéw metali przej$ciowych reprezentuja
nowa klase systeméw dwuwymiarowych. W oparciu o nasze ostatnie prace [1-4] nad mono-
i wielowarstwami WSe2, MoSe2, WS2 i MoTe2, podstawowe wilasnosci elektronowe i optyczne tych
materiatow beda przedyskutowane.

[1] Optical properties of atomically thin transition metal dichalcogenides: Observations and puzzles M.
Koperski, M. R. Molas, A. Arora, K. Nogajewski, A. O. Slobodeniuk, C. Faugeras, and M. Potemski
Nanophotonics 6, 1289 (2017).(arXiv:1612.05879).

[2] Energy spectrum of two-dimensional excitons in a non-uniform dielectric medium M. R. Molas, A. O.
Slobodeniuk, K. Nogajewski, M. Bartos, L. Bala, A. Babinski, K. Watanabe, T. Taniguchi, C. Faugeras, M.
Potemski, arXiv:1901.04431

[3] Probing and manipulating valley coherence of dark excitons in monolayer WSe2 M. R. Molas, A. O.
Slobodeniuk, T. Kazimierczuk, K. Nogajewski, M. Bartos, P. Kapuscinski, K. Oreszczuk, K. Watanabe, T.
Taniguchi, C. Faugeras, P. Kossacki, D. M. Basko, M. Potemski arXiv:1901.04431

[4] Fine structure of K-excitons in multilayers of transition metal dichalcogenides O. Slobodeniuk, L. Bala,
M. Koperski, M. R. Molas, P. Kossacki, K. Nogajewski, M. Bartos, K. Watanabe, T. Taniguchi, C. Faugeras,
M. Potemski 2D Materials 6, 025026, (2019), arXiv:1711.08783.
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Wielo-fononowy proces ,,up - konwersji” fotoluminescencji
w monowarstwach WS: i dwuwymiarowych heterostrukturach
WS2/hBN

Joanna Jadczak?; Joanna Kutrowska-Girzycka?; Pawel Hawrylak®; Ying-Sheng Huang*; Leszek Bryja?

! Politechnika Wroctawska, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki

2 Politechnika Wroctawska, WPPT, Katedra Fizyki Doswiadczalnej

3 Department of Physics, University of Ottawa, Ottawa K1N 6N5, Ontario, Canada

“ Department of Electronic Engineering, National Taiwan University of Science and Technology, Taipei 106, Taiwan

Pojedyncze warstwy dichalkogenkéw metali przejsciowych (DCMP) grupy VI, ze wzgledu na szczegdlne
wiasnosci fizyczne, zwigzane z silnym oddziatywaniem typu foton-ekscyton oraz fonon-ekscyton, wydaja
si¢ obiecujgce pod katem zastosowan opartych na procesach, w ktorych absorpcja fotonu o okreslone;j
energii prowadzi do emisji promieniowania 0 wigkszej energii niz energia pobudzania. Szczegolnie
atrakcyjne pod tym wzgledem wydaja si¢ siarczki i selenki wolframu, dla ktorych intensywnos$¢ emisji
ekscytonowej w temperaturach pokojowych i w warunkach normalnych jest co najmniej dwa rzgdy wyzsza
niz W zwigzkach molibdenu [1]. W 2015 roku A. M. Jones i in. [2] zaobserwowali w pojedynczej warstwie
WSe; jedno- fononowy proces ,,up —konwersji” fotoluminescencji z zyskiem energetycznym réwnym 30
meV, ze stanu trionu (X-) do stanu neutralnego ekscytonu (X), w szerokim w zakresie temperatur od 7 K do
250 K. Obserwacja ta byta mozliwa dzigki porownywalnej energii fononu optycznego o symetrii Al
Z energia wigzania trionu rowng odpowiednio 30 meV. Ze wzgledu na porownywalne wartosci energii
fononow optycznych z dystansem energetycznym linii emisyjnych X i X- w monowarstwach DCMP, takie
jakE=30meViEA1=29.8meVdlaMoSe;, E=39 - 43 meVi EA1 =50 meV dla MoS; oraz E=43 meVi EAL
=52 meV dla WS,, motywacjg do dalszych badan staty si¢ zjawiska dotyczace oddziatywan kompleksow
eksytonowych z wzbudzeniami sieci krystalicznej w szerokim zakresie temperatur. Porownujac powyzsze
wartosci energii oraz bioragc pod uwage wydajnos¢ emisji z poszczeg6lnych monowarstw w temperaturach
pokojowych [1], do badan efektu sprzezenia trion-fonon—ekscyton wybrano pojedyncze warstwy WS,.
W odroznieniu  od pracy A. M Jonesa [2], w przedstawionych badaniach [3] zademonstrowano
wielofononowy proces ,,up — konwersji” fotoluminescencji, obserwowany jako ekscytonowa emisja
antystokesowska w temperaturze pokojowej, z pig¢ razy wigkszym zyskiem energetycznym réwnym 150
meV. Proces ten moze by¢ wykorzystany w tzw. chtodzeniu laserowym. Ponadto mechanizm ,up —
konwersji” fotoluminescencji w WS; silne zalezy od koncentracji dwuwymiarowych elektronéw, co
zostato zademonstrowane w pomiarach ekscytonowej emisji antystokesowskiej w funkcji zmiennej mocy
pobudzania, w warunkach normalnych oraz w warunkach wysokiej prozni.

[1]J.Jadczak etal., Nanotechnology 28,395702 (2017).

[2] A. M. Jones et al., Nature Phys. 3604, (2015).
[3]J. Jadczak et al., Nature Communications 10, 107 (2019).
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Fizyka materii skondensowanej

Monolitycznie odwrdocone azotkowe diody luminescencyjne i laserowe

Henryk Turskil; Grzegorz Muziot'; Marcin Siekacz!; Mateusz Hajdel'; Mikotaj Zak'; Mikotaj Chlipata;
Anna Feduniewicz-Zmuda®; Pawet Wolny?; Huili (Grace) Xing?; Debdeep JenaZ; Czeslaw Skierbiszewski?

L Instytut Wysokich Cisnier Polskiej Akademii Nauk
2 Cornell University

Stosowanie azotkéw grupy trzeciej zrewolucjonizowalo rynek zrodet $wiatta wysokiej efektywnosci[1].
Mimo ogromnych $rodkow inwestowanych w rozwdj struktur azotkowych czg¢éé naturalnych ograniczen
tych materialow stawia bariery uniemozliwiajace ich jeszcze szersze zastosowanie. Posrod tych barier
wymieni¢ nalezy wysoka rezystywno$¢ materiatu typu p oraz konieczno$¢ aktywacji przewodnictwa
typu p przez termiczne usuniecie wodoru pasywujacego akceptory. Brak dyfuzji wodoru przez warstwy
typu n oraz konieczno$¢ aktywacji typu p naktada na strukture powazne ograniczenie polegajace na
umiejscowieniu warstw typu p nawierzchu krysztatu[2].

Alternatywne podejscie umozliwia zastosowanie epitaksji z wigzek molekularnych z uzyciem plazmy
azotowej, jako zrodta aktywnego azotu. Technika ta pozwala na otrzymywanie wysokiej jakosci warstw
azotkowych bez stosowania amoniaku bedacego dodatkowo zrodtem wodoru pasywujacego typ p. W ten
sposOb zniesione zostaje restrykcyjne ograniczenie dla heterostruktur azotkowych umozliwiajac wzrost
warstw typu n po warstwach typu p. To otwiera mozliwo$¢ wytworzenia ztagcz tunelowych jak i wertykalne
sktadanie struktur p-n jedna na drugiej[3].

W niniejszej pracy pokazujemy mozliwo$¢ zastosowania azotkowych ziacz tunelowych, jaka jest
efektywne odwrocenie kierunku przeptywu pradu w strukturze. Ze wzglgdu na obecnosé
whbudowanego pola elektrycznego w heterostrukturach azotkowych zmiana ta powoduje zmiang relacji
pomig¢dzy tymze polem a polaryzacja ztacza p-n. W ten sposéb, w strukturach odwroconych, wbudowane
pole elektryczne zwicksza efektywno$¢ dostarczania nosnikow do obszaru aktywnego oraz, w diodach
laserowych, umozliwia oddalenie modu optycznego od generujacych straty optyczne warstw typu p[4].
W ramach wystgpienia zaprezentowane zostang diody luminescencyjne oraz diody laserowe wykonane
w strukturze odwrdconej oraz powody ich wyzszej sprawnos$ci i howe unikalne zastosowania.

[1]S. Nakamura, Rev. Mod. Phys., 87 (2015) 1139-1151.
[2] Y.Kuwanoetal. Jap. J. Appl. Phys., 52 (2013) 08JK12.
[3] M. Siekacz, etal. Opt Express, 27 (2019) 5784-5791.
[4] H. Turski etal. J. of App. Phys., 125 (2019).

Prezentowane badania byty wspoétfinansowane przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej wspotfinansowang
przez Uni¢ Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego (POIR.04.04.00- 00-
5D5B/18-00) oraz przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu LIDER/29/0185/L-
7/15/NCBR/2016.
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Fizyka materii skondensowanej

Topologiczne stany stopni atomowych na nierownych powierzchniach
topologicznych izolatorow krystalicznych

Rafat Rechcifiskit; Ryszard Buczko!
Lnstytut Fizyki PAN

Zwiazkipierwiastkowz grup IV i VI, takie jak SnTe, SnSe lub krysztaty mieszane (Pb,Sn)Tei (Pb,Sn)Se, naleza
do jednej z podkategorii izolatoréw topologicznych (tzw. topologicznych izolatorow krystalicznych, TIK).
Charakterystyczna cecha tych materialdow jest obecno$¢ na ich granicznych powierzchniach stanow
elektronowych o liniowej dyspersji (stozkow Diraca) i helikalnej strukturze spinowej. Ze wzgledu na
ochrong topologiczna dang przez symetrie zwierciadlane sieci krystalicznej, stanéw takich nie da si¢ usuna¢
z powierzchni lokalnymi zaburzeniami nie tamigcymi tych symetrii. Okazuje si¢ jednak, ze niedoskonatosci
badz modyfikacje powierzchni moga w znaczacy sposob wpltywac¢ na wiasnosci stozkow Diraca. Wérod
przyktadow takich efektéw wymieni¢ mozna dwa zjawiska zaobserwowane na powierzchniach krysztatow
mieszanych (Pb,Sn)Se: pojawienie si¢ jednowymiarowych ptaskich pasm zlokalizowanych na stopniach
atomowych [1,2], a takze silna zalezno$¢ dyspersji stanow powierzchniowych od nieréwnosci powierzchni
[3].

Obie te obserwacje wyjasnia stworzony przez nas prosty model funkcji obwiedni [4], opisujacy obecne
w TIK z grupy IV-VI zjawisko oddziatywania migdzydolinowego, czyli rozpraszania elektronow przy
powierzchni pomiedzy dwoma dolinami elektronowymi w strefie Brillouina. Oddziatywanie to w istotny
sposOb zalezy od struktury powierzchni i okazuje si¢ zanika¢ w przypadku powierzchni chropowatej.
Ponadto, wedlug modelu, stopnie atomowe tworza $Sciany domenowe, oddzielajace obszary rozniace si¢
wlasciwosciami elektronowymi, a pasma na stopniach mozna zinterpretowa¢ jako topologiczne mody
graniczne, chronione przez niezmiennik topologiczny zwany liczbg nawinig¢.

[1]P.Sessiiin.,Science354(6317),1269-1273(2016).

[2] D.laiaiin., Phys. Rev. B 99, 155116 (2019).

[3]C.Polleyiin., ACSNano 12(1), 617-626 (2018).
[4]R.RechcinskiiR. Buczko, Phys. Rev. B 98(24), 245302 (2018).
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Sobota 15:00-17:00

Fizvka ukladow zlozonvych: S9.1 (Aula Mata — D)

Prowadzacy sesje: ~ Maciej Nowak

godzina tytul méwca
15:00 Zt0zonos$¢ nie jedno ma imi¢. Epidemia Ryszard KUTNER
ztozonosci: nowa jakos¢ czy moda
15:30 Zastosowanie rozwigzan gier koalicyjnych Tadeusz
do promowania kooperacji w populacjach PLATKOWSKI
z dylematami spotecznymi
16:00 Jak sobie poradzi¢ z problemem Wojciech
zanikajacych gradientow przy trenowaniu TARNOWSKI
sieci neuronowych?
16:20 Identyfikacja waluty wiodacej w analizie Dariusz GRECH
rynku Forex jako uktadu zloZzonego
16:40 Mikrofalowe sieci nieweylowskie Jir LIPOVSKY
17:00 przerwa kawowa

149

Sobota, sesja 59.1



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Fizyka ukladow zlozonych

Zlozonos¢ niejedno ma imie. Epidemia zlozonos$ci: nowa jakos$¢ czy
moda

Ryszard Kutner!
Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Ztozonos¢ w $wiecie post-newtonowskim — ztozono$¢ a redukcjonizm. Brak jest ogodlnej definicji
ztozono$ci - istniejg tylko czgstkowe definicje zorientowane na rozne obszary nauki z dobrze okreslonymi
sygnaturami i fenomenologicznymi miarami ztozonosci. Patrzac na ztozonos¢ nalezy bra¢ pod uwage fakt,
ze moze to by¢ tylko efektywna ztozonos$¢ opisana lezacg U jej podstaw prostotg potaczong z logiczng
glebia. Najpopularniejsze definicje ztozonosci sa nastgpujace: 1) oparta na nieredukowalnosci
wprowadzajaca pojecie  emergentnosci; 2) oparta na niestabilnosci oraz na multiplicity
(wielogateziowosci); 3) oparta na przemianach fazowych a w tym na posrednim nieporzadku — stanach
posrednich pomiedzy maksymalnie uporzadkowanymi a maksymalnie nieuporzadkowanymi (czyli
skrajno$ciami posiadajacymi zerowa ztozono$¢); 4) oparta na sieciach ztozonych; 5) oparta na pojeciu
informacji. Powyzej wymienione rodzaje definicji nie sa rozlaczne a uzupetniaja si¢, jednak sa dalekie
od wyczerpania catego obszaru ztozonosci. Na ztozono$¢ mozna patrze¢ takze z punktu widzenia jej
rodzajow: a) ztozono$¢ statyczna i dynamiczna, b) zlozono$¢ réwnowagowa i nierdbwnowagowa, C)
ztozono$¢ interdyscyplinarna, d) ztozonos$¢ nicozywiona i ozywiona. Nie mozna zapominaé 0 pojgciu
potencjalnej ztozonosci, czyli powstaniu ztozonosci W przysztosci ze stanow uktadu, ktore w terazniejszosci
i przesztosci takie nie byty. Wystapienie ma charakter dwuczesciowy.

Czes¢ pierwsza. Ogolne spojrzenie na ztozono$¢ oraz wskazanie na jej obecno$¢ w szeroko-rozumianej
fizyce i poza nig. Nadzieje zwigzane ze zlozono$cig: prostota w ztozonosci i ztozono$¢ w prostocie;
ztozono$¢ a hierarchicznos¢, bezskalowos¢, prawa potegowe, zdarzenia ekstremalne i super-ekstremalne,
uniwersalno$¢, krytyczno$é, Katastroficznos$¢, niestabilnosé; efekty kolektywne: przemiany fazowe, sieci
ewoluujace, modele agentowe, modele adaptacyjne.

Czes¢ druga. Analiza a w tym symulacje komputerowe konkretnych wybranych przyktadéw typu: i)
strukturalnych i topologicznych przemian fazowych sieci ztozonych na przyktadzie rynkéw finansowych;
ii) analiza btadzen hierarchicznych, iii) dynamika ttumu; iv) korkowanie si¢ ruchu ulicznego. W trakcie
wystgpienia postaram sie odpowiedzie¢ na kilka waznych pytan z ich dhugiej listy typu: Gdzie szukaé
ztozonosci? Co tradycyjna fizyka wniosta do ztozonosci a co ztozono$¢ do szeroko-rozumianej fizyki?
Czy ztozono$¢ wprowadza nowe paradygmaty do nauki?
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Fizyka uktadéw ztozonych

Zastosowanie rozwiazan gier koalicyjnych do promowania kooperacji
w populacjach z dylematami spotecznymi

Tadeusz Ptatkowski®

1 Uniwersytet Warszawski

Rozwazamy wieloosobowe gry - dylematy spoteczne takie jak dylemat wigznia, dobro publiczne, dylemat
ochotnika, dylemat zaufania, rozgrywane w populacjach. Czlonkowie populacji tworza losowo N-
osobowe koalicje. Zagregowane wyptaty z gry sa redystrybuowane zgodnie z wybranym rozwigzaniem
gry koalicyjnej. Ewolucja populacji jest opisywana rownaniami replikatorowymi. Podajemy warunki Kiedy
takie redystrybucje zagregowanej wyptaty prowadza do wzrostu asymptotycznego poziomu kooperacji
w populacjach.
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Fizyka ukladow zlozonych

Jak sobie poradzi¢ z problemem zanikajacych gradientow przy
trenowaniu sieci neuronowych?

Wojciech Tarnowski'
Y Uniwersytet Jagielloniski

Najlepsze obecnie wyniki w rozpoznawaniu obrazoéw, mowy, thumaczeniu tekstow i innych zadan, ktore
chcemy aby komputery automatycznie za nas robily osiggaja modele oparte na glebokich sieciach
neuronowych. Ich trenowanie jednak potrafi przysparza¢ problemy i dopiero niedawno nauczylisSmy si¢
jak sobie radzi¢ z prawdziwie glebokimi sieciami. Parametry sieci dobierane sg metoda schodzenia po
gradiencie w Kkierunku rozwigzania, ktore wykazuje mniejszy biad. Gradienty obliczane sg poprzez
propagacje wsteczng | czegsto si¢ zdarza, ze zanikaja lub wybuchaja w miare ich propagacji,
uniemozliwiajac nauczenie sieci.

W trakcie referatu przedstawi¢ wyniki niedawnych prac, ktore pokazujg istnienie pewnego rodzaju
przejscia fazowego w przestrzeni parametrow, a sieci, ktorych uczenie zainicjowane zostatlo w punkcie
odpowiadajacym krytycznosci na tym diagramie, mozna skutecznie trenowac¢. Oprocz tego pokazg jak
tzw. sieci rezidualne omijaja problem zanikajacych gradientow.
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Fizyka ukladow zlozonych

Identyfikacja waluty wiodacej w analizie rynku Forex jako ukladu
zlozonego

Dariusz Grech?

Y Uniwersytet Wroctawski

Przeanalizowane zostang whasciwosci sieci Minimal Spanning Tree (MST) zbudowanej z danych kursu
wymiany rynku FOREX w latach 2009-2018 dla r6éznych czasoéw opdznienia dla zwrotow. Zaproponuje
ekonomiczne warunki zwigzane z cechami sieci, ktore musza by¢ spelnione przez tzw. walute bazows.
Ostatecznie zbudowana zostanie hierarchia wiodacych $wiatowych walut, ktéra uwzglednia zarowno
wlasnosci bezskalowosci sieci, jak i jej stabilnos¢. Zaproponujemy ekonomiczng interpretacje tego wyniku.
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Fizyka ukladow zlozonych

Mikrofalowe sieci nieweylowskie

Michat Lawniczak?; Jiri Lipovsky?; Szymon Bauch?; Leszek Sirko!

Llnstitute of Physics, Polish Academy of Science
2 Department of Physics, Faculty of Science, University of Hradec Kralove

Jedna z najwazniejszych wihasciwosci grafow kwantowych jest to, ze $rednia gestos¢ energii wiasnych
grafu jest stata w przestrzeni pedu: p=L/r. Gestosc ta zalezy jedynie od sumy dtugosci ramion grafu L. Ta
bardzo wazna charakterystyka graféw nazywana jest prawem Weyla, a grafy ktore ja spehniaja,
nazywane sa grafami weylowskimi. Przy uzyciu sieci mikrofalowych [1] symulujacych grafy kwantowe
pokaze, ze istniejg grafy, ktore tego prawa nie spetniajg, sg to tzw. grafy nieweylowskie [2]. Graf
nieweylowski mozna uzyska¢ poprzez wprowadzenie do uktadu wierzchotka zrownowazonego, czyli

takiego, do ktorego dochodzi taka sama liczba ramion grafu jak liczba nieskonczenie dtugich przytaczy, ktore
tacza graf ze Swiatem zewnetrznym.
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Sobota 15:00-17:00

Grawitacja, kosmologia i astrofizyka: S8.1  (Sala Wystawowa F)
Prowadzacy sesje:  Edward Malec
godzina tytul méwca
15:00 Samograwitujace dyski wokoét czarnych Patryk MACH
dziur
15:30 Astronomia fal grawitacyjnych Michat BEJGER
16:00 Problemy wspoéiczesnej kosmologii Sebastian
SZYBKA
16:20 Problem masywnych gwiazd hiperonowych | llona BEDNAREK
16:40 Emisja pierwotnych fal grawitacyjnych w Artur
scenariuszu kwantowego wielkiego odbicia | MIROSZEWSKI
17:00 przerwa kawowa
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Samograwitujace dyski wokot czarnych dziur
Patryk Mach1
L Uniwersytet Jagiellonski

Referat bedzie po$wigcony modelom stacjonarnych, samograwitujacych dyskow (toruséw) rotujacych
wokot czarnych dziur. Modele tego typu uzyskuje si¢ rozwiazujac sprzezony uktad réwnan Einsteina
oraz rownan ogolnorelatywistycznej hydrodynamiki (lub magnetohydrodynamiki). Omoéwi¢ krétko
sposob konstrukcji rozwigzan charakteryzowanych keplerowskim prawem rotacji, a nastgpnie efekty
wywolane obecno$cia toroidalnego pola magentycznego. Jezeli czas pozwoli, opiszg rowniez efekty
charakterystyczne dla bardzo masywnych toruséw: bifurkacje w przestrzeni rozwigzan oraz pojawianie
si¢ toroidalnych ergoobszaréw zwigzanych z dyskiem.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Astronomia fal grawitacyjnych

Michat Bejger!
1CAMK

Bezposrednie detekcje fal grawitacyjnych emitowanych podczas ostatnich chwil zycia uktadow podwojnych
czarnych dziur i gwiazd neutronowych okazaty si¢ skarbnicg wiedzy w dziedzinie fizyki gestej materii,
astrofizyki relatywistycznej, testowania teorii grawitacji i astronomicznych obserwacji wieloaspektowych.
W wykladzie podsumuje dotychczasowe obserwacje projektow LIGO i Virgo, ich  implikacje oraz
perspektywy na przysztosc.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Problemy wspodlczesnej kosmologii

Sebastian Szybka!
1 Jagiellonian University

Podstawy wspotczesnego modelu kosmologicznego powstaty prawie sto lat temu.

Przez pierwsze pot wieku od momentu powstania, praktycznie nie byty dostepne dane obserwacyjne
umozliwiajace weryfikacje podstawowych zatozen kosmologii. Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat
sytuacja ta zmienita si¢ dramatycznie. Postep technologiczny doprowadzit do gwattownego rozwoju
kosmologii obserwacyjnej. Podczas swojego wyktadu opowiem o tym jak stare koncepcje teoretyczne
radzg sobie obecnie z naptywem ogromnej ilosci danych obserwacyjnych.
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Problem masywnych gwiazd hiperonowych

Ilona Bednarek!
L Uniwersytet Slgski

Istnienie masywnych gwiazd neutronowych narzuca silne ograniczenia na posta¢ rownania stanu gestej
materii jadrowej. Wyklucza to wigkszo$¢ réwnan stanu, poniewaz masy maksymalne uzyskiwane
w modelach zawierajacych hiperony sa znacznie ponizej wartosci wyznaczonych obserwacyjnie.
Teoretyczne modele materii jadrowej z dodatkowymi stopniami swobody dajace w wyniku obliczen
masywne gwiazdy neutronowe opierajg sie ha réznych podejsciach. Relatywistyczne modele pola
$redniego z nieliniowymi cztonami uwzgledniajacymi sprz¢zenia pomiedzy mezonami daja obiecujace
wyniki. Uzyskane rozwigzania silnie zaleza od sity oddziatywan nukleon-hiperon oraz hiperon-hiperon. Jest
to czynnik, ktory wplywa zardwno na wartosci parametrow globalnych gwiazd, do ktorych naleza masa
i promien, jak rowniez na ich stratyfikacje. Modyfikowana jest wewnetrzna struktura gwiazd
hiperonowych nie tylko w ich koncowe;j fazie istnienia, ale takze w catym procesie ewolucji, juz od etapu
goracej gwiazdy proto-neutronowej z uwigzionymi neutrinami.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Emisja pierwotnych fal grawitacyjnych w scenariuszu kwantowego
wielkiego odbicia
Artur Miroszewski'; Przemystaw Malkiewicz!

1 Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Charakterystycznym przewidywaniem Ogolnej Teorii Wzgledno$ci w  zastosowaniu do modeli
kosmologicznych jest pojawienie si¢ osobliwosci. W takim scenariuszu powszechnie zaktada si¢, ze opis
klasyczny zatamuje sie i konieczne staje si¢ uwzglednienie efektow kwantowych, aby poprawnie opisac
tak ekstremalng sytuacje. W wystapieniu przedstawiony zostanie model kwantowego wielkiego odbicia,
opisujacy ghadkie przejscie z fazy kontrakcji do aktualnej fazy ekspansji wszech$wiata. Wprowadzone
zostang metody opisu pot-klasycznego oparte na, tak zwanych, uogolnionych stanach koherentnych.
Korzystajac z powyzszego podejscia poczatkowa osobliwos¢ modelu wielkiego wybuchu zostaje usunieta.
Co wiecej, podejscie pot-klasyczne wskazuje na mozliwos¢ emisji pierwotnych fal grawitacyjnych
w trakcie scenariusza wielkiego odbicia.
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Fizyka statystyczna: 56.1  (Sala Wystawowa — E)

Prowadzacy sesje: ~ Ewa Gudowska-Nowak

godzina tytul méwca
15:00 Superstatistical methods for complex Christian BECK
systems
15:30 Klasyfikacja i krajobraz energetyczny Joanna
zapetlonych biatek SULKOWSKA
16:00 Korelacje i krytyczno$¢ w badaniach Jeremi OCHAB
neuropsychologicznych
16:20 Separacja masy poprzez zjawisko ujemnej Jakub
ruchliwosci SPIECHOWICZ
16:40 Dyfuzja normalna i subdyfuzja czasteczek Tadeusz
w uktadzie warstwowym KOSZTOLOWICZ
17:00 przerwa kawowa
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Superstatistical methods for complex systems

Christian Beck!
1 Queen Mary University of London, UK

The superstatistics concept, introduced some 16 years ago in [1], is a useful general method to describe
driven nonequilibrium systems in spatio-temporally inhomogeneous environments that exhibit
fluctuations of one or several intensive parameters. After a brief introduction to the basic ideas, | will
concentrate onto three examples of useful recent applications, namely acceleration statistics of tracer
particles in turbulent flows [2], the measured momentum statistics of cosmic ray particles [3] and the
statistics of frequency fluctuations in power grids. Indeed, the changing consumer demand and trading
patterns in electricity markets, as measured by tiny frequency deviations from 50 Hz in the various
European power grids, appear to be well-described by superstatistical models taking into account the
growing fraction of renewable energy generation [4].

[1] C. Beckand E.G.D. Cohen, Physica A 322, 267 (2003)

[2] C.Beck, Phys. Rev. Lett. 98, 064502 (2007)

[3] G.C. Yalcinand C. Beck, Scientific Reports 8, 1764 (2018)

[4] B. Schaefer, C. Beck, K. Aihara, D. Witthaut, and M. Timme, Nature Energy 3, 119 (2018)
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Klasyfikacja i krajobraz energetyczny zapetlonych biatek

Joanna Sutkowskat!
L University of Warsaw, CeNT

Biatka sg fundamentalnymi sktadnikami Zzywych organizmow. Zrozumienie molekularnych podstaw
funkcjonowania bialek wymaga poznania ich struktury i dynamiki, a takze zwigzkow struktury
z dynamiks. Bardzo wazng metoda badania takich zagadnien jest analiza krajobrazu energii swobodnej.
Struktura okoto 91% poznanych biatek jest jednoznacznie okreslona przez ich pierwszorzgdowa,
drugorzgdows i trzeciorzedows forme, a krajobraz energii swobodnej z duzym powodzeniem moze by¢
wyznaczony doswiadczalnie oraz teoretycznie (np. w symulacjach komputerowych, przy uzyciu modeli
gruboziarnistych, a dla mniejszych biomolekut takze modeli petnoatomowych). Jednakze badania ostatnich
lat, w znacznej mierze takze moje, pokazuja, iz pozostate 9% biatek posiada nietrywialng topologie (tzn. sg
zapetlone): 1.5% takich biatek posiada wezty oraz slipknoty [1], natomiast 7.5% lassa [2] oraz sploty [3]
anawet theta krzywe (przyktadowe wezty, slipknkoty oraz lassa przedstawione sa na rysunku 1).
Standardowy opis konfiguracji przestrzennej (uwzgledniajgcy pierwszo-, drugo- i trzeciorzedows strukture)
takich zapetlonych biatek okazuje si¢ niewystarczajacy, a roézne dotychczas wypracowane narzedzia
i teorie wymagaja istotnych modyfikacji i uwzglednienia istnienia nietrywialnej topologii.

Podczas wyktadu omoéwig najbardziej intrygujace typu nietrywialnych topologii w biatkach, a takze
charakteryzuje¢ ich krajobraz energetycznego przy pomocy stworzonych przeze mnie narzgdzi. Przedstawie
roznice W prawdopodobienstwie powstawania oraz ksztatcie lass i splotow w polimerach i biatkach [4].
Podam przyktady wptywu nietrywialnej topologii na funkcje biologiczne biatek [5].

Deterministic  Probabilistic
links links

Knots Slipknots Lassos

[1]J1 Sulkowska, E Rawdon, KC Millett, J Onuchic, A Stasiak, PNAS (2012) 109: E1715-23

[2] W Niemyska, P Dabrowski-Tumanski, M Kadlof, E Haglund, P Sutkowski, JI Sulkowska, Scientific
Reports (2016) doi: 10.1038/srep36895

[3] P Dabrowski-Tumanski, JI Sulkowska, PNAS (2017) 114,3415-3420

[4] P Dabrowski-Tumanski, B Gren, JI Sulkowska, Polymers (2019) 11, 4, 707

[5] T Christian, etal., Nature S&MB (2016) 23, 941-948
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Fizyka statystyczna

Korelacje i krytycznos¢ w badaniach neuropsychologicznych

Jeremi Ochab?; Anna Beres!; Anna Ceglarek!; Ignacio Cifre?; Dante Chialvo®; Aleksandra Domagalik®;
Fafrowicz Magdalena'; Ewa Gudowska-Nowak?; Tadeusz Marek®; Maciej Nowak®; Halszka Oginska®; Jerzy Szwed*

Llnstitute of Physics, Jagiellonian University
2Ramon Llull University
3 Universidad Nacional de San Martin

Struktura czasowa aktywnosci neuronalnej wykazuje widma mocy typu 1/f oraz dlugozasiggowe
w czasie autokorelacje, ktore widoczne sa w sygnatach rejestrowanych r6znymi technikami: w magneto-
oraz elektroencefalografii (MEG, EEG) [1], elektrokortykografii [2] oraz funkcjonalnym magnetycznym
rezonansie jadrowym (fMRI) [3]. Co wiecej, takie dlugozasiegowe korelacje czasowe pojawiaja si¢ takze
w danych behawioralnych [4-5], a nawet pokazano, ze sg One zwigzane ze wspomnianymi wczesniej
autokorelacjami mézgowymi [6]. Dodatkowo wystepowanie dtugozasiggowych Korelacji przestrzennych [7]
oraz mozno$¢ odtworzenia sieci spontanicznych koaktywacji obszaréw korowych za pomocg modeli na
granicy przejscia fazowego [8] sklaniaja do opisywania moézgu jako uktadu Krytycznego i pozwalaja
wykorzystywa¢ jego cechy uniwersalne. Wiadomo réwniez, ze cechy sygnatow neuronalnych BOLD
u ludzi zalezg od stanu $wiadomos$ci (czujny odpoczynek, wykonywanie zadan, sen, nieprzytomnosc,
rozne typy anestezji, stany po zazyciu srodkéw psychodelicznych). Na przyktad wykonywanie zadania [9]
lub sen gleboki [10] w wielu obszarach mozgu zmniejszaja wystepowanie czasowych korelacji
dtugozasiegowych (mierzonych np. wyktadnikiem Hursta) w poréwnaniu do czujnej relaksacji, podczas
ktorej fluktuacje aktywnosci mozgu wystepuja spontanicznie. W naszych badaniach wykorzystujemy
takie, majace znamiona uniwersalnosci, cechy sygnatdow neurofizjologicznych, motorycznych
i behawioralnych w celu stworzenia obiektywnych miar diagnostycznych. Maja one pomodc
w wykrywaniu zmian funkcjonowania np. osoéb z niedoborem snu, czy dzieci z zaburzeniami
rozwojowymi (ADHD, Asperger). W ramach analizy fMRI rozwijamy réwniez metode zastepujagca
korelacje liniowe, ktora umozliwiataby analize niestacjonarnych stanéw w mozgu i dodatkowo mierzytaby
asymetrie i opdznienia koaktywacji neuronalnych.

[1] Linkenkaer-Hansen K et al. (2001). J Neurosci 21(4): 1370

[2] Miller KJetal. (2009). PLoS Comput Biol 5(12): e1000609

[3] Maxim V, et al. (2005). Neuroimage 25(1): 141

[4] Gilden DL, Thornton T, Mallon MW (1995). Science 267(5205): 1837

[5] Shelhamer M, Joiner WM (2003). J Neurophysiol 90(4): 2763

[6] PalvaJM, etal. (2013). Proc Natl Acad Sci USA 110(9): 3585

[7] Chialvo DR (2010). Nat Phys. 6(10): 744

[8] Haimovici Aetal. (2013). Phys Rev Lett 110(17): 178101

[9] Shulman GL, etal. (1997). Neuroscience 9: 648-663; He BJ (2011). J Neurosci 31 (39): 13786
[10] Tagliazucchi E etal. (2013), Proc Natl Acad Sci USA 110: 15419
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Separacja masy poprzez zjawisko ujemnej ruchliwosci

Jakub Spiechowicz!

L Uniwersytet Slgski

Separacja obiektow masowych ze wzgledu ha ich mase jest szczeg6lnie trudnym zadaniem z powodu braku
ogoblnej korelacji pomiedzy ich rozmiarem, a masg, zwlaszcza w mikro i nano $wiecie. W wyktadzie
omowi¢ mechanizm separacji masy bazujacy na wykorzystaniu zjawiska ujemnej ruchliwosci [1], w ktorym
masa wybrana do odseparowania moze by¢ efektywnie zmieniana o dwa rzedy wielkoéci poprzez
modyfikacje wylacznie czestotliwosci periodycznej w czasie zewnetrznej sity dziatajacej na uktad.
Selektywnos¢ tej metody jest wystarczajaca dla separacji nano i mikro czastek pochodzenia organicznego
lub syntetycznego.

[1] A. Stapik, J. Luczka, P. Hanggi and J. Spiechowicz, Tunable mass separation via negative mobility, Phys.
Rev. Lett. 122,070602 (2019)
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Dyfuzja normalna i subdyfuzja czasteczek w ukladzie warstwowym

Tadeusz Kosztolowicz!
Lnstytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Zaprezentowany zostanie model dyfuzji w uktadzie sktadajacym si¢ z Kilku potaczonych osrodkow.
W kazdym o$rodku moze zachodzi¢ inny rodzaj dyfuzji (dyfuzja normalna, subdyfuzja, powolna
subdyfuzja), moze takze wystepowac w nich absorpcja dyfundujacych czasteczek. Pomiedzy o$rodkami
moga znajdowaé si¢ czg$ciowo przepuszczalne, cienkie membrany. Model oparty jest na réwnaniach
réznicowych, opisujgcych bitadzenie losowe czgsteczki w ukladzie z dyskretnym czasem i zmienng
przestrzenng. Wybor tych rownan powodowany jest tym, ze jest on rozwigzywalny, problemem jest
natomiast przejscie od zmiennych dyskretnych do ciagtych. Przejscie to jest realizowane przy zastosowaniu
regut wyprowadzonych w pracach [1]. Otrzymane zostang W ten sposob réwnania Opisujace procesy
dyfuzji-absorpcji oraz warunki brzegowe na granicach o$rodkow. Warunki te przyjmuja czasami
nieoczekiwang postaé, np. dla procesu dyfuzji normalnej moze pojawi¢ si¢ warunek brzegowy z pochodna
czasowa utamkowego rzedu. Efektem zastosowania modelu jest wyznaczenie rozktadow stezen substancji
dyfundujacej w ukladzie, przy zadanych warunkach poczatkowych, a takze innych funkcji
charakteryzujacych proces, np. czasowa ewolucje¢ ilosci zaabsorbowanej substancji. Jednymi z wnioskow
wynikajacych z modelu sg: (a) Warunki brzegowe zadane na mem- branie separujacej dwa osrodki muszg
by¢ zalezne 0d procesow zachodzacych w tych osrodkach. Nie mozna stosowa¢ w uktadach
subdyfuzyjnych warunkéw brzegowych uzywanych w ukladach z dyfuzjg normalng. (b) Warunki
brzegowe zadane na asymetrycznej membranie sg rézne W zaleznosci od potozenia poczatkowego
dyfundujacych czasteczek. Pokazana zostanie zmodyfikowana procedura rozwiazywania rownan dyfuzji,
w ktorej fakt ten jest uwzgledniony.
Problem dyfuzji w uktadach warstwowych jest czgsto rozwazany w uktadach biologicznych. Jako
przyktad, prezentowany model zostanie uzyty do opisu dyfuzji antybiotykow przez biofilm bakteryjny.
Pokazane zostanie, ze obserwacja czasowej ewolucji ilogci antybiotyku, ktory przedostat si¢ przez biofilm
pokazuje, czy w biofilmie zachodzi absorpcja czasteczek antybiotyku. Absorpcja ta moze $wiadczy¢
0 powstawaniu i intensywnos$ci mechanizmow obronnych bakterii przez dziataniem antybiotyku.
Otrzymane wyniki teoretyczne zostang poréwnane z wynikami empirycznymi.

[1] T.Kosztotowicz, Phys. Rev. E99,022127(2019), Int. J. Heat Mass Transf. 111, 1322 (2017), J. Chem. Phys.
146,084114(2017),Phys. Rev.E91,022102 (2015), J. Stat. Mech. P10021 (2015).
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Prowadzacy sesje: ~ Adam Rycerz

godzina tytul méwca
17:30 Badania rentgenostrukturalne cieczy Henryk
dipolowych 1 ich roztworow DROZDOWSKI
18:00 Magnetyzm i nadprzewodnictwo Artur
w zwigzkach na bazie EuFe,As; - badania BLACHOWSKI
metodg spektroskopii Mossbauera
18:30 Relaksacja spinu dziury w samorosnacych Krzysztof
kropkach kwantowych w krysztatach GAWARECKI
0 kierunku wzrostu [001] i [111]
18:50 Witasciwosci polaryzacyjne widm Ewa Maria
ramanowskich 1T-TaS; LACINSKA
19:10 Materia molekularna w warunkach Wojciech ZAJAC

nanoograniczenia przestrzennego —badania
metodg matokatowego rozpraszania
neutrondéw 1 promieni X
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Fizyka materii skondensowanej

Badania rentgenostrukturalne cieczy dipolowych i ich roztworow

Henryk Drozdowski'; Matgorzata Sliwinska-Bartkowiak?; Stefan Jurgal
Y Wydziat Fizyki UAM

Celem wyktadu jest pokazanie, ze istnienie struktury jest cecha wspodlng dla cieczy dipolowych i ich
roztworow. O sposobie uporzadkowania w cieczach i ich roztworach, czyli o typie struktury
bliskozasiegowej decyduje ksztatt molekut lub agregatow molekularnych tworzacych ciecz lub  roztwor.
Badano mieszaniny niektorych cieczy dipolowych z niedipolowym rozpuszczalnikiem w temperaturze
293 K. Materiatem badan byly ciecze dipolowe zawierajace grupy —OCHjs, —Cl, -NO- i ich roztwory z para-
ksylenem (1,4-dimetylobenzen). Na podstawie danych strukturalnych o rozpuszczalniku [1,2] i cieczach
dipolowych [3] zbadano ich mieszaniny. Stopien wewnetrznego uporzadkowania w pierwszej sferze
koordynacyjnej badanych cieczy i ich roztworow przedstawiono za pomoca modeli van der Waalsa molekut,
ktore pozwolity uwzgledni¢ zarowno ich ksztalt, orientacje, utozenia i upakowanie.

Wyniki badan rentgenostrukturalnych potwierdzity, ze istnieje lokalne uporzadkowanie krysztalopodobne
w cieczach dipolowych i struktura bliskozasiggowa ich roztwordéw [4]. Rentgenowskie eksperymenty
dyfrakcyjne udowodnity istnienie struktury bliskozasiegowej cieczy ztozonych i ich roztwordéw
w zakresie odlegtoscido 2 nm.

W referacie oméwimy:

rentgenowska analiz¢ konformacyjng

wptyw struktury na wiasciwosci fizyczne cieczy dipolowych i ich roztworéw

zwigzki  miedzy  strukturg  elektronowsg  zwigzkéw  aromatycznych a  oddziatywaniami
miedzymolekularnymi w badanych roztworach

Poznanie struktury roztworéw ciektych moze by¢ stymulatorem badan nad mechanizmami oddziatywan
migdzymolekularnych [5]. Wiedza 0 aranzacjach przestrzennych molekut (ich ulozenia i orientacje)
umozliwi doktadniejsze wyjasnienie wielu proceséw chemicznych zachodzacych w roztworach.
Wspotezesne wyniki badan komputerowych symulacji procesow fizykochemicznych Molecular Modelling
wymagaja doswiadczalnej weryfikacji metodami dyfrakcji rentgenowskiej.

[1] H. Drozdowski, Phys. Chem. Lig. 44(1), 21-30 (2006).

[2] H. Drozdowski, J. Mol. Struct. 783, 204-209 (2006).

[3]1 H. Drozdowski, A. Mansfeld, Phys. Chem. Lig. 46(3), 255-262 (2008).

[4] H. Drozdowski, A. Romaniuk, Z. Btaszczak, Rad. Phys. Chem. 93, 47-53 (2013).

[5] M. Sliwinska-Bartkowiak, Badania mieszanin niektérych cieczy dipolowych z niedipolowymi
rozpuszczalnikami w okolicy punktu przejscia fazowego, Wydawnictwo Naukowe UAM, Poznan 1992.
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Magnetyzm i nadprzewodnictwo w zwiazkach na bazie EuFe;As;
badania metoda spektroskopii Mossbauera

Artur Blachowski'; Kamila Komedera®; Jacek Gatlik!; Jan Zukrowski% Zbigniew Bukowski?

1 Laboratorium Spektroskopii Mossbauerowskiej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny
2 Akademickie Centrum Materiatéw i Nanotechnologii, Akademia Gérniczo-Hutnicza
3Instytut Niskich Temperatur i Badar Strukturalnych, Polska Akademia Nauk

Magnetyzm i nadprzewodnictwo tradycyjnie postrzegane byly jako zjawiska antagonistyczne, jednakze
obecnie uwaza si¢, ze osobliwa interakcja miedzy nimi moze by¢ przyczyna niekonwencjonalnych
mechanizméw tworzenia par Coopera i moze przyczyni¢ si¢ do odkrycia materiatow 0 temperaturach
krytycznych Tc siggajacych temperatury pokojowej. Od ponad 10 lat unikalnym obiektem badan sg
nadprzewodniki na bazie zelaza, w ktérych nadprzewodnictwo typu 3d wywodzi si¢ z magnetycznych
zwigzkéw macierzystych. Szczegdlnym przyktadem jest zwiazek EuFe2As2 cechujacy si¢ porzadkiem
antyferromagnetyczny typu fali gestosci spinowej (spin density wave - SDW) pochodzacym od
wedrownych elektronéw 3d zelaza z TSDW = 190 K oraz dodatkowo zlokalizowanym magnetyzmem typu
4f europu z TN = 19 K. Nadprzewodnictwo uzyskuje si¢ przez podstawienie chemiczne wywotujace
domieszkowanie elektronowe lub dziurowe oraz ewentualnie ci$nienie wewnetrzne. Metoda spektroskopii

Mossbauera dla linii rezonansowych izotopoéw S7Fe j 191Ey zostata zastosowana do badania w funkgciji
temperatury uktadow cechujacych sie roznym typem i stopniem podstawien chemicznych. Stwierdzono,
ze domieszkowanie zaburza obydwa typy porzadku magnetycznego oraz prowadzi do nadprzewodnictwa
typu wioknistego (filamentary) z odseparowanymi  przestrzennie obszarami pozbawionymi magnetyzmu
3d. Wraz ze wzrostem koncentracji domieszki obniza si¢ temperatura TSDW , az do zaniku SDW,

natomiast lokalne momenty magnetyczne Eult ulegaja reorientacji z ptaszczyzny krystalograficznej a-b
w kierunku osi ¢ prowadzac do pojawienia sie sktadowej ferromagnetycznej. W stanie podstawowym uktad
wykazuje wspotistnienie nadprzewodnictwa 3d i magnetyzmu 4f oraz ewentualnie wystgpowanie zjawiska
re-entrant, czyli powrotu do stanu normalnego w temperaturze ponizej Tc. Stwierdzono, ze jadra atomow
zelaza odczuwaja magnetyzm europu poprzez nadsubtelne pole transferu o wartosci okoto 1 Tesla, nawet
w stanie nadprzewodzacym.

Badania realizowane w ramach projektu Narodowego Centrum Nauki 2018/29/N/ST3/00705.
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Relaksacja spinu dziury w samorosnacych kropkach kwantowych
w krysztalach o kierunku wzrostu [001] i [111]

Krzysztof Gawarecki!; Mateusz Krzykowski!
1 Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

Przedmiotem prezentacji jest wptyw oddziatywania spin-orbita na stany oraz na czas relaksacji spinu dziury
w pojedynczej kropce kwantowej InAs/GaAs w krysztale o kierunku wzrostu [001]- i [111]. Rozpatrujemy
kropki kwantowe 0 roéznej geometrii, reprezentujace punktowe grupy symetrii C2v, D2d i C3v. Stany
dziury zostang sklasyfikowane przez nieprzywiedlne reprezentacje grup. Nastgpnie przedyskutowany
zostanie wplyw oddziatywania spin-orbita na mieszanie powlok oraz reguty wyboru. Zaprezentowane
zostang obliczenia szybkosci obrotu spinu pomigdzy stanami najnizszego dubletu Zeemanowskiego [1].
Stany dziurowe zostatly obliczone przy wykorzystaniu osmio- i czernastopasmowej metody k.p
w przyblizeniu funkcji obwiedni [2,3]. Pole magnetyczne jest uwzglednione poprzez podstawienie
Peierlsa[4]. Wptyw fononéw akustycznych opisujemy w granicy dlugofalowej, gdzie szybkos¢ relaksacji
fononowej zostata obliczona przy wykorzystaniu ztotej reguty Fermiego.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze czas zycia dziury znacznie wydluza si¢ jezeli kropka kwantowa jest
wytworzona w krysztale o kierunku wzrostu [111]. Pokazemy, ze jest to zwigzane z regutami wyboru

Cad] 42

narzucanymi przez symetri¢ C3v, ktore wykluczajg sprzezenie pomiedzy stanami o obwiedni typu ‘s’i‘p’.
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[1] K. Gawarecki, M. Krzykowski, Phys. Rev. B 99, 125401 (2019).

[2] R. Winkler, Spin-Orbit Coupling Effects in Two-Dimensional Electron and Hole Systems, Vol. 191 of
Springer Tracts in Modern Physics (Springer, Berlin, 2003).

[3] K. Gawarecki, Phys. Rev. B 97,235408 (2018).

[4] T. Andlauer, R. Morschl, and P. Vogl, Phys. Rev. B 78, 075317 (2008).
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Fizyka materii skondensowanej

Wilasciwosci polaryzacyjne widm ramanowskich 1T-TaS:

Ewa Maria Lacinska'; Andrzej Wysmotek®; Magdalena Furman?; laroslav Lutsyk!; Roman Stepniewski?;
Zbigniew Klusek?

LUniwersytet Warszawski
2 Uniwersytet Lodzki

Dichalkogenki metali przejsciowych (TMDs) nalezg do bardzo intensywnie badanych dwuwymiarowych
materiatlow warstwowych. Do rodziny tej nalezy dwusiarczek tantalu (TaSy). Polityp 1T-TaS, to bardzo
interesujacy material, wykazujacy wiele niezwyklych wiasciwosci: charakteryzuje si¢ temperaturowo
zaleznymi przej$ciami fazowymi zwigzanymi z falami gestosci tadunku i stowarzyszonymi dystorsjami
sieci krystalicznej, w szczegdlno$ci zachodzi w nim przejécie fazowe metal — izolator. Spektroskopia
ramanowska jest relatywnie szybka 1 nieinwazyjna technika, szeroko stosowang w badaniach
dichalkogenkéw metali przejsciowych. W przypadku 1T-TaS; jest bardzo uzyteczng technikg pozwalajaca
bada¢ przejécia fazowe [1]. Niezwykle bogata struktura widm niskotemperaturowych jest zwigzana
z przejsciem fazowym metal-izolator, ktoremu towarzysza zmiany rozmiaréw przestrzennych komorki
elementarnej, a co za tym idzie zmiany rozmiaréw pierwszej strefy Brillouina 1T-TaS; i stowarzyszone
z tym ,,foldowanie” modoéw fononowych. Ponadto okazuje si¢, ze widma ramanowskie 1T-TaS; rdznig si¢
od siebie w zalezno$ci od energii lasera pobudzajacego. W niniejszym komunikacie przedstawiamy wyniki
badan ramanowskich objetosciowego 1T-TaS, wykonanych przy uzyciu lasera o dlugos$ci fali 532 oraz 633
nm w zaleznos$ci od kata polaryzacji $wiatta rozproszonego nieelastycznie, wzgledem polaryzacji §wiatta
pobudzajacego. Rysunek 1 przedstawia przyktadowe wyniki dla kilku linii ramanowskich zmierzonych przy
pobudzaniu laserem o dtugo$ci fali 532 nm w temperaturze 5 K. Jak wida¢, badane linie ramanowskie
wykazuja maksima intensywnosci dla trzech réznych kierunkdéw polaryzacji. Uzyskane wyniki moga
dostarczy¢ nowych informacji o strukturze pasmowej 1T-TaS; w fazie niskotemperaturowej,
w szczegblnosei o symetrii standw z pasma walencyjnego oraz przewodnictwa biorgcych udzial w procesie
rozpraszania §wiatla.
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Rysunek 1. Zalezno$ci intensywnosci trzech linii ramanowskich 1T-TaS2 od katow polaryzacji §wiatta
rozproszonego wzgledem S$wiatta pobudzajacego. Pomiary wykonane byly w temperaturze 5 K przy
pobudzaniu laserem o dtugosci fali 532 nm.

[1] Oliver R. Albertini et al., Phys. Rev. B 93, 214109 (2016)

Praca czg$ciowo dofinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
2015/19/B/ST3/03142.
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Fizyka materii skondensowanej

Materia molekularna w warunkach nanoograniczenia przestrzennego
— badania metoda malokatowego rozpraszania neutronow

i promieni X

Ewa Juszynska-Gatazka® ; Wojciech Zajgc!

L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Praca dotyczy badania wybranych pretopodobnych ciektych krysztatow, szklotworczych alkoholi
0 globularnym ksztatcie molekut, oraz substancji pochodzenia organicznego w matrycach nanoporowatych
0 réznych $rednicach porow.

Przestrzenne rozmieszczenie czasteczek — materii molekularnej (uporzadkowanie bliskiego zasiggu)
w przestrzeni 0 nanometrowych rozmiarach jest wypadkowa dwoch efektow: entropowego
i energetycznego. W warstwie bezposrednio sgsiadujacej ze S$ciankami poréw dominujg efekty
energetyczne zwigzane z oddziatywaniem materii migekkiej z tymi $ciankami. Oddziatywanie takie prowadzi
do powstania w tym obszarze tzw. “stanow paranematycznych”, jezeli substancja wypelniajaca jest
materig cieklokrystaliczng. W obszarze ,rdzeniowym” natomiast dominujace efekty entropowe
odpowiedzialne sa za zjawiska typu ,,porzadek/nieporzadek”. W nanoporach odpowiednio matej $rednicy
wystepuje efekt tzw. ,,ujemnego cisnienia”.

Metody rozpraszania niskokatowego, cho¢ w tym przypadku do$¢ trudne, umozliwiaja wykrycie
fluktuacji sredniej dtugosci rozpraszania SLD (SANS) lub gestosci elektronowej (SAXS) i posrednio — wglad
w upakowanie molekut. Zalaczony rysunek przedstawia sygnat SANS dla trzech homologow
ciektokrystalicznych z szeregu nCFPB w matrycy o $rednicy poréw 18 nm. Maksimum SANS okoto
0.013A ! pochodzi od czynnika strukturalnego zwigzanego z uporzadkowaniem poréw. Widoczny jest
wptyw dtugosci tancucha terminalnego na fluktuacje SLD.
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Sobota 17:30-19:30

Fizyka statystyczna: 56.2  (Sala Wystawowa — E)
Prowadzacy sesje:  Ewa Gudowska-Nowak

godzina tytul méwca
17:30 Osmoza, adsorpcja i przeptyw - zagadki Piotr
powstawania agatow SZYMCZAK,

18:00 Lévy-Stable Distributions: Mathematical | Karol A. PENSON
Properties and Explicit Representations

18:30 Rozktady stabilne typu Levy‘ego i rownania Katarzyna
utamkowe GORSKA
18:50 Rozktady potegowe w procesach Lukasz
poszukiwawczych i adaptacyjnych KUSMIERZ
19:10 Upakowania losowe Michat CIESLA
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Fizyka statystyczna

Osmoza, adsorpcjaiprzeplyw - zagadki powstawania agatow

Piotr Szymczak®; Bartlomiej Rosa®
Y Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Agaty to mineraty zbudowane z mikrokrystalicznego kwarcu utozonego w charakterystyczne, réznobarwne
wstegi. Powstajg W procesie osadzania krzemionki na $ciankach pustek w skatach magmowych. Z uwagi
na duze roéznice stezen molowych krzemionki w roztworze i fazie stalej, znaczaca objetos¢ roztworu
krzemionki jest niezbedna do uformowania pojedynczej geody agatowej. W jaki jednak sposob roztwor
dostaje si¢ do wnetrza geody i - co rownie istotne - jaki jest mechanizm nieustannego uzupetniania
stezenia krzemionki podczas osadzania kolejnych warstw agatowych? Wskazowka do rozwiktania tych
zagadek jest obecno$¢ charakterystycznych, cebulowatych struktur na brzegach geody, w poblizu ktorych
warstwy agatowe sg duzo ciensze. Wedlug jednej z hipotez dotyczacych genezy agatow [1] struktury
te to kanaty infiltracyjne, przez ktore roztwor krzemionki dostawat sie do wngtrza geody. Podczas
wystagpienia omowione zostang Wyniki symulacji numerycznych pokazujacych, jak dynamika sprzezonych
proceséw przeptywu i wydzielania si¢ krzemionki z roztworu taczy si¢ z finalnym ksztaltem kanatu
infiltracyjnego oraz ich implikacje dla mozliwych mechanizméw powstawania agatow.

[1] Walger, E. Neu Jb Mineral Abh., 186, 113-152 (2009)
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Fizyka statystyczna

Lévy-Stable Distributions: Mathematical Properties and Explicit
Representations

Karol A. Penson?

L Sorbonne Université

We shall present a concise overview of salient properties of one-dimensional Lévy-stable probability
distributions W(x). It will focus on their symmetry, asymptotics, unimodality, unicity and convolution
properties, in the so-called one-sided (x > 0) and two-sided (]x| > 0) cases. The combined use of integral
transforms (Laplace, Fourier, Mellin) will allow one to produce their explicit representations for rational
values of parameters involved. An extensive use of computer algebra systems permits to visualise these
distributions graphically. A path will be traced towards the use of Lévy-stable distributions in statistical
theories involving fractional derivatives.

References - K. Gorska and K. A. Penson: PRL 105, 210604 (2010), Phys. Rev. E 83, 061125 (2011), JMP

53 053302 (2012), J. Phys. A 49, 065201 (2016)
(Work done in collaboration with K. Gorska and A. Horzela, both at IFJ, PAN, Cracow)
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Fizyka statystyczna

Rozklady stabilne typu Levy‘ego i rOwnania ulamkowe

Katarzyna Gorska!, Andrzej Horzelal; Karol A. Pensont

L Instytut Fizyki Jgdrowej, PAN
2 Sorbonne Université

Najpowszechniejszym rozkladem charakteryzujacym zachodzace w przyrodzie zjawiska jest rozktad
normalny, zwany tez rozkladem Gaussa. Fakt ten odnajduje uzasadnienie w matematyce — centralne
twierdzenie graniczne mowi, iz rozktad Gaussa jest przypadkiem granicznym rozkladu nieskoniczonej
ilosci zmiennych losowych posiadajacych $rednig i odchylenie standardowe, czyli wariancje: dwie
charakterystyk rozktadu, momenty, o intuicyjnie oczywistej interpretacji. Co wszakze zachodzi, gdy
tych wielkosci nie mozna okreslic? Odpowiedz, ktora daje matematyka brzmi — potrafimy wykaza¢
uogoélnienie twierdzenia granicznego w ktorym miejsce rozktadu Gaussa zajmuja tzw. rozklady Levy’ego,
zwane rowniez grubo ogonowymi. Rozktady te wykazuja wiele cech rozktadow, ktore realnie obserwowalne
nie sa gaussowskimi i nie mozna dla nich okresli¢ zadnego z momentow.

Matematycznie mozna je wprowadzi¢ jako rozklady niezmiennicze (stabilne) wzgledem konwolucji
laplasowskiej i podzieli¢ na rozktady jedno- oraz dwu-stronne. O ile rozktad Gaussa opisuje rzadzong
standardowym réwnaniem r6zniczkowym dyfuzje normalna, np. ruchy Browna, to rozktady stabilne typu
Levy’ego s3 odpowiednie do opisu dyfuzji anomalnej rzadzonej rézniczkowo-catkowymi réwnaniami
ewolucji w ktorych pojawia si¢ pamieé, czyli wptyw poprzedniej historii uktadu na jego stan w chwili
obecnej. Rownanie tego typu sg przedmiotem badan ujmowanych pod wspolng nazwa analizy utamkowej
i stanowig W ostatnim czasie jeden z wiodacych obszarow zainteresowania matematyki stosowanej.

[1] K. A. Penson and K. Gorska, Exact and explicit probability densities for one-sided Levy stable
distributions, Phys. Rev. Lett. 105,210604 (2010)

[2] K. Goérska and K. A. Penson, Levy stable two-sided distributions: exact and explicit densities for
asymmetric case, Phys. Rev. E 83,061125 (2011)

[3] K. Gorska, K. A. Penson, D. Babusci, G. Dattoli, and G. H. E. Duchamp, Operator solutions for
fractional Fokker-Planck equations, Phys. Rev. E 85, 031138 (2012)

[4] G. Dattoli, K. Gorska, A. Horzela, and K. A. Penson, Photoluminescence decay of silicon nanocrystals and
Lévy stable distributions, Phys. Lett. A 378, 2201 (2014)

[5] K. Gorska, A. Horzela, K. A. Penson, G. Dattoli, and G. H. E. Duchamp, The stretched exponential
behavior and its underlying dynamics. The phenomenological approach, Fract. Calcul. Appl. Anal. 20(1),
260(2017)
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Fizyka statystyczna

Rozklady potegowe w procesach poszukiwawczych iadaptacyjnych

Lukasz Ku$mierz!

LRIKEN Center for Brain Science

Jedna z charakterystycznych cech uktadéow ztozonych sa rozklady potegowe, czgsto utozsamiane
z przejsciami fazowymi. Nie oznacza to jednak, ze za ich pojawieniem si¢ zawsze stoja zjawiska
krytyczne. W trakcie wystapienia przedstawi¢ proste modele matematyczne, w ktorych mozliwe jest
zrozumienie przyczyn pojawienia si¢ rozkltadéow potegowych ze wzgledéw optymalizacyjnych.
W omawianych przypadkach rozklady potggowe nie sa konieczne a priori, jednak w odpowiednich
warunkach moga prowadzi¢ do optymalnego funkcjonowania danego uktadu. Z tego wzgledu
prawdopodobna wydaje si¢ hipoteza, ze mechanizmy adaptacyjne systemow postawionych w takich
warunkach powinny prowadzi¢ do rozktadow potegowych.

W kontekscie proceséw poszukiwawczych pokrotce Streszcze wyniki eksperymentalne wskazujace na to,
ze wiele organizmow porusza si¢ po trajektoriach statystycznie blizszych spacerom Lévy’ego niz ruchom
Browna. Klasyczne wyniki teoretyczne przewiduja, ze w odpowiednich warunkach spacery Lévy’ego
z odpowiednio dobranych indeksem stabilnosci sg najefektywniejszym sposobem losowego poszukiwania
zasobow. Podam przyktady probleméw poszukiwawczych, dla ktorych wraz ze zmiang parametru
kontrolnego nastepuje (ciaglte lub nieciagle) przejscie pomigdzy warunkami promujgcymi odpowiednio
ruchy Browna i spacery Lévy’ego. Pokaze rowniez, jak spacery Lévy’ego mogg pojawic sie spontanicznie
w deterministycznym algorytmie poszukiwawczym z powodu szumoéw pomiarowych i niestabilnosci
numerycznych. Nakoncu przedstawie nasze najnowsze wyniki dotyczace sieci neuronowych z potegowym
rozktadem wag synaptycznych.

177

Sobota, sesja 56.2



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

‘v“vVu‘WW)[ m

Fizyka statystyczna

Upakowania losowe

Michat Cieslal
nstytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego

Problemy upakowan naleza do najstarszych zagadnien naukowych poruszanych przez ludzkos¢ zarowno
przez ich uniwersalny charakter, jak rowniez dzigki szerokiej gamie potencjalnych zastosowan. Co
ciekawe, dopiero niedawno udowodniono, ze najgestsze upakowanie identycznych kul w tréjwymiarowe;j
przestrzeni odpowiada strukturze FCC. Oprocz upakowan regularnych rozwaza si¢ takze upakowania
losowe pozwalajace modelowa¢ materi¢ migkka i uktady biologiczne.

Pomimo doé¢ intensywnych badan wcigz wiele fundamentalnych pytan dotyczacych losowych upakowan
pozostaje bez odpowiedzi, np. jakie ksztalty tworza najgestsze upakowania losowe? Okazuje sig, ze
problemem jest tutaj nawet sama definicja losowego upakowania. W ramach prezentacji przedstawig
ostatnie osiaggniecia W tej dziedzinie.
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Sobota 17:30-19:30

Prowadzacy sesje: ~ Marek Biesiada

(Sala Wystawowa — F)

godzina tytul méwca
17:30 Is general relativity unique? Chunshan LIN
18:00 Forbidden Freeze-In of Dark Matter Dimitrios
KARAMITROS
18:15 Recent progress on understanding of Tomasz
cosmological domain walls KRAJEWSKI
18:30 Efekty nierdwnowagowe w ewolucji Andrzej
Ciemnej Materii HRYCZUK
18:50 Cosmological results from the Planck Pawet
satellite mission BIELEWICZ
19:10 Quantum entanglement and the multiverse Adam
(Splatanie kwantowe i wielo$wiat) BALCERZAK
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Is general relativity unique?

Chunshan Lin?
nstitute of Theoretical Physics, Faculty of Physics, University of Warsaw

Probably not. Recently we found a counter example to Lovelock theorem, and proved that Einstein’s general
relativity is not unique. The theory we found is general covariant, propagates only the massless graviton,
and is free from ghost instabilities. It respects all criteria of Lovelock’s theorem, but nevertheless exhibits
modified dynamics, including the singularity resolution for spherically symmetric solutions, the modified
dispersion relation of gravitational waves, and others. Our discovery challenges the distinctive role of
general relativity as the unique non-linear theory describing gravitational interactions in the four
dimensional space-time.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Forbidden Freeze-In of Dark Matter

Luc Darme?!; Andrzej Hryczuk®; Dimitrios Karamitros!; Leszek Roszkowski!

! Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

We study in detail an unexplored freeze-in mechanism based on kinematically forbidden production of dark
matter through plasma effects. It is shown that this scenario can generically occur in freeze-in scenarios and
that it leads to a parameter space considerably different from standard frozen-in dark matter. Focusing on
a Higgs portal model, where the dark matter is produced via forbidden decays of a scalar coupled to the
Standard Model Higgs boson, current and future collider, cosmological, and astrophysical probes are
considered.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Recent progress on understanding of cosmological domain walls

Tomasz Krajewskit
LUniwersytet Warszawski

Domain walls have posed an object of cosmologists interest for many years. In the past, most of the research
effort was concentrated on models with global symmetries whose breaking leads to formation of networks
of domain walls. It was found that if the symmetry is exact or weakly explicitly broken the produced
network is metastable and tends to dominate the Universe. Thus, existence of domain walls in late
cosmological epochs (from BBN up to now) has been excluded for large range of parameters.

After the recent discovery of the Higgs boson, new possibility was considered. Physicists have soon realized
that the effective potential of the SM has two physically non-equivalent minima. This observation triggered
lively discussion of cosmological consequences of existence of the second minimum. We have found that
Higgs domain walls produced in the early Universe were highly unstable and decayed shortly after
formation, due to asymmetry of the potential. In this talk, our recent development of understanding of the
evolution of cosmological domain walls in models with asymmetric potentials will be presented.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Efekty nierownowagowe w ewolucji Ciemnej Materii

Andrzej Hryczuk!
! Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Wsrod mozliwych metod powstania populacji ciemnej materii produkcja termiczna wybija si¢ na najbardziej
umotywowang i naturalng. W standardowym ujeciu teoretycznym stosowanym do obliczania gestosci
reliktowej termicznej ciemnej materii zaktada si¢ lokalng rOwnowagg termiczna. Jednak czy takie zatozenie
jest zawsze uprawnione? Podczas tego referatu wpierw wprowadze w temat, a potem odniose si¢ do
powyzszego pytania. Przedstawie nowe, dokladniejsze metody obliczen, jedng opierajacg si¢ na
uwzglednieniu wyzszych momentéw W rownaniu Boltzmanna oraz druga na w jego petni numerycznym
rozwigzaniu na rozktad w przestrzeni fazowej. Przedyskutowane zostang tez przyklady gdy takie
udoskonalone podejscie jest konieczne, m.in. anihilacje ciemnej materii do pary cigzszych czastek,
anihilacje przez rezonans oraz semi-anihilacje.
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Grawitacja, kosmologia i astrofizyka

Cosmological results from the Planck satellite mission

Pawel Bielewicz!

! Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Studies of the cosmic microwave background (CMB) are today one of the most important pillars of
observational cosmology. They provide information on the initial conditions of the Universe and scales
comparable to the horizon of the observable Universe. This gives a unique opportunity to test the standard
cosmological model at very early epoch of the Universe evolution. Since the COBE and WMAP satellite
missions, considerable effort has been spent on analyzing properties of the CMB anisotropy maps.
Recently released the state-of-the art observations, performed by the Planck satellite, have allowed to
significantly improve constraints on the standard cosmological model. I will present the Planck experiment
and the most important cosmological results published in last few years.
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Quantum entanglement and the multiverse (Splatanie kwantowe
i wieloswiat)
Adam Balcerzak?

L Uniwersytet Szczecitiski

Wiaczenie koncepcji wielo§wiata do grona teorii fizycznych wymaga, aby teoria ta spetniata kryterium
falsyfikowalnoéci. Na wyktadzie przedstawi¢ argumenty za tym, ze uwzglednienie W rozwazaniach efektu
splatania kwantowego moze uczyni¢ ide¢ wielo$wiata teorig testowalng obserwacyjnie. Postuze sie
scenariuszem, w ktorym splatanie kwantowe prowadzi do pojawienia si¢ “oddziatywania” pomiedzy
funkcjami falowymi opisujacymi wszech§wiaty wchodzace w sktad wiclo§wiata. Nastgpstwem takiego
oddzialtywania jest modyfikacja ewolucji kosmologicznej wszech$§wiatow tworzacych wielo§wiat majgca
prawdopodobne konsekwencje obserwacyjne.
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godzina tytul méwca
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Nanofizyka i nanotechnologia

Dwuwymiarowy swiat silicenu

Mariusz Krawiec!
LUniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie

Sukces grafenu rozpoczagt ere materiatdow dwuwymiarowych o grubosci pojedynczej warstwy atomowej
utworzonych gtownie przez atomy pierwiastkow grupy 14 uktadu okresowego [1]. W ciggu ostatnich kilku
lat ta nowa klasa krysztatow dwuwymiarowych stata si¢ obiektem intensywnych badan naukowych, gtownie
z powodu przewidywanych znakomitych wilasciwosci fizyko-chemicznych i szerokich perspektyw
potencjalnych  zastosowan, m.in. W urzadzeniach nanoelektronicznych, optoelektronicznych,
katalitycznych, magazynujacych energi¢ elektryczna, czujnikach gazéw, czy hybrydowych materiatach
funkcjonalnych nowej generacji.

Najstarszym cztonkiem rodziny tych materiatow dwuwymiarowych jest silicen — krzemowy odpowiednik
grafenu [2-4]. Jest on nie tylko kompatybilny z obecna elektronika oparta na krzemie, ale z tatwoscia
moze by¢ funkcjonalizowany [5]. Otwiera to, niedostepne dla grafenu, mozliwosci projektowanaia
i konstruowania nowoczesnych urzadzen elektronicznych, jak np. topologiczny tranzystor polowy [6], czy
tworzenia nowych koncepcji technologicznych, np. straintroniki, technologii wykorzystujacej zmiang
struktury atomowej do kontrolowania wiasciwosci elektronowych [7].

Podczas wyktadu przedstawione =zostang wybrane zagadnienia zwigzane 2z  wytwarzaniem,
charakteryzowaniem oraz funkcjonalizowaniem warstw silicenowych w kontekscie obiecujgcych przysztych
zastosowan.

Badania wykonano w ramach realizacji projektu Narodowego Centrum Nauki nr2018/29/B/ST5/01572.

[1] Molle A., Goldberger J., Houssa M., Xu Y., Zhang S.-C., Akinwande D., Nature Mater. 16, 162 (2017).
[2] TakedaK, K. Shiraishi, Phys. Rev. B50, 14916 (1994).

[3] Guzman-Verri G.G., LewYanVoonL.C.,Phys. Rev. B. 76,075131 (2007).

[4] Vogt P., De Padova P., Quaresima C., Avila J., Frantzeskakis E., Asensio M.C., Resta A., Ealet B., LeLay
G.,Phys. Rev. Lett. 108, 155501 (2012).

[5] Krawiec M., J. Phys.: Condens. Matter 30, 233003 (2018).

[6] Ezawa M., Appl. Phys. Lett. 102,172103 (2013).

[7] LiuG.,WuM.S., Ouyang C.Y., Xu B., Europhys. Lett. 99,17010 (2012).
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Synteza i charakteryzacja mikroskopowa nanostruktur grafenowych
na powierzchni Au(111)

Szymon Godlewski®

L Uniwersytet Jagiellonski

W ostatnich latach dazenie do wytwarzania struktur molekularnych z precyzja atomowa skierowato uwagg
badaczy na mozliwosci zastosowania podtozy krystalicznych jako podktadow do przeprowadzania reakcji
chemicznych w warunkach ultra-wysokiej prézni w procesach tzw. ,.chemii na powierzchni” bedacych
alternatywa dla tradycyjnych metod ,,mokrej chemii”. Podejscie to umozliwia generowanie nowych struktur
zarOwno poprzez lokalng manipulacje ostrzem mikroskopu bliskich oddziatywan, jak i dzieki
wykorzystaniu katalitycznych wiasciwosci podktadu w reakcjach inicjowanych na przyktad termicznie, badz
swiattem. Opisane powyzej metody okazaty si¢ bardzo skuteczne w wytwarzaniu nowych, niestabilnych
w normalnych warunkach molekut, jak i wickszych struktur, w ktorych syntezie kluczowa rolg odgrywa
prawdziwie atomowa precyzja, za$§ rozwdj techniki skaningowej  mikroskopii sit atomowych
z funkcjonalizowanym ostrzem umozliwil obrazowanie zsyntezowanych — obiektow 2z precyzja
submolekularng. W szczegodlnosci w ostatnich latach wykorzystujac metody ,,chemii na powierzchni”
wytworzono molekuty, ktorych synteza przez wiele dziesi¢cioleci pozostawata  zagadnieniem
nierozwigzanym. Ciekawymi przyktadami wytworzonych struktur sa dtugie aceny [1-2] oraz nanoptatki

grafenowe [3].
Badania wykonano w ramach realizacji projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2017/26/E/ST3/00855.
[1]R. Zuzaketal., ACSNan02017,11,9321-9329

[2] R. Zuzak et al., Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 10500-10505
[3] R. Zuzak et al., Chem. Commun. 2018, 54, 10256-10259
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Efekty dipolowe w planarnych krysztalach magnonicznych

Centata Grzegorz'; Mykhaylo L. Sokolovskyy?; Carl S. Davies®; Michat Mruczkiewicz*; Stawomir Mamica?;
Justyna Rychty?; Jarostaw W. Ktos'; Volodymyr Kruglyak®; Maciej Krawczyk!

! Adam Mickiewicz University in Poznar

ZEilat str., Holon, Israel

3Radboud University

4 Institute of Electrical Engineering, Slovak Academy of Sciences
5 University of Exeter

Jednowymiarowe planarne krysztaty magnoniczne sg zwykle wytwarzane w postaci periodycznych
sekwencji tworzonych przez ferromagnetyczne paski oddzielone (intencjonalnie badz przypadkowo)
przerwami niemagnetycznego materiatu. Wptyw niemagnetycznych przerw na dynamike magnetyzacji
jest dos¢ ztozony i naszym zdaniem nie do konca wyjasniony[1]. Poza zerwaniem oddziatywan
wymiennych pomiedzy tworzacymi plaszczyzne paskami, niemagnetyczne przerwy istotnie modyfikuja
pole demagnetyzacji i wptywaja na zamocowanie fali spinowej. Ostanie dwa czynniki sa Kluczowe dla
obserwowanej w eksperymencie zmiany czestotliwosci modu fundamen- talnego[2] oraz zmiany
predkosci grupowej dla dtugich fal spinowych. W pracy przedstawilismy badania numeryczne jedno-
(i dwukomponentowych) planarnych krysztatow magnonicznych, w ktorych paski wykonane sa z jednego
(z dwoch) rodzaju(6w) ferromagnetycznego materiatu. Pokazalismy, ze nawet kilku-nanometrowe przerwy
pomiedzy kiluset-nanometrowymi paskami mogg istotnie zmodyfikowa¢ widmo fal spinowych (podnoszac
czestotliwos¢ rezonansu ferromagnetycznego (FMR) i redukujac predkosé grupowa fal spinowych). Badania
numeryczne zostaty wykonane kilkoma technikami: metoda elementow skoniczonych, metoda rdznic
skoniczonych i metoda fal ptaskich. W pracy zbadali$my wplyw parametrow geometrycznych (grubosc¢
paskow i odleglosci miedzy paskami) na efekty demagnetyzacyjne oraz na dipolowe zamocowanie fali
spinowej. Przeprowadzone badania doprowadzity nas do kilku nieintuicyjnych wnioskow: (i) dla paskow
0 typowych grubosciach (wickszych niz dlugos¢ wymiany) wptyw anizotropii ksztattu na czestotliwosc
FMR jest konkurencyjny do wptywu zamocowania dipolowego, (ii) zwigzanie fali spinowej wewnatrz
paskow nie jest efektem wylacznie lokalnym, wywotanym zamocowaniem fali spinowej, lecz wynika
réwniez z indukowania si¢ dynamicznych tadunkow objetosciowych wewnatrz paskow.

Autorzy dzickujg za wsparcie finansowe otrzymane w ramach projektow fundowanych przez Unie
Europejska (programy FP7 i Horizon 2020) — granty: No. 228673 (MAGNONICS), No. 247556
(NoWaPhen), No. 644348 (MaglC), oraz przez Narodowe Centrum Nauki - granty: UMO-
2016/21/B/ST3/00452, UMO-2017/24/T/ST3/00173.

[1] G. Centata, M. L. Sokolovskyy, C. S. Davies, M. Mruczkiewicz, S. Mamica, J. Rychly, J. W. Klos, V.
Kruglyak, M. Krawczyk, , arXiv:1905.11016

[2] Z. K. Wang, V. L. Zhang, H. S. Lim, S. C. Ng, M. H. Kuok, S. Jain, and A. O. Adeyeye, ACS Nano 4,643
(2010).
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Teoria koherentnego transportu kubitu spinowego w krzemowych
kropkach kwantowych

Jan Krzywdal; Piotr Szankowski!; Lukasz Cywinski'
Lnstytut Fizyki PAN

Pot wieku temu maszyny liczace zajmowaly powierzchnie porownywalne z typowym laboratorium
kwantowym, w ktorym przeprowadzane sg dzisiaj doswiadczenia na pojedynczych kwantowych bitach.
Przyktadem takich kubitow sa pojedyncze elektrony uwiczione w zdefiniowanych elektrycznie kropkach
kwantowych zlokalizowanych w nanostrukturach potprzewodnikowych. Ze wzgledu na stabe sprzgzenie
spin-orbitalne oraz mozliwo$¢ 0czyszczenia materialu ze spindéw jadrowych, krzemowe kropki kwantowe
cechuja sie najdtuzszymi czasami koherencji siegajacymi 24 us [1].

Przewiduje si¢, ze pomimo miniaturyzacji uktadow kwantowych, potprzewodnikowe komputery
kwantowe zbudowane beda z dwuwymiarowych rejestrow skladajacych si¢ z kilkudziesieciu Kubitow
[2]. W takim przypadku potrzebna bedzie komunikacja pomigdzy nimi, bez potrzeby konwersji informacji
kwantowej na klasyczna.

W moim wystapieniu zaproponuje sposob na skomunikowanie rejestrow kwantowych z wykorzystaniem
pojedynczego elektronu podrozujacego przez rzad kropek kwantowych. Podstawowym elementem
transferu bedzie przej$cie pomiedzy dwoma sasiadujagcymi kropkami, realizowane poprzez stopniowa
zmiang energii ich stanéw podstawowych. Zgodnie z modelem Landaua-Zenera wystarczajaco powolna
zmiana odstrojenia pomigdzy kropkami umozliwia adiabatyczne przejscie elektronu do kolejnej kropki.
Szczegodlnie waznym dla nas aspektem jest analiza koherencji transmitowanego kubitu. Proces dekoherencji
zdominowany jest w tym przypadku przez konwersj¢ poczatkowej SUPerpozycji spinowej na superpozycje
tadunkowa, zdefiniowang jako rozdzielony przestrzennie stan elektronu. Zlokalizowany w dwoch kropkach
elektron z tatwos$cia sprzgga sie do obecnego w tego typu strukturach szumu tadunkowego [3], co
w konsekwencji prowadzi do utraty koherencji i zaniku informacji kwantowej. Dodatkowym mechanizmem
utraty koherencji sa wzbudzenia dolinowe zwigzane ze strukturg pasma przewodnictwa w krzemie,
ktorego wptyw zostanie uwzgledniony w ramach efektywnego modelu. W rezultacie zaprezentowana
zostanie teoria transportu elektronu, ktérej przewidywania zostang porownane z do$wiadczeniem.

Energy E(7)

-4 2 0 2 4
Detuning €(7)/t

Ryc: Spektrum energetyczne podczas przejscia pomigdzy kropkami.

Badanie zostato sfinansowane przez NCN w ramach programu QuantERA, nr grantu 2017/25/Z/ST3/03044.
[1] W. Huang et al., Nature 569, 532-536 (2019).

[2] L.M.K. Vandersypen et al., npj Quantum Information 3, 34 (2017).
[3]J. Yoneda et al., Nature Nanotechnology 13, (2018).
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Relaksacja fononowa elektronow w ukladzie studni i kropki
kwantowej

Adam Mielnik-Pyszczorskit?; V. Martin Axt?; Krzysztof Gawarecki'; Pawet Machnikowski?

1 Politechnika Wroclawska
2 University of Bayreuth

Przedstawione zostang wyniki badan teoretycznych nad dynamikg elektrondéw pomiedzy kwazi-
kontinuum sprzezonym ze stanem dyskretnym, fizycznie realizowanym za pomoca uktadu studni i kropki
kwantowej (QWQD). Pokazemy wyktadnicze zapetianie kropki w przypadku silnie obsadzonej studni oraz
zaskakujacy przeciwny przypadek pojedynczego elektronu, gdzie relaksacja do stanu podstawowego hie
nastapi.

Struktury tego typu znajduja zastosowanie w laserach opartych o emisj¢ z kropek kwantowych (ang.
quantum dot laser), ktore charakteryzuja si¢ promieniowaniem wysokiej jakosci. Wyniki eksperymentalne
pokazuja [1], ze dodatkowe warstwy studni kwantowych uzyte w roli rezerwuarow dostarczaja nadmiarowe
nosniki do obszaru aktywnego kropek zwigkszajac wydajnos¢ wstrzykiwania. W rezultacie zwigckszeniu
ulega czesto$¢ modulacji bedaca waznym parametrem w konteksécie zastosowan telekomunikacyjnych.
Struktura QWQD stanowi takze ciekawy uktad dla studiéw teoretycznych nad relaksacja elektronow
pomiedzy Stanami 0 r6znej Wymiarowosci.

Przeprowadzamy diagonalizacj¢ hamiltonianu dla petnego uktadu, aby zapewni¢ odpowiednie przekrycie
stanow pomigdzy strukturami. Dzieki silnej kwantyzacji wzdtuz kierunku wzrostu mozemy wykorzysta¢
przyblizenie adiabatyczne do rozdzielenia wymiar6w przestrzennych [2]. Ze wzgledu na symetri¢
cylindryczng uktadu orbitalny moment pedu jest dobra liczba kwantowsa i umozliwia pogrupowanie
wynikowych stanow oraz wyznaczenie elementoéw macierzowych dla kazdej podprzestrzeni. W ramach
niniejszych badan skupiamy si¢ na relaksacji elektronéw ze studni do kropki kwantowej przy
oddziatywaniu z fononami optycznymi. Wyznaczamy zaleznos$¢ $redniej liczby elektronéw od czasu na
kazdym ze stanow tworzac pelny model Kinetyki kwantowej. Roéwnania ruchu zostaty wyprowadzone
z uzyciem metody correlaxtion expansion, gdzie hierarchia operatoréw jest budowana z uzyciem réwnania
Heisenberga. Uktad rownan zostal wycatkowany w celu znalezienia wspotczynnika wstrzykiwania
no$nikow i ewolucji obsadzen. W przeciwienstwie do relaksacji przez fonony akustyczne [3], pokazujemy
niemonotoniczne zapetnianie kropki.

[1] W. Rudno-Rudzinski, G. S¢k, K. Ryczko, M. Syperek, J. Misiewicz, E. S. Semenova, A. Lemaitre, A.
Ramdane, Physica Status Solidi A 206, 826 (2009)

[2] A. Wojs, P. Hawrylak, S. Fafard, L. Jacak, Phys. Rev. B 54,5604 (1996)

[3] A. Mielnik-Pyszczorski, K. Gawarecki, P. Machnikowski, Phys. Rev. B 91, 195421 (2015)
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Zastosowanie funkcjonalnego rezonansu magnetycznego
w diagnostyce medycznej — optymalizacja pomiarow i analizy
sygnalow fMRI i rsMRI

Zofia Drzazga!
L Uniwersytet Slgski

Obrazowanie metoda funkcjonalnego rezonansu magnetycznego (MRI) jest uznang metoda diagnostyczna
w medycynie podczas gdy badania specjalistyczne zadaniowego i bezzadaniowego obrazowania
funkcjonalnego (fMRI i rsfMRI) sa mniej rozpowszechnione i wciaz trwaja prace nad optymalizacjg ich
pomiarow i analizy sygnatow. Istnieje wiele réznych metod analizy sygnatéw rezonansu magnetycznego
w stanie spoczynku takie jak ICA, SCA czy modele autoregresyjne jednak ich wyniki zaleza od wyboru
parametrow uzytych w analizie.

W ramach prezentacji zostanie przedstawione poréwnanie metodyki badan i zastosowan klinicznych fMRI
oraz rsfMRI wlaczajac prace wlasne. Szczegdlng uwage zwrdcono na badania rsfMRI kory ruchowej,
wzrokowej i stuchowej, od ktorych w duzym stopniu zalezy jako$¢ zycia ludzi.

Analiza SCA w z uzyciem DPARSF (Data processing Assistant for Rs-fMRI) danych rsfMRI, uzyskanych
z badan na skanerze Magnetom Skyra 3-Tesla, dla 20 zdrowych ochotnikach ujawnita dominujacy wptyw
amplitudy fluktuacji niskiej czestotliwosci (ALFF) i wygtadzenia korelacji tacznosci funkcjonalnej (FC-
functional connectivity). Ocena aktywacji kory somatosensorycznej i mézdzka, uzyskane metoda analizy
grupowej ICA z Toolbox GIFT przy uzyciu algorytmu Infomax wykazata prawie dwukrotnie wigksza liczbe
aktywacji dla zdrowej grupy niz chorych na stwardnienie rozsiane (SM) oraz podwyzszone parametry
spektralne ALFF, w tym kurtoze przebiegéw czasowych.

Obrazowanie rsfMRI jako nie wymagajace wspotpracy pacjentow z paradygmatami koniecznymi
w badaniu fMRI wydajg si¢ bardzo obiecujace dla celow poznawczych i diagnostycznych ale wymaga
dalszych badan.
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Zastosowanie wybranych metod spektroskopowych do identyfikacji
potencjalnych biomarkerow inwazyjnosci ludzkiego glejaka
wielopostaciowego w mozgu szczura

Joanna Chwiej'; Karolina Ptaneta!; Katarzyna Matusiak'; Beata Ostachowicz!; Damian Ryszawy?; Natalia Janik-Olchawa?;

Zuzanna Setkowicz?

Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH
2 Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, UJ
8 Wydziat Biologii, UJ

Glejak wielopostaciowy (GBM) nalezy do pierwotnych guzow moézgu o bardzo wysokim stopniu
ztosliwosci i jest klasyfikowany przez WHO jako glejak 1V stopnia [1]. Kazdego roku w USA na GBM
zapada 4 na 100 000 dorostych [2,3]. Leczenie cierpigcych na GBM opiera si¢ na resekcji chirurgicznej
z maksymalnym oszczedzeniem tkanki otaczajacej guz, a nastepnie terapii radiologicznej
i farmakologicznej najczesciej z zastosowaniem temozolomidu [4]. Strategia ta nie gwarantuje sukcesu
i czesto ma druzgocace konsekwencje, dlatego wciaz trwaja prace badawcze zmierzajace do poprawy niskiej
skuteczno$ci leczenia za pomoca np. immunoterapii czy diety ketogenicznej [4]. Testowanie nowych
substancji lub terapii majacych potencjat w leczeniu GBM, a takze wykrywanie ich skutkow ubocznych nie
moze by¢ prowadzone na ludziach. W tym celu wykorzystuje si¢ modele zwierzece choroby, a jedna
z mozliwo$ci jest wszczepienie ludzkich linii komoérek nowotworowych do moézgow gryzoni [5].
W podobny sposob moga by¢ uzyte rowniez komorki nowotworowe pobrane bezposrednio od pacjentow
[6,7].

Oba rozwigzania zostaly wykorzystane w prezentowanych badaniach, ktorych celem byta ocena zamian
pierwiastkowych oraz biochemicznych zachodzacych w mozgu i innych narzadach szczuréw w  wyniku
rozwoju GBM. Do analizy pierwiastkowej tkanek zastosowano spektroskopie fluorescencji rentgenowskiej
catkowitego odbicia promieniowania X (TXRF). Stezenia P, S, K, Ca, Fe, Cu, Zn i Se  w narzadach
pobranych od zwierzat poddanych moézgowej implantacji komoérek nowotworowych pordéwnano
z odpowiednimi danymi uzyskanymi dla naiwnych szczurow, jak réwniez zwierzat, ktérym podawano
pozywke stosowang do hodowli. Dane pierwiastkowe uzyskane metoda TXRF skorelowano
z informacjami 0 inwazyjno$ci guza W moézgu Szczura, a takze 0 poziomach anomalii biochemicznych
wystepujacych W mozgach, ktore analizowano przy uzyciu mikrospektroskopii w  podczerwieni
z transformata Fouriera.

[1] X Guan et al.,Mol Neurobiol 55, 2018, 6927

[2] R Stupp et al.,Annals Oncol 25, 2014, iii93

[3]1 QT Ostrom et al., Neuro Oncology 17, 2015, ivl
[4] ME Davis, Clin J Oncol Nurs 20, 2016, S2

[5] K Lenting et al., Ac Neuropath 133, 2017, 263
[6]BKlinketal.,PLOS ONE 8,2013,e59773
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Zagadnienia interdyscyplinarne fizyki

Szerokopasmowy roznicowy interferometr sSwiattowodowy

Kazimierz Gut!
! Katedra Optoelektroniki, Politechnika Slqska

Planarne interferometry $wiattowodowe sa podstawa dziatania wielu sensorow chemicznych
i biochemicznych [1]. W ostatnich latach opublikowano prace przedstawiajace $wiattowodowe
interferometry szerokopasmowe [2, 3]. Do tego typu struktury falowodowej mozna wprowadzi¢ $wiatto
z pewnego zakresu dlugosci fali, na wyjsciu ukladu rejestruje sie spektrometrem widmo sygnatu
optycznego. Zrealizowano uktady interferometryczne ktore wykorzystuja szerokopasmowy uktad
interferometru Macha-Zhendera [3]. Zaproponowano réwniez szerokopasmowy interferometr Younga [4]
oraz réznicowy [5-6]. W interferometrze r6znicowym w strukturze falowodowej sa wzbudzane mody
o ortogonalnych polaryzacjach TE i TM z wybranego zakresu spektralnego. W trakcie propagacji ustala si¢
roznica fazy pomiedzy modami w zalezno$ci od warto$ci parametréw optycznych uktadu. Na wyjsciu
uktadu mozna rejestrowac sygnat interferencyjny.

W tego typu uktadach interferometrycznych monotoniczna zmiana warunkéw propagacji powoduje
przesuniecie rejestrowanego widma optycznego. W prezentacji zostanie przedstawione poréwnanie
roéznicowych interferometréow $wiattowodowych 0 matym 0 duzym kontrascie wspotczynnika zatamania
struktury falowodowej.

[1] Kozma, P., Kehl, F., Biosensors and Bioelectronics 58, 287 (2014).
[2] Kitasara, M., Misakos, K., Optics Express 18,8193 (2010).

[3] Misakos,K., Raptis, I., Optics Express 22, 8856 (2014).

[4] Makarona, E., Salapatas, A.,JOp Soc Am. B 34,1691 (2017).

[5] Gut, K., Optics Express 25,3111 (2017).

[6] Gut, K., Nanomaterials 9, 729 (2019)
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Udzial Polski w badaniach dynamiki wiazki dlanadprzewodzacego
akceleratora liniowego w projekcie Early Neutron Source

Woijciech Grabowski'; M. Staszczak ; A. Wysocka-Rabin
! Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Zrealizowane przez zesp6t NCBJ prace dotycza szerokiego zakresu zagadnien zwigzanych
z przeprowadzeniem obliczen dynamiki wiazki dla systeméw akceleracyjnych proponowanych w instalacji
doswiadczalnej DONES (DEMO-Oriented Neutron Source; DEMO — Demonstration Power Plant).
Przeprowadzono optymalizacje poszczegdlnych elementow systemow akceleracyjnych opracowanych we
wezesniejszej fazie prac (IFMIF/EVEDA) nad urzadzeniem LIPAC i weryfikowanych przez zespoty z CEA
(Com- missariat a 1’énergie atomique et aux énergies alternatives) z Saclay i z NCBJ. Gtownym zadaniem
akceleratora DONES jest dostarczenie wigzki deuteronow 0 odpowiednim przekroju poprzecznym, energii
40 MeV i pradzie 125 mA do tarczy litowej. Produkowana wigzka neutronow ma stuzy¢ do badania
wytrzymato$ci materiatow uzywanych w przysztym reaktorze opartym na zjawisku fuzji jadrowej.
Celem przeprowadzonych obliczen z zakresu dynamiki wiazki bylo obliczenie parametréw wiazki
w projektowanym akceleratorze DONES oraz zoptymalizowanie czesci nadprzewodzacej (SRF-L) tego
akceleratora pod katem minimalizacji strat wigzki przy maksymalnej uzyskiwanej energii. Szukano
optymalnego ustawienia fazy kazdej z wnek przyspieszajacych SRF-L oraz optymalizowano ustawienia
elementow sterujgcych wigzka. Obliczenia zostaty wykonane w dwoch programach do badania dynamiki
wigzki czastek natadowanych: TraceWin oraz GPT (General Particle Tracer). Bazujac na danych
dostarczonych przez CEA, policzono 66 wariantow akceleratora réznigcych si¢ miedzy soba wzglednymi
fazami ustawionymi na kazdej z wnek przyspieszajgcych z osobna. Uzyskane wyniki spowodowaty
wprowadzenie zmian w konstrukcji akceleratora w czesci SRF-L. Przeprowadzono nastepne obliczenia dla
zmodyfikowanego akceleratora uzyskujac dla najlepszego znalezionego wariantu energie wiazki
deuteronéw 40,4 MeV (w programie GPT), 40,2 ( w programie TraceWin) oraz zerowe straty energii.
Obliczenia energii wigzki, parametrow elementow akceleratora, oraz rozktadu parametrow przyspieszanych
czastek na wyjsciu z akceleratora przeprowadzono w obydwu kodach, natomiast badanie gestosci energii
i gestosci fazy wzdtuz obszaru symulacji tylko w programie TraceWin. Analiza wynikéw obliczen
przeprowadzonych przy uzyciu programow TraceWin i GPT potwierdzita, ze za pomoca obydwu
programoéw otrzymuje si¢ zgodne wyniki, a ewentualne réznice mieszcza sig¢ W zakresie bigdu
statystycznego.
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Zagadnienia interdyscyplinarne fizyki

Walidacja uzytecznosci detektora ArcCHECK® do bezposredniej
weryfikacji zaplanowanego leczenia brachyterapeutycznego

Adam Cichonski?; K. Chelminiski; W. Bulskit; A. Wysocka-Rabin?

1 Zaktad Fizyki Medycznej, Centrum Onkologii - Instytut im. Marii Skiodowskiej-Curie
2 Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Aby zapewni¢ bezpieczenstwo i skutecznos¢ radioterapii opracowano procedure weryfikacji zaplanowanego
leczenia, ktora sprowadza si¢ do oceny zgodnosci otrzymywanych rozktadéw dawek z zaplanowanymi
rozktadami dawek. W brachyterapii procedura weryfikacji jest metodologicznie skomplikowana
z powodu trudnosci pomiaru rozktadu dawki wokét zrodta umiejscowionego w napromienianym
obiekcie. W przedstawianej pracy, podjeto probe oceny przydatnosci detektora ArcCHECK® do
przeprowadzania weryfikacji planéw leczenia brachyterapeutycznego. W tym celu, wykonano symulacjg
Monte Carlo prostego planu napromieniania specjalnie przygotowanego fantomu, ktory nastepnie zostat
zrealizowany w detektorze ArcCHECK®. Pomiar rozktadu dawki w detektorze ArcCHECK® wykonywany
jest za pomocg 1386 detektorow potprzewodnikowych rozmieszczonych wokoét cylindrycznej  przestrzeni
wewnatrz urzadzenia. Wielkos$cig dostepng bezposredniemu pomiarowi jest rozktad dawki na powierzchni
zamykajacej przestrzen pomiarows detektora ArcCHECK®, natomiast rozktad przestrzenny wewnatrz tej
objetosci jest matematycznie rekonstruowany. Rozktad dawki na powierzchni  cylindrycznego fantomu
zostat porownany z rozktadem dawki uzyskanym numerycznie w programie EGSnrc, za pomocg modutu
EGS brachy. Bezposredni pomiar przestrzennego rozktadu dawki zostal  przeprowadzony
z wykorzystaniem filmow radiochromowych. Konstrukcja fantomu umozliwia umieszczenie filmu
radiochromowego w orientacji prostopadtej do osi fantomu w celu zmierzenia rozktadu dawki w wybranej
plaszczyznie. Rozktad dawki zarejestrowany na filmie radiochromowym  zostal rowniez poréwnany
zrozktadem dawki obliczonym metoda Monte Carlo w tej samej ptaszczyznie. Laczone poréwnanie
rozktadow dawki wyznaczonych numerycznie, uzyskanych przez detektor ArcCHECK®, oraz zmierzonych
filmami radiochromowymi moze dostarczy¢ solidnych podstaw do oceny przydatnosci detektora
ArcCHECK® do przeprowadzania procedury weryfikacji zaplanowanego postepowania W brachyterapii.
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Niedziela 15.09.2019

Auditorium Maximum

godzina
9:00 Krzysztof PACHUCKI
9:40 Dagmara SOKOLOWSKA
10:20 Andrzej K. WROBLEWSKI
11:00 przerwa kawowa
11:30 Marek CIEPLAK
12:10 Maciej A. NOWAK DYD
12:50 Marcin MIERZEJEWSKI
13:30 przerwa obiadowa
15:00 Sesja plakatowa (SP)
Wydarzenia otwarte
17:00 Fukasz TURSKI
17:45 przerwa
18:00 Marek GOLAB
18:45 przerwa
19:00 Michat HELLER
19:45 przerwa
20:00 Widowisko muzyczne z muzyka i wykonaniem Jézefa Skrzeka

I narracja filmowg Jerzego Grgbosza
"NA STYKU DWOCH NIESKONCZONOSCI”

koncepcja i rezyseria:
Adam MAJ
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Niedziela 9:00-11:00

Plenarna: P4 (Ala Duza — A)

Prowadzacy sesje:  Iwo Biatynicki-Birula

godzina tytul méwca
9:00 Elektrodynamika kwantowa lekkich atomow Krzysztof
I czasteczek PACHUCKI
9:40 W poszukiwaniu metody Dagmara
SOKOLOWSKA
10:20 Zanim powstalo Polskie Towarzystwo Andrzej
Fizyczne K.WROBLEWSKI
11:00 przerwa kawowa
Niedziela 11:30-15:00
Plenarna: P5  (Ala Duza—A)
Prowadzacy sesje: ~ Agnieszka Zalewska
godzina tytul moéwca
11:30 Biatka inherentnie nieuporzadkowane Marek CIEPLAK
12:10 Nowe oblicze macierzy losowych Maciej A.
NOWAK
12:50 W jaki sposdb makroskopowe uktady Marcin
kwantowe zapominajg o swojej przesztosci | MIERZEJEWSKI
I jak probujemy temu zapobiegac?
13:30 przerwa obiadowa
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Plenarna

Elektrodynamika kwantowa lekkich atomow i czasteczek

Krzysztof Pachucki®
LUniwersytet Warszawski

Samoodziatywanie elektronu i modyfikacja oddziatywania Coulomba na matych odlegtosciach przez kreacje
par elektron-pozyton prowadzi do mierzalnych wielkosci, takich jak przesunigcie energii w atomach
i czasteczkach. Doktadny pomiar tego przesunigcia pozwala weryfikowa¢ oddziatywania fundamentalne
w skali rozmiarow atomowych. Jakakolwiek réznica z przewidywaniami teoretycznymi bg¢dzie mogta
sygnalizowa¢ istnienie nowych oddziatywan lub nieznanych do tej pory efektow, badz tez nieprawidtowe
wartoéci statych fizycznych. Jednakze w przypadku niedawnych pomiaréw przesunigcia poziomow
w wodorze mionowym zadne z tych wyjasnien nie znajduje zastosowania i pozostaje nam powtorna
weryfikacja pomiarow. Na wykladzie przedstawi¢ najnowsze wyniki precyzyjnych pomiarow
spektroskopowych dla lekkich atomow i czasteczek i porownam je do najdokfadniejszych obliczen
wykonanych w oparciu o elektrodynamike kwantowa.
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Plenarna

W poszukiwaniu metody

Dagmara Sokotowska®
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Edukacja fizyki nie opiera si¢ na prostym transferze wiedzy od nauczyciela do ucznia. To raczej proces
wzajemnych poszukiwan, emocjonalnego zaangazowania oOraz uczestnictwa we wspolnych
eksperymentach, zaréwno tych laboratoryjnych, jak i myslowych. Fizyka opisujaca otaczajacy $wiat, jest tak
dobrym materiatem dydaktycznym, ze powinna by¢ najbardziej uwielbianym przedmiotem w szkole,
a jednak, dos¢ powszechnie, sytuacja jest doktadnie przeciwna. Zatem ktores ogniwo w zamknigtym
kregu: nauczyciel, uczen, student, pracownik akademicki, nauczyciel nie dziata lub ktora$ relacja wtym
kregu zawodzi. W dynamicznie zmieniajagcym si¢ $wiecie by¢ moze to wiasnie w nauczaniu fizyki jest
miejsce do przekroczenia istniejacych w tym kregu barier i pole dla zainicjowania istotnej zmiany
paradygmatu catej edukacji w szkole XXI wieku. Czy znamy juz potrzebne do tego metody, czy tez czeka
nas poszukiwanie na nieznanym terenie?
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Plenarna

Zanim powstalo Polskie Towarzystwo Fizyczne

Andrzej K. Wroblewski®

LUniwersytet Warszawski

W wyktadzie zostanie przedstawiona droga, ktora doprowadzita do zatozenia Towarzystwa Fizycznego
w Warszawie w styczniu 1919 r. Zanim do tego doszto aktywno$¢ fizykow koncentrowata sie wokot Kota
Matematyczno-fizycznego, Towarzystwa Kursow Naukowych i Pracowni Radiologicznej TNW, a od
listopada 1915 r. takze w odrodzonym uniwersytecie i politechnice w Warszawie. Zostang przedstawieni
glowni aktorzy wydarzen, dzigki ktorym w kwietniu 1920 r. powstato Polskie Towarzystwo Fizyczne.
Setng rocznice jego utworzenia bedziemy obchodzi¢ w kwietniu 2020 r. na Nadzwyczajnym Zjezdzie
Fizykow Polskich.

206



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Plenarna

Biatka inherentnie nieuporzadkowane

Marek Cieplak®
Lnstytut Fizyki PAN

Przez dekady sadzono, ze biatka moga wykonywaé swoje zadania, na przyktad wiagza¢ okreslone
czgsteczki, tylko po zwinigciu si¢ W konkretny ksztatt natywny. Konformacja natywna jest zazwyczaj
globularna. W ostatnich latach okazato si¢, ze okoto 30% ludzkich biatek jestalbo catkowicie, albo czgsciowo
strukturalnie nieuporzadkowanych. Wiele z tych biatek wigze sie z wystepowaniem chordb

neurozwyrodnieniowych. Jednak stanowia one rowniez sktadnik bezbtonowych organelli — kropelek
cieczy biatkowych — potrzebnych do funkcjonowania komorki. W wyktadzie przedstawi¢ jakosciowe
réznice  wystepujace W  ewolucji dynamicznej biatek  ustrukturyzowanych i inherentnie

nieuporzadkowanych. Roznice te mozna przedstawi¢ na diagramach sieci potaczen pomigdzy basenami
przyciagania. Biatka nieuporzadkowane moga tworzy¢ przejsciowe struktury zawezlone, co wykaze dla
alfa-synukleiny i dostatecznie dhlugich tancuchow poliglutaminowych. Pojawienie si¢ weztow w
konformacjach poliglutaminy moze utrudnia¢ dedgradacje tych tancuchéw w proteasomie i stad
powodowa¢ ich akumulacje. Ten mechanizm moze wyjasnia¢ wystgpowanie choroby Huntingtona.
Przedstawie konstrukcje modelu gruboziarnistego pozwalajagcego bada¢ uktady wielu biatek
nieuporzagdkowanych na duzo dluzszych skalach czasowych niz na tych dostepnych w petnoatomowej
dynamice molekularnej. Ten uproszczony model pozwala poréwnywaé wiasciwosci kropelek réznych
biatek.
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Plenarna

Nowe oblicze macierzy losowych

Maciej Nowak®

Y Uniwersytet Jagielloniski

Teoria macierzy przypadkowych jest jednym z najbardziej uniwersalnych narzg¢dzi fizyki matematycznej
i teorii uktadow ztozonych. Wykorzystujac analogie do elementarnej mechaniki kwantowej, przedstawig
szereg wynikéw dla tzw. zespotu Wisharta (macierzowego odpowiednika rozktadu chi kwadrat).
W szczegoblnosci pokaze zastosowania tego samego formalizmu w tak réznych dziedzinach jak symulacje
sieciowe Chromodynamki Kwantowej, sprawdzanie hipotezy Riemanna, badanie praw uniwersalno$ci
w modelach wzrostu powierzchni, oraz przedstawig¢ zastosowania we wspotczesnej teorii informacii.
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Plenarna

W jaki sposob makroskopowe uklady kwantowe zapominaja o swojej
przeszlosci i jak prébujemy temu zapobiegac?
Marcin Mierzejewskit

L politechnika Wroctawska

Zjawisko termalizacji wystepuje powszechnie w otaczajagcym nas $wiecie zlozonym z obiektow
makroskopowych. Chociaz obiekty takie maja ogromng liczb¢ stopni swobody, po dostatecznie diugim
czasie ich wihasnosci fizyczne okreslone sa przez stosunkowo niewielka liczbe parametrow, takich jak
temperatura, liczba czasteczek, czy magnetyzacja. Pozostate informacje o stanie poczatkowym takich
uktadow sg tracone w trakcie ewolucji. Poniewaz termalizacja uktadow makroskopowych jest nieroztgcznie
zwigzana z utrata informacji, szczeg6lnym zainteresowaniem w ostatnich latach cieszyly si¢ uktady
kwantowe, ktore nie wykazuja termalizacji. W tym kontek$cie badano uktady, w ktorych brak termalizaciji
wynika z dodatkowych praw zachowania, oraz takie, gdzie silny nieporzadek jest przyczyna braku
termalizacji. W trakcie wyktadu zostanie oméwiona hipoteza wyjasniajaca powody termalizacji typowych,
makroskopowych uktadow kwantowych oraz wybrane wiasnosci tych uktadow, ktore jej nie wykazuja.
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Niedziela 15:00-17:00

Sesja Plakatowa (Audotorium Maximum — poziom ,,-1")
Prowadzacy sesje:  Danuta Goc-Jaglo, Roman Skibinski, Jézef Spatek,
Marcin Zielinski
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Widma molekularne wysokiej dokladnosci z pomiaru czestotliwosci
rezonansOw wneki optycznej

Agata Cygan?; Piotr Wcisto!; Szymon Wéjtewicz!; Grzegorz Kowzan?; Mikotaj Zaborowski; Dominik Charczun?;
Katarzyna Bielska!; Ryszard Stanistaw Trawinski®; Roman Ciurylo!; Piotr Mastowski!; Daniel Lisak!

L Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Wngeki optyczne, ze wzgledu na zachodzace w nich duze wzmocnienie absorpcji $wiatta, sa chetnie
wykorzystywane jako komorki gazowe w ultraczutej spektroskopii molekularnej. Do popularnych
zastosowan spektroskopii wzmocnionej wneka optyczng nalezy detekcja $ladowych iloSci gazow oraz
wysokorozdzielcza spektroskopia ksztalttow linii widmowych. Drugi przypadek jest silnie umotywowany
badaniami atmosferycznymi. Potrzeba kontroli procesu globalnego ocieplenia oraz przewidywanie zmian
klimatu Ziemi wymaga statego monitoringu zmian ilosci gazéw cieplarnianych w atmosferze na poziomie
precyzji lepszym niz 0.3%. Tak wysoka precyzja stanowi powazne wyzwanie dla doktadnosci badan
laboratoryjnych. Wyznaczenie ksztattu linii widmowej z btgdem systematycznym <0.3%, wymaga by
widmo eksperymentalne bylo wolne od znieksztalcen aparaturowych na tak wysokim poziomie
doktadnosci. O tym, ze nie jest to zadanie tatwe $wiadczy fakt, ze najdoktadniejsze pomiary natezen linii
widmowych charakteryzujg si¢ doktadno$ciami gorszymi niz 103, Dla poréwnania pomiary potozen linii
mozemy obecnie realizowa¢ na poziomie 10 i lepszym.

Fundamentalnym ograniczeniem powszechnie stosowanych metod spektroskopowych jest konieczno$é
pomiaru natezenia $wiatta. Pomiar taki wymaga wysoce liniowej odpowiedzi detektorow, a w przypadku
technik typu CRDS musi réwniez obejmowaé szerokie pasmo detektora. Chociaz metoda CRDS jest
uwazana za jedng z doktadniejszych, to analiza r6znych efektow aparaturowych wskazata na jej potencjalne
niedoktadnosci nawet do kilku procent. Rosngca ranga doktadnosci w badaniach spektroskopowych
stata si¢ motorem do rozwoju techniki CMDS [1], polegajacej na czgstotliwosciowym pomiarze
dyspersyjnego przesunigcia rezonansow wngki optycznej. Jej niepodwazalng zaleta jest pomiar tylko
jednej wielkosci fizycznej — czgstotliwoscei, ktory moze by¢ obecnie zrealizowany z doktadnoscia wzgledna
nawet 108, Dzieki temu metoda ta jest niewrazliwa na bledy systematyczne towarzyszace detekcji
natezenia, a wiec ma szanse by¢ doktadniejsza od innych technik spektroskopowych. Pomiar
czestotliwosci daje réwniez mozliwo$¢ tatwej referencji  mierzonego widma do atomowego wzorca
czestodci, €O znacznie utatwia porownywanie danych pomiarowych z réznych laboratoriow na $wiecie.
W warunkach wysokiego stosunku sygnatu do szumu ~20000 pokazemy, ze metoda CMDS nie przejawia
zadnych tendencji do btedow systematycznych w odroznieniu od metod absorpcyjnych.

[1] A. Cyganetal.,Opt. Express 23, 14472 (2015)
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W sprawie natury splatania kwantowego

Jan Czerniawskil
Lnstytut Filozofii UJ

Zgodnie z twierdzeniem Bella, zaden lokalnie realistyczny model nie jest w stanie odtworzy¢ wszystkich
przewidywan teorii kwantow, gdyz probabilistyczne przewidywania takiego modelu dotyczace wynikow
eksperymentow typu EPRB muszg spetnia¢ nierownosci Bella, ktore sg tfamane przez przewidywania
kwantowe. By¢ moze jednak w znalezieniu modelu odtwarzajacego przewidywania kwantowe
przeszkadzaja jakie$ przesady na temat specyfiki zjawisk kwantowych. Zwykle zaktada sig, ze stan uktadu
kwantowego nie okre$la jednoznacznie wynikow pomiaréw na nim wielkosci, ktorych nie jest stanem
wlasnym, za§ nieprzewidywalno$¢ zwigzanej 2z takim pomiarem redukcji stanu wynika
z niekontrolowanego zaktocenia stanu podlegajacego pomiarowi uktadu przez makroskopowy przyrzad
pomiarowy. Sprobujmy odrzuci¢ te zatozenia na rzecz hipotezy, ze jedynym Zrédlem niejednoznacznos$ci
przewidywan dotyczacych wyniku takiego pomiaru jest chaotyczny charakter procesu prowadzacego do
redukcji stanu. Stwarza to mozliwo$¢ podwazenia waznego zatozenia, bez ktorego wyprowadzenie
nierdwnosci Bella przestaje by¢ wykonalne.
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Statystyczne wlasnosci czasowych przebiegow parametrow
fizycznych w muzyce

Karolina Martinson! ; Piotr Zielinski®
Ynstytut Fizyki Jgdrowej PAN

Dwa utwory na flet solo: Allemande ze suity a-moll BWV 1013 J. S. Bacha oraz Syrinx L. 129 C.
Debussy’ego zostaty poddane analizom statystycznym stosowanym w teorii szeregéw czasowych.
Wykonano histogramy zalezno$ci czgstosci wystepowania:

1. interwatow w gore i w dot

2. poszczegolnych wysokoscei dzwigku (nut)

3. czasow trwania dzwigkoéw od pozycji tych wielkosci w hierarchii czestosci ich wystgpowania (tj. tzw.
rang).

Stwierdzono, ze w skali log-log histogramy te sa funkcjami wykazujacymi znaczne odchylenia od
przebiegoéw prostoliniowych. Wspoétczynniki kierunkowe dopasowanych prostych okazaty sie zazwyczaj
znacznie mniejsze od -1, co $wiadczy, ze prawo Zipfa nie jest tu spetnione z duzg doktadnoscig. Z Kkolei
obliczono dla obydwu utworéw funkcje autokorelacji oraz ich numeryczne transformaty Fouriera
(periodogramy). Te ostatnie wykazuja charakter szuméw ,kolorowych”. Pieriodogramy  funkcji
autokorelacji poréwnano z periodogramami samych przebiegéw czasowych. Znacznie gorsza zgodnos¢
stwierdzono dla utworu Bacha. Zaproponowano oparte na tonalnych (atonalnych) wias- nosciach obydwu
utworé6w wyjasnienie otrzymanych wynikow W poroéwnaniu z tezami ogdlnie przyjetymi w literaturze.
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Wyznaczanie przekrojow czynnych na reakcje foto-jadrowe (y,xn) dla
jadra *Ho metoda bezposredniego sortowania krotnosci neutronow

Mateusz Krzysiek?; 1. Gheorghe?; H. Utsunomiya®; D.M. Filipescu?; S. Belyshev*; K. Stopani®; T. Renstrom®; G.M. Tveten$;
H. Wang’; G. Fan’ ; Y-W. Lui’; T. Ari-lzumi; S. Miyamoto® ; H. Scheit®; D. Symochko?; E. Agiksdz'%; M. Boromiza'l;
F. Camera!?; C. Costache!!; I. Dinescul! ; G. Gosta'?; A. lonescul!; Adam Maj'3; A. Negret'%;C. Nita'!; A. Olacel'?;

C. Petrone!’; A. Serban'!; C. Sotty*!; L. Stan'!; R. Suvailal!; S. Tomal!; A. Turturica®®; S. Ujeniuctt; O. Wieland??;

F.B. Zeiser®

L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

2ELI-NP, IFIN-HH, Magurele, Romania

3 Department of Physics, Konan University, Kobe, Japan

4 Department of Physics, Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

5 Skobeltsyn Instutute of Nuclear Physics, Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
6 Department of Physics, University of Oslo, Oslo, Norway

7Shanghai Institute of Applied Physics, Shanghai, China

8 aboratory of Advanced Science and Technology for Industry, University of Hyogo, Hyogo, Japan
9Technische Universitiit Darmstadt, Darmstadt, Germany

OELI-NP IFIN-HH, Magurele, Romania

11FIN-HH, Magurele, Romania

12INFN section of Milano, Italy

B JFJ PAN Krakéw

Dane dotyczace reakcji foto-jadrowych opisujace odziatywanie fotonéw z jadrem atomowych sa istotne
w wielu zastosowaniach: konstruowanie oston przed promieniowaniem; wyznaczanie dawek
pochtonietych w czasie radioterapii, analiza aktywacyjna; przetwarzanie odpadéow promieniotworczych;
technologie reaktorowe; nukleosynteza w astrofizyce.

Zainicjowany zostat projekt Miedzynarodowej Agencji Energii Jadrowej (IAEA CRP F41032) [1], ktorego
celem byto opublikowanie dwoch kompilacji: uaktualnionej bazy danych dot. reakcji fotojadrowych,
a takze bazy referencyjnej odnosnie tzw. funkcji nasilenia fotonow. Realizacji projektu podjeta sie
zawigzana W tym celu grupa badawcza PHOENIX (PHOto-Excitation and Neutron emlssion cross [X]
sections). Eksperymenty zostaty wykonane w osrodku NewSUBARU (Japonia) w ramach linii wigzki
gamma GACKO (Gamma Collaboration hutch of KOnan university). Grupa badawcza dostarcza
przekrojow czynnych na reakcje typu (y, xn) dla x = 1-4 aby rozwigza¢ wieloletni problem istotnych
rozbieznosci pomiedzy danymi uzyskiwanymi w osrodkach Saclay oraz Livermore.

Dla celow projektu zaprojektowany zostat uktad detekcyjny o tzw. plaskiej wydajnosci (FED — flat-
efficiency neutron detector) [2]. Uktad sklada sie z trzech pierécieni detektorow zwierajacych gaz He
w liczbie 4, 9 i 18 umieszonych w moderatorze z polietylenu w odlegtosciach odpowiednio 5.5, 13.0
oraz 16.0 cm w stosunku do tarczy umieszczonej w centrum. Poniewaz wydajnos¢ detekcji uktadu jest
stata, az do energii neutronow rzgdu kilku MeV, mozliwe jest wyznaczenie tzw. czastkowych przekrojow
czynnych metoda bezposredniego sortowania krotnosci neutronow.

W ramach prezentacji, przedstawione zostang szczegoty odnosnie uktadu eksperymentalnego oraz metod
badawczych wraz z analizg danych. Zostang przedstawione wyniki uzyskane dla wybranego jadra '%Ho.
Dane dla energii wzbudzenia powyzej 30 MeV zostaty uzyskane po raz pierwszy.

Analogiczny uktad detekcyjny (ELIGANT-TNF) zostat zaprojektowany i zbudowany w nowopowstajgcym
o$rodku Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics (ELI-NP, Magurele, Rumunia). W prezentacji
zostang przedstawione réwniez wyniki eksperymentu testowego z wykorzystaniem wiazki protonow
w o$rodku IFIN-HH (Magurele, Rumunia).

Literatura

[1] https://www-nds.iaea.org/CRP-photonuclear/

[2] H. Utsunomiya et al., Nucl. Instrum. Meth. A871, 135 (2017).

217

Sesja plakatowa



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Sesja plakatowa / 5

Pomiary czasOw zycia wzbudzonych stanow jadrowych w
neutronowo- nadmiarowych izotopach wegla i tlenu: test jadrowych
oddziatlywan trojcialowych

Michat Ciematal; S. Ziliani?3; S. Leoni?; B. Fornal®; F. Crespi?®; A. Maj!; P. Bednarczyk?; G. Benzoni?; A. Bracco?;

C. Boiano? S. Bottoni?; S. Brambilla*; M. Bast®; M. Beckers®; T. Braunroth®; F. Camera?; N. Cieplicka®; E. Clément®;
O. Dorvaux’; S. Erturk® G. De France®; A. Goldkuhle; J. Grebosz!; M.N. Harakeh®; L. Iskral; B. Jacquot®; A. Karpov?;
M. Kicinska-Habior?; Y. Kim®; M. Kmiecik!; A. Lemasson®; M. Lewitowicz®; H. Li¢; I. Matea!®; K. Mazurek?;

C. Michelagnolit*; B. Million?; C. Miiller-Gatermann®; P. Napiorkowski'?; V. Nanal'®; M. Matejska-Mindal; M. Rejmuns;
Ch. Schmitt”; M. Stanoiu#; I. Stefan!!; B. Wasilewskal; M. Zielinska?®

LIFJ PAN

2 Universita degli Studi di Milano, Via Celoria 16, 20133, Italy,

3INFN, sezione di Milano, Italy

41KP Cologne, Cologne, Germany

5GANIL, CEA/DSAM and CNRS/IN2P3, CAEN Cedex 05, France

6 CNRS/IN2P3, IPHC UMR 7178, F-67037 Strasbourg, France

"Nigde University, Turkey

8KVI - Center for Advanced Radiation Technology, Gronngen, Netherlands

9JINR, Dubna, Russia

10 Faculty of Physics, Warsaw University, Warsaw, Poland

1PN Orsay Laboratory, Orsay, France

14 nstitut Laue-Langevin (ILL), Grenoble, France

2Heavy lon Laboratory, University of Warsaw, Pasteura 5A, PL 02-093 Warsaw, Poland
13 Department of Nuclear and Atomic Physics, Tata Institute of Fundamental Research, Mumbai 400005, India
14 |FIN-HH, Bucharest, Romania

15|RFU, CEA/DRF, Centre CEA de Saclay, F-91191 Gif-sur-Yvette Cedex, France

Plakat opisuje eksperyment przeprowadzony w GANIL, Caen, Francja w lipcu 2017 r. przy wspolpracy
naukowcow z Polski, Wioch oraz Francji. Celem pomiaru byto okreslenie czaséw zycia wzbudzonych
stanbw W jadrach izotopéw wegla i tlenu bogatych w neutrony, w szczegdlnoéci w *€C i 0.
W przypadku tych jader obliczenia ab-initio przewiduja silng czuto$¢ prawdopodobienstw przejscia
elektromagnetycznego na charakter oddziatywan nukleon-nukleon (NN), szczegdlnie na wiaczenie do
obliczen oddziatywan trojciatowych (NNN) [1,2]. Przedstawione zostang dane z eksperymentu z uzyciem
zespotow detektorow AGATA [3], VAMOS [4] oraz PARIS [5]. Identyfikacja izotopowa produktéw reakcji
i rekonstrukcja wektora predkosci zostata wykonana z wykorzystaniem spektrometru VAMOS. Wyznaczanie
czasu zycia stanéw jadrowych w zakresie od kilkudziesieciu do setek femtosekund opiera sie
wykorzystaniu efektu Dopplera i poréwnaniu z obliczeniami symulacyjnymi zaleznego od kata ksztattu linii
w widmie energii promieniowania gamma z obserwowanymi przez uktad AGATA. Czuto$¢ i poprawnosé
metody zostata potwierdzona przez pomiar czaséw zycia W jadrach YO i °0. Przedstawiony zostanie czas
zycia drugiego stanu wzbudzonego 2+ w 2°0, a takze wyniki uzyskane dla jadra *C oraz ich poréwnanie do
obliczonych teoretycznych z uwzglednieniem jak i bez uwzglednienia oddziatywan trojciatowych.

[1]J.D. Holt, J. Menendez, and A. Schwenk, Eur. Phys. J. A49 (2013) 39.

[2] G. Hagen, M. Hjorth-Jensen, G. R. Jansen, R. Machleidt, and T. Papenbrock, Phys. Rev. Lett. 108, 242501
(2012).

[3]S. Akkoyun etal., Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 668 (2012), 26.

[4]1 M. Rejmund et al., Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 646, 184 (2011).

[5]1 A. Maj etal., Acta Phys. Pol. B 40, 565 (2009).
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Parametry transportu plazmy kwarkowo-gluonowej w modelu
kwasiczastek

Valeriya Mykhayloval; Marcus Bluhm?; Krzysztof Redlich®; Chihiro Sasaki!

L Uniwersytet Wroctawski
2SUBATECH, UMR 6457, Universite de Nantes

Szczegbdlne whasnosci transportowe plazmy kwarkowo-gluonowej sugeruja, ze jest ona najbardziej
idealnym ptynem znanym dotychczas. Korzystajac z réwnania Boltzmanna w przyblizeniu czasu
relaksacji, obliczamy parametry lepkosci oraz przewodno$¢ elektrycznag plazmy w zaleznoscei od liczby
zapachéw kwarkéw w uktadzie. Kwarki lekkie i dziwne oraz gluiony posiadaja masy efektywne
wyprowadzone w modelu kwaziczastek. Nietrywialna zalezno$¢ mas od temperatury jest zakodowana
w statej sprzezenia, ktora uzyskaliSmy z rownan stanu obliczonych w kwantowej chromodynamice
kratowej. By zbadaé wtlasnosci plazmy w zaleznosci od liczby zapachow kwarkow, porownujemy
wyniki dla czystej teorii Yanga-Millsa (Nf = 0) z wynikami dla plazmy o liczbie zapachow Nf = 2+1.
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Poszukiwanie jader mezonowych 3He - n w reakcjach fuzji protonu i
deuteronu za pomoca ukladu detekcyjnego WASA-at-COSY

Aleksander Khreptak®
YWydzial FAIS, Uniwersytet Jagielloniski

Hipoteza o istnieniu jadra mezonowego zostala po raz pierwszy opublikowana przez amerykanskich
fizykow Heidera i Liu [1]. Od ponad 30 lat podejmowane jest wiele prob odkrycia takich stanéw w licznych
laboratoriach na swiecie. Do tej pory jednak nie potwierdzono eksperymentalnie ich ist- nienia.

Trzy eksperymenty w celu poszukiwania jader #-mezonowych helu przeprowadzono na akceleratorze
COSY w Centrum Badawczym w Jilich (Niemcy) z wykorzystaniem detektora WASA [2-10]. Obecnie
analizowane sg dane z pomiaru wykonanego w 2014 roku z wykorzystaniem deuteronowej tarczy i wigzki
przyspieszonych protonéw [6-10]. Unikalno$¢ otrzymanych danych w stosunku do innych
eksperymentow przejawia si¢ zwlaszcza W mozliwosci analizy danych przyjmujac co najmniej trzy
rézne hipotezy rozpadu jadra mezonowego: (i) poprzez absorpcj¢ mezonu n w jednym z nukleonow,
wzbudzenie rezonansu N*(1535), ktory nastgpnie rozpada si¢ do pary nukleon- pion, np. pd — (3He -
n)bound — pppz; (ii) rozpad mezonu 5, ktory ciagle “orbituje” wokot jadra, np. pd — (3He — n)bound

— 3H62y i (iii) kilkunukleonowa absorpcja mezonu x, np.: pd — (3He — n)bound — ppn [10].
Sygnatury stanu zwigzanego poszukiwane sg jako maksimum w funkcji wzbudzenia dla badanych reakcji
ponizej progu na produkcje mezonu .

Plakat bedzie prezentowa¢ podstawowe informacje teoretyczne o jadrach mezonowych, koncepcje i plan
badan za pomoca uktadu detekcyjnego WASA-at-COSY oraz otrzymane wyniki.

[1] Q. Haider, L. C. Liu, Phys. Lett. B 172,257 (1986).

[2] P. Adlarson et al., Phys. Rev. C 87, 035204 (2013).

[3] M. Skurzok et al., Acta Phys. Polon. B 47,503 (2016).

[4] P. Adlarson et al., Nucl. Phys. A 959, 102 (2017).

[5] S. Bass, P. Moskal, Rev. Mod. Phys. 91, 015003 (2019).

[6] M. Skurzok et al., EPJ Web of Conferences 181, 01014 (2018).

[71 O. Rundel et al., EPJ Web of Conferences 199, 020 (2019).

[8] A. Khreptak et al., EPJ Web of Conferences 199, 05026 (2019).

[9] O. Rundel, arXiv:1905.04544, Ph.D. Thesis, Jagiellonian University, 2019.

[10]P. Moskal, W.Krzemien, M. Skurzok, COSY Proposal No. 186.3, IKP, FZ Jiilich (2014).
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Competing local and global interactions in the social dynamics: how
important is the friendship network?

Barttomiej Nowak?; Arkadiusz Jedrzejewski!; Angelika Abramiuk?®; Katarzyna Sznajd-Weron?
Y Politechnika Wroctawska

Analizujemy klase formowania si¢ opinii z mechanizmem rozprzestrzeniania opartym na modelu g-
wyborcy na sieciach ztozonych. W modelach dynamika opinii moze wystgpowaé w ramach dwoch
rodzajow reakcji spotecznej: konformizmu i antykonformizmu. Rozwazamy modele z lokalnymi
i globalnymi interakcjami. Badamy je za pomoca przyblizenia par i symulacji Monte Carlo na sieci
Wattsa-Strogatza. Pokazujemy, ze konsensus jest najtrudniejszy do osiagnigcia w modelu z lokalnym
konformizmem i globalnym antykonformizmem. Co wiece;j, struktura sieci odgrywa najwigksza role w tym
przypadku. Natomiast nie ma zadnego znaczenia w przeciwnym, czyli modelu z globalnym konformizmem
i lokalnym antykonformizmem.
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Wzrost pradu krytycznego w YBCO poprzez zastosowanie metod
chemicznych

Krzysztof Rogackit; Anton Los; Bogdan Dabrowski?

Ynstytut Niskich Temperatur i Badar Strukturalnych PAN
2 Physics Department, Northern Illinois University

Wczesniejsze prace prowadzone dla nadprzewodnika wysokotemperaturowego YBa2Cu307—d (YBCO)
pokazaty, ze Mo podstawiony do fancuchéw CuO tworzy podwojne oktaedry M02011, ktore dziataja jak
dodatkowe centra kotwiczenia nici wirowych (centra pinningu) i skutecznie zwiekszaja krytyczng gesto$é
pradu (jc); 4-krotnie (10-krotnie) w temperaturze 50 (60) K w polu 7 T [KR i in., PRB 73 (2006) 224518].
Prace te dotyczyly materiatow proszkowych i nie uwzgledniaty anizotropii jc, ktora dla nadprzewodnika
YBCO wynosi ponad 10. W prezentowanej pracy opisano wptyw podstawienia Mo i/lub wygrzania
w czystym tlenie pod wysokim cisnieniem na anizotropowe wiasciwosci jc dla monokrysztatow
YBa2Cu3—-xMoxO7—d 0 zawartosci Mo do x = 0.06. Wtasciwosci jc badano poprzez pomiar magnetyzacji
i wyliczenie temperaturowych i polowych zalezno$ci jc W ptaszczyznie ab i wzdtuz osi ¢, w zakresie
temperatur od 2 do 90 K i w polach do 14 T. Dla r6znych rodzajéw monokrysztatdéw (niepodstawionych,
z podstawionym Mo, wygrzewanych w czystym tlenie pod niskim lub wysokim cisnieniem), r6zne
rodzaje efektywnych centrow pinningu zostaly okreslone w oparciu o analize¢ przeprowadzona W ramach
potaczonych modeli Dew-Hughes’a i Kramer’a.
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Symulacje konfiguracji gwiazdy w detektorze BINA

Albert Szadzinski!
1Inslytut Fizyki, Uniwersytet Slqski, Chorzow, Polska

Anomalia gwiazdy przestrzennej (Space Star Anomaly) jest jednym z najbardziej intrygujacych, wciaz
nierozwigzanych probleméow w fizyce uktadéw wielonukleonowych, dla ktérej obserwuje si¢  znaczace
rozbieznoéci mi¢dzy przewidywaniami teoretycznymi a danymi eksperymentalnymi [1,2]. W przypadku
rozbicia proton-deuteron, konfiguracje gwiazdy definiuje si¢ w uktadzie $rodka masy, w ktorym to
wszystkie pedy produktéw reakcji majg ta samg wartos¢. W zaleznos$ci od kata a bedacego odchyleniem
mig¢dzy plaszczyzng rozpinang przez wektory pedu a osig wiazki, wyrdznia si¢ konfiguracje on-Plane Star
(0=0° lub a=180°), Space Star («=90°) oraz off-Plane Star (wszystkie katy posrednie). Niestety,
przeprowadzone do tej pory eksperymenty skupiaty si¢ glownie na niskich energiach, dlatego wazne
jest, aby kontynuowac badania w zakresach posrednich energii.

Nadchodzacy eksperyment w CCB (Centrum Cyklotronowe Bronowice) z wykorzystaniem detektora
BINA (Big Instrument for Nuclear Polary Analysis) bedzie doskonata okazja uzupetnienia danych dla
posrednich energii wigzki protonéw (108 MeV, 135 MeV i 160 MeV) [3]. Detektor BINA sktada si¢ z dwoch
segmentOW: czesci tylno-centralnej (Ball) oraz przedniej (Wall), ktére razem obejmujg zakres akceptancji
katowej bliski 4z. W celu okre$lenia wydajnosci detekcji dla poszczegdlnych konfiguracji gwiazdy,
stworzona zostata symulacja z wykorzystaniem oprogramowania GEANT4. Ze wzgledu na rézna
rozdzielczos¢ katowa dwoch segmentéw detektora, badanie akceptancji konfiguracji gwiazdy dla
koincydencji dwoch protonéw w “Wall”, lub jednego w “Wall” z drugim w “Ball” powinno by¢
rozpatrywane oddzielnie. Interesujacym etapem jest rowniez zbadanie akceptancji rejestrowanych
w koincydencji protonéw dla roznych konfiguracji gwiazd w zalezno$ci od obrotu ptaszczyzny rozpadu
0 kat S wokot prostopadiej do niej osi. Analiza obroconych konfiguracji jest nowym podej$ciem
w dziedzinie badan tej anomalii.

[1] J. Strate et al., Nucl. Phys. A 501 (1989) 51

[2] K. Ohnaka et al., Few-Body Syst. 55 (2014) 725
[3] A. Lobejko etal., Acta Phys. Polon. B 50 (2019) 361
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Wplyw wysokiego cisnienia na wlasciwosci elektryczne
ferroelektrycznego krysztalu 1,4-diaminobutanu

Anna Szeremeta®; Sebastian Pawlus®; Adam Sieradzki?; Andrzej Nowok?; Paulina Peksa?, Andrzej Soszynski®

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski
2 Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

Diaminobutan z cynkiem jest zwigzkiem organicznym wykazujacym strukture nikolitu. Zwiazek ten jest
przyktadem zwigzku metaloorganicznego typu MOF (ang. Metal Organic Framework). Doty- chczasowy
stan badan dostarcza informacji, ze materialy te charakteryzuja si¢ uporzadkowang struktura poréw na
skutek odpowiedniego utozenia atoméw dzigki wigzaniom koordynacyjnym metal-ligand organiczny.
Zwiazki typu MOF cechujg si¢ rowniez wiasciwo$ciami multiferroicznymi cieszacych si¢ duzym
zainteresowaniem ze wzgledu na ich mozliwosci aplikacyjne m.in. w komponentach pamieci [1].
Wykonano pomiary impedancji w zakresie czestotliwosci 101 — 106 Hz oraz temperatur 200 — 350 K.
Wyniki pomiarowe przedstawiono w zaleznosci do temperatury oraz od czestotliwo$ci W oparciu
0 reprezentacje rzeczywistej, €’, oraz urojonej, €”, czesci przenikalnosci elektrycznej. Analiza danych
pozwolita zidentyfikowaé ferroelektryczng przemiane fazowsa tego zwiazku w okolicy 240 K jak rowniez
wystepowanie procesu relaksacyjnego. Do opisania tego procesu zastosowany zostat model Havriliak-
Negami’ego, jako odstepstwo od modelu Debye’a. Wyznaczona energia aktywacji wynosita Ea = 0.50 eV.
Wykonane badania wysokoci$nieniowe pokazaty wptyw ci$nienia na przemi- ane fazowa oraz proces
relaksacyjny badanego zwigzku. Wyznaczona zostata energia aktywacji dla izobary 905 MPa oraz objetosé¢
aktywacji dla izoterm: 303 K oraz 321 K.

[1]. Mirostaw Maczka, Maciej Ptak, Sebastian Pawlus, Waldeci Paraguassu, Adam Sieradzki, Sergejus
Balciunas, Mantas Simenas, Juras Banys, Temperature- and pressure — dependent studies of niccolite- type
formate frameworks of [NH3(CH2)4NH3][M2(HCOO)6] (M = Zn, Co, Fe), Phys. Chem. Chem. Phys. 18,
27613-27622 (2016).
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Niesp0jnos¢ w szczegdlnej teorii wzglednosci
Kazimierz Turzyniecki!

1Kolegium KSW, Warszawa

Szczegdlna teoria wzglednosci sktada sie z dwoch czesci. Cze$é kinematyczna wymaga stosowania
uktadoéw inercjalnych, a czes¢ elektrodynamiczna juz niekoniecznie. Einstein w czgsci elektrodynamicznej
swojej teorii, stosujac transformacj¢ Lorentza, probowal wyprowadzi¢ wzory na mas¢ ,,podiuzng”
i ,,poprzeczng. Jednak zastosowal niewlasciwa druga zasade dynamiki w formie F = ma i nie otrzymat
poprawnego wyniku.

Planck, ktory przyjmowat prace Einsteina do publikacji w Annalen der Physik, zauwazyt, ze formuta F = ma
nie nadaje si¢ do opisu zmieniajacej si¢ masy elektronu. Na posiedzeniu Niemieckiego To- warzystwa
Fizycznego 23 marca 1906 roku wygtosit referat, w ktorym problem ruchu elektronu w polu elektrycznym
i jego energii kinetycznej rozwiazal zupekie inaczej. Zastosowat druga zasade dynamiki w formie F =
dp/dt. Zatozyt, ze masa elektronu zmienia si¢ zgodnie z formuta wczesniej postulowang przez Lorentza, ale
nie wyjasnit przyczyny tej zmiany: ,To prawda, ze Kkwestia wyjasnienia masy elektrodynamicznej
pozostaje nierozstrzygnigta” [1]. Ponadto Planck zatozyt, ze elektron porusza si¢ ze zmienng predkoscia
q, ktorej sktadowe X, y, Z powiazat bezposrednio ze sktadowymi sity X, Y, Z, i otrzymat dynamiczne réwnania
ruchu elektronu. Nastepnie stosujac funkcje Lagrange’a otrzymat formule opisujaca zmiang energii
kinetycznej elektronu jako funkcje szybkosci. Einstein w lutym 1907 roku ponownie przepisal swojg teorie
i poprawit ja, wykorzystujac rozwigzanie Plancka. Zrg¢cznie przeszedt od rownan, ktore otrzymat w drodze
btednego rozumowania, do réwnan Plancka, twierdzac bezpodstawnie, ze sa one réwnowazne. Tak
poprawiong teori¢ opublikowal w mato znanym pi$mie niemieckim dla elektrykow [2].

Dziatanie Einsteina pozostawilo wrazenie, ze formuta opisujaca zmiang masy elektronu podczas jego
przyspieszania w polu elektrycznym wynika z jego teorii wzglednosci, i ze ma charakter relatywistyczny, co
nie jest prawda.

Autorzy wspotczesnych podrecznikow akademickich nie wyprowadzaja zaleznosci masy elektronu od jego
predkosci, a jedynie dowodzg jej zgodnosci z do§wiadczeniem Kaufmanna i ze spetnia zasade zachowania
energii-pedu. Zaden z nich nie powtarza rozumowania Einsteina. Aby otrzyma¢ te¢ zalezno$¢ odwotujg
sie¢ do myslowego doswiadczenia Tolmana, ktore jest falsyfikatem.

W prezentacji zostanie zaproponowane nowe rozwigzanie catego problemu.

[1] M. Planck, Verhandl. Dtsch. Phys. Ges., (1906), 136
[2] A. Einstein, Jahrb. Radioak.,4,411 (1907)
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Wplyw rozpraszania spin-orbita na oddzialywanie elektron-fonon
w nadprzewodnikach.

Sylwia Gutowska?; Bartlomiej Wiendlochat

Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Materiaty, w ktorych obecne sg cigzkie pierwiatki, takie jak bizmut czy otow, charakteryzuja sie silnym
oddziatywaniem spin-orbita (SOC). Jest ono zjawiskiem kluczowym w materiatach topologicznych,
cieszacych si¢ w ostatnich latach duzym zainteresowaniem. W niemniej wazny sposob wptywa ono na
inne wiasnos$ci materiatow, m. in. na nadprzewodnictwo.

Zjawisko to, cho¢ dawno juz odkryte, wcigz nie jest do konca poznane, a szansa realnych zastosowan
powoduje nieprzerwane prace nad nadprzewodnikami.

Na konferencji omoéwie wptyw SOC na oddziatywanie elektron-fonon, ktore jest podstawa
nadprzewodnictwa wielu materialow. Rozwazania te przeprowadze na podstawie obliczen ab initio funkcji
Eliashberga, ktora pozwala wyznaczy¢ sit¢ oddziatywania elektron-fonon w badanych materiatach oraz
przewidzie¢ temperaturg przejscia W stan nadprzewodzacy.

W szczegdlnosci omoéwie role SOC w nadprzewodniku | rodzaju CaBi2 [1] o strukturze rombowej, ktora
mozna widzie¢ jako zdystortowang strukture fcc. W omawianym materiale SOC zmienia topologi¢
powierzchni Fermiego, co skutkuje zmniejszeniem oddziatywania elektron-fonon o potowg. Innym
przyktadem jest LiBi, ktorego struktura rowniez jest strukturg kubiczng zdystortowang w jednym
z kierunkow. W tym nadprzewodniku, zbudowanym z najlzejszego i najci¢zszego nhieradioaktywnego
pierwiastka metalicznego, SOC tylko subtelnie wptywa na oddzialywanie elektron-fonon poprzez
niewielkg zmiane spektrum fononowego. Ostatnim przyktadem beda stopy Pb-Bi, w ktorych oddziatywanie
elektron-fonon jest szczegolnie silne i wzmacniane przez SOC.

[1] Sylwia Gotab and Barttomiej Wiendlocha “Electron-phonon superconductivity in CaBi2 and the role
of spin-orbit interaction” Phys. Rev. B 99 (2019) 104520
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Spontaniczne lamanie ciaglej symetrii translacyjnej w domenie
czasowej

Andrzej Syrwid?
L Jagiellonian University in Krakéw

W analogii do spontanicznego tamania cigglej symetrii translacyjnej w przestrzeni prowadzacej do
powstawania krysztatow przestrzennych, zaproponowano, ze spontaniczne tamanie ciaglej Symetrii
translacyjnej w czasie moze prowadzi¢ do powstania krysztatow czasowych. Innymi stowy, oczekuje sie, ze
niezalezny od czasu system przygotowany w stanie podstawowym ujawni okresowy ruch w wyniku
nieskonczenie stabego zaburzenia. Jednakze w uktadzie zaproponowanym pierwotnie przez Wilczka nie
mozna zaobserwowac¢ spontanicznego tamania symetrii translacyjnej w domenie czasowej, gdy jest on
przygotowny w stanie podstawowym. Zwracamy uwage na to, ze tamanie symetrii moze mie¢ miejsce,
jesli system jest przygotowany w pewnym specyficznym wzbudzonym stanie wlasnym. Proces taki moze
by¢ zrealizowany eksperymentalnie. Prezentujemy symulujacje numeryczne procesu spontanicznego
famania ciagtej symetrii w czasie indukowanego poprzez pomiar pozycji czastek i analizujemy czas zycia
powstatego stanu ze ztamang symetria.
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Emisja - opoZnionych protonow z 'Be

Natalia Sokotowska; Marek Pfiitzner?; Maria Borge; Aleksandra Ciemny?; Wojciech Dominik?; Aleksandra Fijatkowska?;
Luis Fraile; Amanda Giska; Zenon Janas?; Lukasz Janiak®; Grzegorz Kaminski; Agnieszka Korgul; Adam Kubiela?;
Chiara Mazzocchi?; Krzysztof Miernik; Marcin Pomorski?; J.D. Ovejas; S. Vinals

L University of Warsaw
2 Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
8 Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, Swierk

Opozniona emisja protondw jest procesem znanym od lat i z powodzeniem wykorzystywanym do badania
struktury jader egzotycznych. Zazwyczaj zachodzi dla izotopow silnie neutrono - deficytowych, lezacych
w poblizu tzw. linii odpadania protonu. Istnieje jednak kilka jader neutrono - nadmiarowych, dla ktérych
okno energetyczne na S - opo6zniong emisj¢ protonéw jest otwarte, chociaz dla zadnego z nich proces ten
nie zostat do tej pory bezposrednio zaobserwowany. Jednym z nich jest 'Be, ktory charakteryzuje sic
jednoneutronowym efektem halo. Posrednie pomiary, wykonane za pomocg techniki AMS [1] wskazuja,
ze wspotczynnik rozgatezienia dla tego procesu (BR, ang. branching ratio) jest ponad dwa rzedy wielko$ci
wickszy niz przewidywania teoretyczne [2]. Jednakze ze wzgledu na bardzo mata energi¢ dostepna
w procesie (~ 280 keV) bezposredni pomiar tych protondow nie byt do tej pory mozliwy.

Do realizacji projektu po$wieconego pierwszej bezposéredniej obserwacji j - opdznionych protonéw z 'Be
oraz pomiaru ich energii zastosowali$my detektor OTPC (ang. Optical Time Projection Cham- ber), ktory
zostat skonstruowany na Uniwersytecie Warszawskim [3]. Jest to potaczenie komory dryfowej z projekcja
czasu i odczytu optycznego w postaci czutej kamery CCD oraz fotopowielacza. Dzigki temu, ze detektor
ten jest nieczuly na tlo pochodzace od promieniowania S, szczeg6lnie dobrze nadaje si¢ do pomiarow
czastek naladowanych 0 matej energii emitowanych w przemianie p.

Eksperyment odbyt si¢ w sierpniu 2018 roku w osrodku HIE-ISOLDE w CERNie. Blisko 50 mIn jonow
1Be zostato zaimplantowanych w detektorze OTPC. W trakcie wystapienia oméwimy przebieg
eksperymentu, aktualny status analizy danych oraz pierwsze wyniki - wsrod nich zdarzenia, ktore
stanowig pierwszg bezposrednig obserwacje S - opdznionych protonow z neutrono - nadmiarowego jadra
HBe.

[1] K. Riisager etal., Phys. Lett. B 732, 305

[2] M.J. G. Borge, etal. J. Phys. G, 40, 035109 (2013).
[3] A. Ciemny etal. Eur. Phys. J. A52:89 (2016).
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Skupianie fal spinowych przy wykorzystaniu meta-powierzchni

Maciej Krawczyk?; M. Zelent'; M. Mailyan?; V. Vashisthat; P. Gruszecki®; O. Gorobets?; Y. Gorobets®

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. A. Mickiewicza w Poznaniu
2 Faculty of Physics and Mathematics, National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute”
3 Institute of Magnetism, National Academy of Sciences of Ukraine

Meta-powierzchnie stanowig aktualny i szybko rozwijajacy si¢ przedmiot badan naukowych w fotonice.
Te kwasi-planarne cienkie uklady oferuja niesamowite mozliwosci kontroli biegnacych fal
elektromagnetycznych, kontroli ich ugiecia, skupiania, filtrowania, jak tez realizacji innych funkcjonalnosci,
ktore tradycyjnie zwigzane byty z wykorzystaniem makroskopowych obiektow objetosciowych. Za tymi
wilasciwosciami meta-powierzchni stoi kontrola fazy fali przechodzacej przez powierzchnig, najczesciej
udekorowang matymi, wzgledem dlugosci fali, rezonatorami. Koncepcja metapowierzchni zostata juz
przeniesiona na grunt akustyki, fal elastycznych jak i fal plazmonicznych.

W pracy przedstawiamy propozycje ultra-waskiej metapowierzchni dla fal spinowych rozchodzacych sie
w cienkiej warstwie materiatu ferromagnetycznego. Do Kkontroli fazy biegnacej fali spinowej
wykorzystujemy modulowane sprze¢zenie wymienne typu RKKY wystepujace pomigdzy krawedziami
dwoch metalicznych warstw ferromagnetycznych. Przy wykorzystaniu modelu analitycznego i symulacji
mikromagnetycznych pokazujemy, ze zmieniajac sile sprzezenia wymiennego poprzez zmiang Separacji
miedzy warstwami w zakresie pojedynczych nanometréw, mozemy kontrolowaé faze fali przechodzacej
w szerokim zakresie katow. Korzystajac z rOwnania soczewkowego zaprojektowalismy zmiany szerokosci
obszaru rozdzielajgcego krawedzie warstw, w taki sposob, ze fala przechodzgca skupia sie w $cisle
okre$lonym miejscu. W efekcie zademonstrowalismy numerycznie meta-soczewke dla fal spinowych [1],
€0 moze otworzy¢ howy Kierunek badan w magnonice.

Autorzy dzickujg za wsparcie finansowe otrzymane w ramach projektu finansowanego przez Unie
Europejskg W programie Horyzont 2020, grant nr 644348 (MagIC) oraz przez Narodowe Centrum Nauki,
grantnr UMO-2015/17/B/ST3/00118 (Metasel).

[1] M. Zelent, M. Mailyan, V. Vashistha, P. Gruszecki, O. Gorobets, Y. Gorobets, M. Krawczyk, Spin wave
collimation using a flat metasurface, Nanoscale 11, 9743 (2019).

229

Sesja plakatowa



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Sesja plakatowa /17

Propagacja plazmono-polarytonu w lancuchu nanoczastek zlota:
obliczenia numeryczne

Zofia Krzeminskal; Witold Jacak®

! Katedra Technologii Kwantowych, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska

Efekt propagacji plazmono-polarytonu w tancuchach metalicznych nanoczastek jest interesujacy ze
wzgledu na jego bardzo mate thumienie. Wktad do tlumienia plazmono-polarytonu ma rozpraszanie
elektronow w metalu oraz na krawedziach nanoczastek. Kazda z nanoczastek wypromieniowuje takze
energic W wyniku tarcia Lorentza. To ostatnie zwigzane jest ze strata energii powodowang
wypromieniowaniem fali elektromagnetycznej przez oscylujace tadunki. Analitycznie zostato wykazane [1],
ze W przypadku nanoczastek utozonych periodycznie w formie tancucha zachodzi jednak idealna
kompensacja strat powstatych w wyniku tarcia Lorentza w danej czastce poprzez absorpcje
promieniowania pochodzacego 0od pozostatych nanoczastek tworzacych tancuch. Zjawisko to wystepuje
dla okre§lonych zakresow parametrow tancucha: rozmiaru nanoczastek (promienia w przypadku
nanoczastek sferycznych), odlegtosci pomiedzy nimi oraz czestotliwosci fali elektromagnetycznej
wzbudzajacej plazmono—polaryton. Na plakacie przedstawione zostaly wyniki obliczen humerycznych
przeprowadzonych z uzyciem programu COMSOL Multiphysics, ktory umozliwia rozwigzanie rownan
Maxwella w trzech wymiarach metoda elementéw skonczonych. Aby uwzgledni¢ kwantowe efekty
zwigzane Z propagacja plazmono—polarytonu, nalezy uzy¢ odpowiedniej funkcji dielektrycznej elementow
metalowych. Obliczenia zostaty wykonane dla nanoczastek ztota z zastosowaniem dwoch réznych funkcji
dielektrycznych: na podstawie pomiaréw eksperymentalnych [2] oraz modelu teoretycznego [1]. Wyniki
dla obu funkcji dielektrycznych zostalty porownane, przedstawiono rozktad pola elektrycznego
w fancuchu i jego otoczeniu oraz obliczono przekroje czynne absorpcji, rozpraszania i ekstynkcji dla
pojedynczej nanoczastki z tancucha. Zostata rowniez wyznaczona czesto$¢ rezonansowa plazmono—
polarytonu w funkcji roznych odlegtosci pomigdzy nanoczastkami.

[1]Jacak, W.A.Plasmonics(2013)8: 1317. https://doi.org/10.1007/s11468-013-9528-8.

[2] Johnson PB, Christy RW. Optical constants of the noble metals. Phys Rev B 1972; 6:4370-9.
http://dx.doi.org/10.1103/PhysRevB.6.4370.
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Medale ICYS grupy tworczej QUARK-plakat 2
Urszula Woznikowska-Bezak?; Jakub Kaszowski'
! Patac Milodziezy Katowice
W tegorocznej edycji Migdzynarodowej Konferencji Mtodych Naukowcow ICY S 2019 wMalezji,ztoty medal
w kategorii Fizyka zdobyt Jakub Kaszowski ze Slaskich Technicznych Zaktadéw Naukowych w Katowicach
- za projekt: “,,Dynamics of chain shooter - Wyrzutnia sznurka”.

W swojej pracy zbadat wlasciwosci petli ze sznurka wirujacej w powietrzu. Do wytworzenia petli uzywat
samodzielnie skonstruowanej wyrzutni.
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Innowacyjna metoda otrzymywania cienkich warstw
polprzewodzacych tlenkow metali przejsciowych typu n do
zastosowania w technologii roll-to-roll

Jakub Wilgocki-Slezak; Jakub Rysz2

LWFAIIS
2 Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ

Fotowoltaika Ill generacji, stanowi dynamicznie rozwijang alternatywe dla ogniw krzemowych, ze
wzgledu na niskie koszty wytworzenia oraz mozliwo$¢ produkcji na duza skale, dzigki zastosowaniu
technologii roll-to-roll. Efektami negatywnie wplywajacymi na wydajnos¢ ogniw sa rekom- binacja
tadunkéw oraz ich niewydajne wstrzykiwanie do elektrod. Aby minimalizowa¢ wptyw tych zjawisk,
stosuje si¢ warstwy buforowe, ktore wspomagaja transport tadunkoéw do elektrod, dodatkowo blokujac
nosniki 0 przeciwnych znakach, co zmniejsza prawdopodobienstwo rekombinacji. Jako warstwy
transportowe dla elektronow, z powodzeniem stosuje sie tlenki cynku oraz tytanu. Sg one
potprzewodnikami typu n o szerokiej przerwie wzbronionej, co czyni je przezroczystymi dla zakresu
promieniowania absorbowanego przez warstwe aktywng ogniwa.

Jedng z metod otrzymywania tych tlenkéw, jest elektrodepozycija z roztworu prekursora. W poréwnaniu do
innych metod, elektrodepozycja cechuje si¢ szeregiem zalet, takich jak prostota, niskie koszty, mozliwo$é¢
otrzymywania warstw na duza skalg oraz mozliwos¢ kontrolowania krytycznych dla ogniw cech, czyli
grubosci i struktury otrzymywanego tlenku. Wada tradycyjnego elektroosadzania, z punktu widzenia
przemyshu, jest brak cigglosci procesu — kazde podtoze pokry- wane jest osobno — oraz koniecznosé
stosowania duzych ilosci elektrolitu.

Niniejszym prezentujemy innowacyjna metod¢ o0sadzania tlenkow, poprzez elektroosadzanie
w przesuwanym menisku, ktéra pozwala na drastyczne zmniejszenie ilosci wymaganego elektrolitu oraz
na osadzanie w sposob ciagly na dtugich wstegach podtoza.

Cienkie warstwy tlenkow cynku i tytanu naniesiono na przewodzace podtoza ITO o dlugosci 75 mm, poprzez
elektrodepozycje z wodnych roztwordéw prekursoréw (azotanu cynku oraz chlorku tytanu) o stezeniach
z zakresu 0,05 — 0,3 M. Nastepnie na otrzymane tlenki, naniesiono metodg spin-coating’u cienkg warstwe
mieszaniny polimerowego donora i fullerenowego akceptora elektronéw, 0 stosunku masowym
PCDTBT:PC70BM 1:4 i stezeniu 20mg/ml w chlorobenzenie oraz naparowano srebrne elektrody, tworzac
ogniwa stoneczne o strukturze ITO[ZnO|PCDTBT:PC70BM|Ag. Warstwy scharakteryzowano za pomocg
mikroskopii AFM, przed i po naniesieniu warstwy aktywnej, w celu okreslenia wptywu stgzenia prekursora
i czasu osadzania na morfologie tlenkéw oraz ewentualnej separacji fazowej warstwy aktywnej. Strukture
ogniwa potwierdzono profilowaniem dzialem C60, z wykorzystaniem spektrometrii masowej jonow
wtornych TOF-SIMS.

232



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

m«,ww)[m

Sesja plakatowa /20

Czysta dekoherencja fazowa spinu w trakcie relaksacji orbitalnej
w polu magnetycznym wskutek rozréznialnosci stanow kwantowych
otoczenia

Michat Gawetczyk?; Mateusz Krzykowskil; Krzysztof Gawarecki?; Pawet Machnikowski?

! Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska
2 Politechnika Wroctawska

Prezentujemy teoretyczne przewidywanie kanatu czystej dekoherencji fazowej spinu elektronu podczas
jego zachowujacej spin relaksacji orbitalnej w polu magnetycznym [1]. Zjawisko zachodzi mimo braku
oddziatywania spinu z otoczeniem, a wynika z roznicy energii rozpraszanej podczas relaksacji
w zalezno$ci od stanu spinowego. Miarg dekoherencji okazuje si¢ rozrdznialno$¢ koncowych stanow
kwantowych otoczenia, co uwydatnia zwigzek pomiedzy ubytkiem koherencji w poduktadzie a wyptywem
informacji o jego stanie do otoczenia. Pozwala to na interpretacj¢ w analogii do zaniku koherencji przy
obserwacji w eksperymentach z dwiema szczelinami.

Badane zjawisko jest ogodlne i dotyczy kazdego uktadu, w ktorym dwa stany orbitalne cechujg rozne
efektywne g-czynniki, a co za tym idzie takze rozszczepienia Zeemana w polu magnetycznym. Dla
ustalenia uwagi analizujemy je w konkretnym uktadzie — parze sprzezonych tunelowo kropek kwantowych.
Rozwazanym procesem relaksacji jest tunelowanie z emisja fononu akustycznego. Analizujemy go poprzez
realistyczne modelowanie uktadu i stanow wiasnych elektronu w ramach wielopasmowej metody k.p
potaczone z obliczeniami ewolucji czasowej macierzy gestosci za pomoca réwnania gtéwnego typu
Redfielda. Pozwala to ustali¢, ze typowe samorosnace Kkropki obarczone sg silng dekoherencja
rozwazanego typu.

Ponadto proponujemy szereg metod pozwalajacych na kontrole stopnia dekoherencji spinu oraz
catkowita jej eliminacj¢: od wytworzenia odpowiednio zaprojektowanej probki, przez przytozenie pola
magnetycznego z gradientem indukcji [2], po najprostsze eksperymentalnie przytozenie pola
elektrycznego o odpowiednim nate¢zeniu.

Utraty Kkoherencji nie mozna natomiast unikna¢ standardowsg metodg przeprowadzania pozadanych
operacji w czasie znacznie krotszym od czasu dekoherencji, gdyz takowym sie ona nie charakteryzuje
— zachodzi doktadnie w trakcie relaksacji orbitalnej. Co wiecej, analizujac proces wirtualnego
cyklicznego tunelowania pomiedzy kropkami w niezerowej temperaturze, znajdujemy dodatkowy
wyktadniczy zanik koherencji spinu, ktory dotyczy nie tylko tunelujacego elektronu, ale takze takiego,
ktory spoczywa w jednej z kropek. Obliczone czasy dekoherencji moga by¢ krotsze niz te wynikajace
z oddziatywan nadsubtelnych, co rzutuje na obecnie rozwazane propozycje konstrukcji kubitoéw na bazie
struktur tunelowych.

[1] M. Gawetczyk, M. Krzykowski, K. Gawarecki, P. Machnikowski, Phys. Rev. B 98, 075403 (2018).
[2] M. Gawelczyk, Acta Phys. Pol. A134, 926 (2018).
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Response functions and differential cross sections for neutrino
scattering off ZH

Alessandro Grassi*
1 Jagiellonian University

Neutrino scattering on light nuclei has been deeply studied for several decades. It has served as a probe
for weak interactions and electroweak unification. After the discovery of neutrino masses and
oscillations, a good theoretical background on these kind of processes has become of great importance.
In a recent paper [1] we presented momentum space based results for several neutrino and antineutrino
induced reactions on light nuclei, restricting ourselves to neutrino energies up to 300 MeV. The calculation
for the inclusive cross section is performed by integrating the differential cross section, i.e.

fiktes o

(E) = [ dEraq 27— T
o(E) f N 0L 107 dE"

QWde’ dcosd (1)

where E is the incoming neutrino energy, E' the final lepton energy and 0’ the scattering lepton angle.
The differential cross section depends on the triad (E, E, 9') but can be expressed in terms of the so-
called response functions Rjk. These functions depend only on two parameters: the inter- nal energy of
the nuclear system (ECM ) and and the magnitude of the transferred three momentum (Q). The differential
Ccross section can be rewritten as

Ao

a5 = 2 vk (E.8".E") Rix (Ecwm. Q) . (2)

.k
where the vjk are analytical functions stemming from the leptonic arm.
Since the Rjk functions depend on only two variables, it is more convenient to calculate and store them

on asufficiently dense 2D grid inthe (ECM , Q) plane and to evaluate cross sections for various incoming
(anti)neutrino energies from the interpolated response functions.

In this seminar | will focus on the v(v) + 2H v(v) + p + n reaction and explain basic methods to
calculate the Rjk functions. Work for several other reactions in the two-nucleon system and
corresponding processes with the three-nucleon bound states is in progress.

[1]J. Golaketal., Phys. Rev. C 98,015501 (2018).
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The differential cross section and nucleon analyzing power for the
n(d,nn)p process at 65 MeV as a tools to improve the JISP16 potential

Volodymyr Soloviov?; Jacek Golak!; Roman Skibinskil; Henryk Witatal
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloriski

The JISP16 nucleon-nucleon potential [1] is applied to investigate the nucleon induced deuteron breakup
reaction at energy E=65 MeV. We use the formalism of Faddeev equation [2] and proceed like in the case
of the application of the JISP16 potential to the elastic scattering process [3].

Our study reveals that this force delivers, in general, qualitatively a similar description of the exclusive
cross section and analyzing power for the studied reaction to the one based on the standard realistic
nucleon-nucleon AV18 interaction [4]. However, in some regions of the phase space the differential cross
sections based on the JISP16 and on the AV18 forces differ by more than 50% at E=65 MeV. In case of
analyzing power — there is difference almost 49% at E=65 MeV. Such specific parts of the phase space can
be used to fine-tune the JISP16 potential parameters.

[1] A. M. Shirokov, J. P. Vary, A. . Mazur, and T. A. Weber, Phys. Lett. B644, 33 (2007)
[2] W.Glockle etal., Phys. Rept. 274, 107 (1996)

[3]R. Skibinskietal., Phys. Rev. C97,014002 (2018)

[4]1R.B. Wiringa, V.G. J. Stoks, and R. Schiavilla, Phys. Rev. C51, 38 (1995)
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Witorne promieniowanie jako efekt uboczny terapii nowotworowej

Przemystaw Sekowski!; 1zabela Skwira-Chalot!; Tomasz Matulewicz!

L Uniwersytet Warszawski

Choroby nowotworowe to jedna z najczgstszych przyczyn zgonéw. Wraz z rozwojem technologicznym
powstaja nowe metody leczenia nowotwordw a jedng z najbardziej obiecujacych i najprezniejsie rozwijajaca
jest hadronoterapia. Jest to bardzo ztozona metoda leczenia, oparta na procesie oddziatywania cigzkich
czgstek natadowanych z materia, w ktorej nadal pozostaje wiele nierozwigzanych kwestii. Celem tego
projektu jest zbadanie produkowanej podczas terapii promieniotworczo$ci wtornej oraz okreslenie jej
skutkéw ubocznych.

Do testow, a tym samym wstepnego odtworzenia warunkéw terapeutycznych, wykorzystano wigzke
protonéw dostarczong z cyklotronu AlC-144, o energii maksymalnej 60 MeV. Wiazka protonowa indukuje

reakcje jadrowe, W ktorych tworza sie niestabilne izotopy (np. 11C, 13N, 42K), ulegajace rozpadowi
S, a takze czastki wtorne takie jak protony i neutrony. Eksperyment polegajacy ha pomiarze
radioaktywnosci wzbudzonej w tkance pochodzenia zwierzecego, jak rowniez aktywacji tarczy metalowej
znajdujacej si¢ wokoOt probek realizowane sa we wspotpracy z IFJ PAN w Krakowie. Pomiar
promieniotworczo$ci wzbudzonej w tkance wymaga specjalnego uktadu spektrometrycznego, ktory
pozwala na umieszczenie w nim do 16 probek. Czastki wtorne sa mierzone metoda aktywacji tarczy
metalowej (np. Al). Do oszacowania narazenia wykorzystano kod Monte Carlo GATE/Geant4. Podczas
prezentacji zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych eksperymentéw oraz symulacji.
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Analiza wplywu warunkow wzrostu nanostruktur RE-Al-O
domieszkowanych jonami europu, otrzymywanych metoda
hydrotermalna

Nikola Cichockat; Jarostaw Kaszewski?; Serhiy Kobyakov?; tukasz Wachnicki?; Agata Kamifska®

Y Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego
2 Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk

Whasciwosci optyczne perowskitow, granatow, krysztalow 0 strukturze jedoskosnej, a ostatnio réwniez
tlenowodorkéw domieszkowane pierwiastkami ziem rzadkich (rare earth, w skr. RE) sg bardzo
interesujace ze wzgledu na ich mozliwe zastosowania fotowoltaiczne. Materialy te moga by¢ bardzo
wydajne w pochtanianiu $wiatta i umozliwia¢ skonstuowanie mniejszych i tanszych urzadzen do
przechwytywania takiej samej ilosci energii stonecznej W poréwnaniu do konwencjonalnych absorberow.
Ponadto zwigzki te, ze wzgledu na ich wiasciwosci, moga by¢ stosowane w medycynie oraz przemysle
np. jako znaczniki luminescencyjne lub luminofory [1]. W niniejszej pracy wykorzystano technike
hydrotermalng wspomagang mikrofalowo w celu wytworzenia zwigzkow RE-AI-O domieszkowanych
europem. Wszystkie syntezy przeprowadzono pod wysokim ci$nieniem (60 bar). Porownano otrzymane
zwigzki W zaleznosci od pH mieszaniny reakcyjnej, a takze od warunkow wygrzewania uzyskanych
produktow po procesie wzrostu. Strukture oraz wiasciwosci optyczne wszystkich krysztalow zbadano
wykorzystujac dyfrakcje¢ rendgenowska (XRD) i widma luminescencji jonow Eu 3+. Jony europu znane
sa jako lokalny czujnik symetrii, poniewaz r6zne symetrie generuja roézne pola krystaliczne i tym samym
wplywajg na ich wihasciwosci widmowe [2]. Dodatkowo zbadano topografi¢ nanokrystalitow
wykorzystujac skaningowy mikroskop elektronowy (SEM). Przeprowadzone badania majg ha celu
okreslenie wptywu pH mieszaniny reakcyjnej i procesu wygrzewania produktow na wiasciwosci optyczne
i strukturalne wykazywane przez uzyskane nanostruktury.

[1] Malinkiewicz, O.;Yella, A.; Lee, Y. H.; Espallargas G.M.; Graetzel M., Perovskite solar cells employing
organic charge-transport layers. Nature Photonics 8, 2014, 128-132.

[2] Binnemans K., Interpretation of europium (I11) spectra. Coordination Chemistry Reviews, Volume 295,
2015, 1-45.
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Wplyw domieszkowania Cu na strukturalna przemiane fazowa w
zwiazku [(CH3):NH:][Zn(HCOO)s]

Paulina Peksal; Anna Gagor?; Aneta Ciupa?; Sebastian Pawlus®; Adam Sieradzki®

! Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska
2 Instytut Niskich T emperatur Badan Strukturalnych, Polska Akademia Nauk we Wroctawiu
3 Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski

Zwiazki metalo-organiczne (ang. Metal Organic Frameworks, MOF) zalicza si¢ do klasy polimerow
koordynacyjnych. Otrzymano zwigzki MOF krystalizujagce w strukturze podobnej do perowskitu, ktore
dzigki porowatosci, a takze atrakcyjnych wiasciwosciach magnetycznych, elektrycznych, dielektrycznych,
a nawet multifferoicznych staty sie niezwykle interesujace dla naukowcow [1,2,3]. Zwigzki te zbudowane
sg Z oktaedrow metal-tlen badz metal-azot potaczonych organicznymi ligandami, tworzac trojwymiarowe
struktury. Charakterystyczng cecha powstatych szkieletow jest obecnos¢ porow (wngk) zajmowanych
przez organiczne kationy. W pracy skupiono si¢ na zwigzku metalo-mréwczanu 0 ogdlnym wzorze
[AminaH+][M(HCOO);] (M= Cd, Mg, Zn, Mn, Co, Fe, Cu, Ni). Dotychczas z powodzeniem
wykorzystywano 11 réznych kationéw amin do syntezy owych sieci metalo-organicznych, jednak
wiasciwosci ferroelektryczne zauwazono tylko dla kilku z nich. Najlepiej przebadanym zwigzkiem z tej
rodziny jest mrowczan dimetyloaminy cynku. Wykazuje przemiang fazowa porzadek- nieporzadek w Tc ~
166 K, uwazanej za przemiane ferroelektryczna, bez bezposredniego dowodu potwierdzajacego ta teze.
Mechanizm przejscia fazowego przypisuje si¢ uporzadkowaniu wigzan wodorowych miedzy
[(CH3):NH2]+(DMA+) i grupami mrowczanowymi, jak rowniez zaburzeniem  struktury metalo-
mroéwczanowej. Przedstawiona zostanie analiza wptywu substytucji metalu (domieszki Cu) na przejscie
fazowe typu porzadek-nieporzadek. Na podstawie wynikow spektroskopii dielek- trycznej pokazano, ze
domieszkowanie jonami Cu prowadzi do zmniejszenia Tc i zmiany charakteru przejscia fazowego.

[1] S.T.Meek, J.A. Greathouse, M.D. Allendorf, Adv. Mater., 23, 249-267 (2011)

[2] W. Li, Z. Wang, F. Deschler, S. Gao, R.H. Friend, A.K. Cheetham, Nat. Rev. Mat., 2, 166099 (2017)
[3]P.Jain,V.Ramachandran, R.J. Clark, H.D.Zhou, B.H. Toby, N.S. Dalal, H.W.Kroto, A.K. Cheetham, J. Am.
Chem. Soc., 131, 13625-13627 (2009)
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Wplyw B-cyklodekstryny na z16g cholesterolowy- symulacje metoda
dynamiki molekularne;j.

Damian Makietal; Krzysztof Gorny?; Zygmunt Gburski?

1 Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych a

Cholesterol jest lipidem z grupy steroidéw zaliczanym takze do alkoholi. Pochodne cholesterolu
wystepuja W blonie kazdej komorki zwierzecej, dziatajac na nig stabilizujaco i decydujac o wielu jej
wlasnosciach. Jest on takze prekursorem licznych waznych zwigzkow, takich jak kwasy zotciowe czy
hormony steroidowe. Chociaz cholesterol jest niezbedny do funkcjonowania organizmu, jego nadmiar jest
niezdrowy. Zaburzenia gospodarki lipidowej, ktorych miara jest wzrost stgzenia cholesterolu w surowicy
krwi, sg istotnym czynnikiem ryzyka wystapienia miazdzycy i choréb uktadu sercowo-naczyniowego,
takich jak choroba wienicowa, zawat serca, udar moézgu i miazdzyca zarostowa konczyn dolnych. Mimo
ciggtych postepéw W zapobieganiu i leczeniu miazdzycy tetnic, choroby sercowo-naczyniowe nadal sa
glowna przyczyng zgondéw na catym §wiecie. Dlatego tez poszukiwanie nowych metod usuwania ztogow
cholesterolowych we wczesnej fazie choroby miazdzycowej, jest istotnym zagadnieniem medycyny

molekularnej.

Celem naszych badan jest poznanie wptywu B-cyklodekstryny na ztogi cholesterolowe zalegajace na
wewnetrznej powierzchni naczyn krwiono$nych. Badania sa prowadzone metoda dynamiki molekularnej
(MD) w warunkach zblizonych do fizjologicznych za pomoca pakietu oprogramowania do symulacji
i wizulizacji NAMD i VMD. Symulacje komputerowe umozliwia bezposrednie zbadanie wzajemnego
oddziatywania B-cyklodekstryny i cholesterolu na poziomie molekularnym. Maja one da¢ odpowiedz na
pytanie, czy wymienione czasteczki sa w stanie zwigza¢ molekuty cholesterolu tworzace ztog,
doprowadzajac do jego redukcji. B-cyklodekstryna i jej pochodne sa uwazane za jedne z najbardziej
obiecujacych kandydatow na leki przeciwmiazdzycowe nowej generacji. Przedstawione symulacje moga
stanowi¢ dobry punkt wyjscia dla poszukiwania nowych metod leczenia arteriosklerozy, poprzez dziatania

w nanoskali, na poziomie molekularnym.
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Medale ICYS grupy tworczej QUARK

Urszula Woznikowska-Bezak®; Grazyna Jackowicz-Korczyrska®
! Patac Mlodziezy Katowice

Migdzynarodowa Konferencja Mtodych Naukowcoéw ICYS (International Conference of Young Scientist)
to nieoficjalne mistrzostwa swiata w badaniach naukowych w kilku dyscyplinach, uczniow szkot srednich.
Uczestnicy bioragcy udzial w zawodach pochodzg z Europy, Azji i Ameryki. Konferencja corocznie
organizowana jest w innym kraju i jest cztonkiem World Federation of Physics Competition. W 1993
przedstawiciele Eotvos Lorand University w Budapeszcie i Panstwowego Uniwersytetu Biatorusi w Minsku
postanowili zorganizowa¢ wspoélnie konferencj¢ dla uczniow szkot srednich bedacych w wieku 14 do 18
lat. Celem organizatoréw byto stworzenie nowego typu konkursu, ktory pozwolitby uczniom szkoét srednich
zapoznac¢ sie z metodami badan naukowych. Zatozeniem prac konkursowych byto przedstawienie roznych
faz pracy badawczej od samego poczatku, czyli od sformutowania tematu az po ostatni krok,
podsumowujacy wyniki badan, a wszystko to przedstawione w jezyku angielskim. Konferencja, jak co
roku stanowita wyzwanie dla mtodych naukowcow poprzez uzyskanie informacji do realizacji pracy,
z ktérymi probujg sobie poradzi¢, by potem przedstawi¢ wyniki na arenie mi¢dzynarodoweyj.

Pierwszy ICYS odbyt si¢ ha Wegrzech w Wyszehradzie. Wegierscy organizatorzy zawsze wracajg do
Wyszehradu, konkurs stat si¢ powszechnie znany jako ,,Konferencja Wyszehradzka”.

Grupa Tworcza QUARK od 20 lat reprezentuje Polske w miedzynarodowych zawodach ICYS.

W tegorocznej edycji mtodziez Grupy Tworczej Quark z Pracowni Fizyki Patacu Mtodziezy w Katowicach po
raz kolejny reprezentowata Polske na Migdzynarodowej Konferencji Miodych Naukowcow. Konferencja
odbyta sie¢ od 19 — 25 kwietnia 2019 w Kuala-Lumpur w Malezji. Byty to juz 19 zawody, w ktorej mtodziez
GT QUARK wzigta udziat!

W tegorocznej edycji Ztoty medal w kategorii Fizyka zdobyt Jakub Kaszowski ze Slaskich Technicznych
Zaktadow Naukowych w Katowicach - za projekt: ,,Dynamics of chain shooter - Wyrzutnia sznurka”. Pawet
Miera z Il LO im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Rybniku za projekt: “Cheap photovoltaic cell-solar
energy for everyone.- Tanie ogniwa fotowoltaiczne - energia stoneczna dla kazdego” zdobyt bragzowy medal
w kategorii inzynieria.

Natomiast Katarzyna Juszczyszyn z Zespotu Szkét nr 1 im. Adama Mickiewicza w Lublincu w kategorii
inzynieria zdobyta brazowy medal za projekt:”Ultrasonic 3D scaner. - Ultradzwickowy skaner 3D”.
Wszystkie te osiggnigcia obrazuja plakaty zamieszczone podczas sesji. Autorka i pomystodawczyni Grupy
Tworczej Quark.
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Jakos¢ krystaliczna i stabilnos¢ jedno- i dwuwarstwowych cienkich
warstw na bazie magnetytu (FesO4)

Hoa Kim Ngan Nhu-Tarnawska!; Magdalena Krupska-Klimczak!

! Laboratorium Nanostruktur, Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

Magnetyt (FesO4) jest uwazany za potencjalny materiat do zastosowania w spintronice w temperaturze
pokojowej. Posiada on wysoka krytyczng temperature (temperatura Néela TN = 858 K) i oczekiwang
pelna polaryzacje spinowa na poziomie Fermiego. Cienkie warstwy magnetytu posiadaja wazne
zastosowania technologiczne np. jako ztozone katalizatory oraz elementy elektroniczne o przewodnictwie
zaleznym od spinu. Wiele badan poswiecono takze badaniu mozliwosci zastosowania nanoczastek

magnetytu w medycynie.

Koncentrujemy si¢ na zbadaniu jakosci Krystalicznej i stabilnosci cienkich warstw na bazie FezO4
otrzymane metodg epitaksji z wigzek molekularnych (Molecular Beam Epitaxy (MBE)) z jedno-
i dwuwarstwowa strukturg (Fes04/MgO(001), Fe;04/Fe/MgO(001), Fe/Fes04/MgO(001)) z gruboscia kazdej
warstwy rzedu 10-100 nm. Warstwy byty charakteryzowane w trzech r6znych stanach: po otrzymaniu,
po wygrzewaniu (w réznych temperaturach i réznym czasie wygrzewania) oraz po na$wietlaniu jonami
wysokoenergetycznymi Ar*, Kr* i Au* (stosujac roézne dawki jonow) technika spektroskopii rozpraszania
wstecznego Rutherforda (RBS), RBS z uwzglednieniem efektu kanatowania jonéw (RBS-C) oraz
reflektometrii promieniowania X (XRR). Analizy danych dokonano za pomoca symulacji komputerowe

SIMNRA oraz SRIM/TRIM.

Nasze wyniki wskazuja, ze uktad jednowarstwowy (Fes04/MgO(001) zawsze posiada bardzo wysoka jakosc¢
krystaliczng. Stechiometryczna warstwa FesO, obecna jest na powierzchni gdy jej grubo$é wynosi wiecej
niz 20 nm. W uktadach dwuwarstwowych (FesO4/Fe/MgO(001)), niezaleznie od grubosci warstw, na
powierzchni zawsze znajduje si¢ stechiometryczna warstwa FesO4 (gdy dy- fuzja jonow Mg z podioza

jest hamowana przez warstwe Fe).

Waznym rezultatem jest uzyskani informacji o wysokiej stabilnoéci warstwy FesO4 na powierzchni uktadu
dwuwarstwowego po naswietlaniu wigzka 1 MeV Ar* i Kr* oraz Au*. Dla wszystkich zbadanych
uktadow, mimo zmniejszenia grubo$ci warstwy i nawet utlenienia calkowitego warstwy buforu Fe,
warstwa powierzchniowa FesO, jest zawsze zachowana (po naswietlaniu dawka jonéw mniejsza niz np.
1.9x10% Kr*/cm? lub 20.7x10% Art/cm?). Informacje dotyczace stabilno$ci i odporno$ci wWarstw sa wazne

ze wzgledu na mozliwo$¢ wykorzystania tych uktadéow w praktyce.

Badanie byto prowadzone w ramach wspotpracy z grupg kierowang przez prof. Jozefa Koreckiego (AGH-
Krakéw i IKiFP-PAN w Krakowie), z grupa w IKF Uniwersytetu Johanna Wolfganga Goethego we

Frankfurcie oraz z grupa w UJF-CAS w Rez-Pradze.
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Wilasciwosci elektromagnetyczne pasma zbudowanego na stanie
izomerycznym o spinie 3/2+ oraz czas zycia stanu 11/2- w %Sc

Magdalena Matejska-Minda'; P. Napiorkowski?; T. Abraham?; P. Bednarczyk'; D. Doherty?; S. Dutt?;

K. Hadyrska-Klek?; G Kaminski?; M. Kicinska-Habior?, M Kisielinski?; M. Komorowska?; M. Kowalczyk?; R. Kumar§;
A. Maj!; T. Marchlewski?; P. Matuszczak?; V. Nanal’; A. Nannini®; M. Palacz?; R. Palit’; L. Préchniak?; M. Rocchini®,
M. Saxena?; M. Siciliano®; J. Srebrny?; A. Stolarz?; J. Styczen?; B. Wasilewska!; H.J. Wollersheim'?; K. Wrzosek-Lipska?;

M. Zielinskal

L Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN, Krakéw, Polska
2 Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa, Polska
3 Department of Physics, University of Surrey, Guildford, UK

4 Department of Physics, Aligarh Muslim University, Aligarh, 202002, India
5 Faculty of Physics, Warsaw University, Warsaw, Poland

8 Inter University Accelerator Centre, New Delhi, 110067, India

" Department of Nuclear and Atomic Physics, TIFR, Mumbai, India

8INFN Sezione di Firenze, Firenze, Italy

91RFU/SPhN, CEA Saclay, Gif-sur-Yvette, France

10GSI, Darmstadt, Germany

1 IRFU/SPhN, CEA Saclay, Gif-sur-Yvette, France

Badania promieniowania elektromagnetycznego jader pozwalaja skonfrontowa¢ przewidywania modeli
teoretycznych z wynikami eksperymentow. Wzbudzenie kulombowskie jest doskonata metoda badania
struktury jadrowej. Odpowiednio dobrana energia wiazki sprawia, ze oddziatywanie pomiedzy zderzajacymi
si¢ jadrami tarczy i wigzki jest czysto elektromagnetyczne. Proces wzbudzenia moze by¢ zatem opisany
W sposob modelowo-niezalezny, przy uzyciu réwnan elektrodynamiki, bez wprowadzania zatozen
dotyczacych sit jadrowych. Wyznaczone w ten sposob elementy macierzowe przejs$é¢ elektromagnetycznych
pozwalaja na wyliczenie m.in. czaséw zycia, stosunkow rozgatezien, wspotczynnikow zmieszania,
prawdopodobienstw przejs¢, momentéw kwadrupolowych. Znajomo$¢ pelnego zestawu elementow
macierzowych pozwala takze na okreslenie ksztattu badanego jadra w kazdym stanie niezaleznie, tworzac
tym samym rodzaj ,,mikroskopu jadrowego”. Wzbudzenia kulombowskie stanowig silny test istniejacych
modeli struktury jadra, gdyz w analizie uzyskiwanych ta metoda danych nie stosuje si¢ zatozen co do sit
jadrowych.

Obiektem naszych badan jest jedyny stabilny izotop skandu - “°Sc. Jadro to lezy na tablicy nuklidow
W poblizu podwéjnie magicznego “°Ca. Struktura tego jadra zbudowana na stanie podstawowym o spinie
7/2- ma ksztatt bliski ksztattowi sferycznemu. Jedynie 12.4 keV powyzej stanu podstawowego znajduje sie
dtugo zyjacy stan izomeryczny (318 ms) o parzystos$ci dodatniej i znacznej deformacji

,prolate” [1]. Nasza uwaga skierowana jest w strone pasma pozioméw zbudowanego na wspomnianym
stanie izomerycznym.

W celu zbadania wilasciwosci nisko potozonych stanéw wzbudzonych w %S¢, przeprowadziliémy dwa
pomiary wzbudzenia kulombowskiego z uzyciem wigzki %2S o energii 70 MeV. Pierwszy wykonali$my
w SLCJ UW, drugi w IUAC, New Delhi w Indiach.

Zebrane dane analizowane sg programem GOSIA w celu okres$lenia zestawu elementow macierzowych
dla zaobserwowanych przejs¢ elektromagnetycznych. Zmierzone intensywnosci przejs¢ gamma pozwola
nam okresli¢ wlasno$ci elektromagnetyczne wszystkich kulombowsko wzbudzonych stanéw w tym jadrze,
a takze wyznaczy¢ czas zycia stanu 11/2- o energii 1237 keV, dla ktérego wartosci literaturowe réznia
si¢ W zakresie od 0.12 ps do 2.4 ps.

Podsumowujac, W wystapieniu tym przedstawione zostana wyniki tacznej analizy obu zestawow danych
pochodzacych z ostatnio przeprowadzonych pomiaréw wzbudzenia kulombowskiego °Sc.

[1] M. Avgouleaetal., J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 38, (2011) 025104.
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Wilasnosci substancji molekularnych z fazami plastyczno-
krystalicznymi i stanami szklistymi

Ewa Juszynska-Gatazkal; Matgorzata Jasiurkowska-Delaporte!; Mirostaw Gatazkal; Maria Massalska-Arodz?;
Wojciech Zajact

L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Polarne substancje molekularne, szczegélnie o globularnej budowie czasteczek (jak rowniez czasem
i 0 wydtuzonym ksztatcie molekut), wykazuja tendencje do tworzenia faz plastyczno-krystalicznych. Ze
wzgledu na swobode rotacji molekut, ktorych $rodki cigzkodci znajdujg sie w ustalonych pozycjach
(wykazujac uporzadkowanie translacyjne), fazy plastyczno-krystaliczne, przy odpowiednich warunkach,
moga ulec witryfikacji — osiagna¢ stan szklisty, ktory jest kinematycznie zamrozonym Stanem
niestabilnym  termodynamicznie. Opis dynamiki molekut w okolicy powstawania szkta
z dalekozasiegowym uporzadkowaniem [1] jest wcigz przedmiotem rozwazan naukowych, miedzy innymi
ze wzgledow aplikacyjnych.

Komplementarne metody eksperymentalne, wsparte obliczeniami teoretycznymi, pozwalaja na okreslenie
wilasnosci fizykochemicznych badanych substancji, tj. okreslenie dynamiki ich molekut w réznych fazach
termodynamicznych. Odpowiednie wartosci funkcji termodynamicznych, otrzymanych z pomiaréw
kalorymetrycznych, czy charakterystyczne zachowanie parametrow pasm widm spektroskopowych,
pochodzacych z pomiaréw fourierowskiej spektroskopii w podczerwieni (FT-IR), umozliwiaja
identyfikacje faz w szerokim zakresie temperatur. Jednym z czynnikéw wptywajacych na badany
polimorfizm jest szybkos¢ zmian temperatury. Zastosowanie réznych temp ogrzewania, badz
ochtadzania, w badaniach uwidacznia si¢ nie tylko (mozliwymi) zmianami temperatur przemian
fazowych, stabilnosci jak i temperaturowego zakresu istnienia faz termodynamicznych, ale takze
otrzymaniem przechtodzonych faz z r6znym stopniem nieuporzadkowania molekut jak i pojawieniem si¢
(lub catkowitym zanikiem) mezofaz. Czesto w substancjach z fazami plastyczno-krystalicznymi obserwuje
si¢ tzw. zimng krystalizacje (krystalizacje wystepujaca podczas ogrzewa- nia substancji) [2].

[1] M. Jasiurkowska-Delaporte, E. Juszynska, L.. Kolek, J. Krawczyk, M. Massalska-Arodz, N. Osiecka,
T.Rozwadowski, Lig. Cryst. 40 (2013) 1436.

[2] T. Rozwadowski, M. Massalska-Arodz, L. Kolek, K. Grzybowska, A. Bak, K. Chledowska; Crystal
Growth & Design 15 (2015) 2891.
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Lokalizacja fali spinowej na defektach fazonowych
w kwazikrysztalach magnonicznych

Szymon Mieszczak?; Grzegorz Centatal; Justyna Rychty?; Maciej Krawczyk?; Jarostaw Ktos!
Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Fazony to strukturalne defekty, ktore wystepuje w kwazikrysztatach. Fazon moze by¢ rozumiany jako
zamiana sasiadujacych elementdéw w kwaziperiodycznej strukturze. W przypadku atoméw w ciele statym,
fazony sa obiektami dynamicznymi, zwigzanymi z dyfuzja atomow, ktore wspotistniejg z fononami.
W naszych badaniach rozpatrujemy statyczne defekty fazonowe w kwazikrysztale magnonicznym[1]
sktadajacym si¢ z paskow permalloju (Py) i kobaltu (Co)[2], uporzadkowanych w sekwencje
Fibonacciego. Defekty fazonowe sg tu wprowadzane losowo przez zamiane sgsiadu- jacych paskow Py
i Co. Glownym celem naszych badan jest zbadanie wptywu jaki niesie takie zaburzenie
kwaziperiodycznego porzadku na widmo czestotliwosci oraz na lokalizacje modoéw wiasnych
w kwazikrysztae magnonicznym.

Do rozwazanej sekwencji Fibonacciego, ztozonej z paskéw Co oraz Py, wprowadzamy mata iloscia
defektow fazonowych. Ich obecnos¢ nie zaburza usrednionych wartosci parametréw materiatowych.
Dlatego w rezimie dtugich fal, widmo czestotliwos$ci wtasnych pozostaje niezmienione. W okolicach przerw
czestotliwosciowych mozemy zaobserwowaé wygladzanie si¢ zintegrowanej gestosci stanow  (IDOS), co
powoduje stopniowe zamykanie si¢ przerw wraz ze wzrostem ilosci defektow.

Obliczenia zostaty wykonane przy uzyciu metody fal ptaskich. Jako (super)komorke elementarng
przyjelismy strukture zawierajaca caty rozpatrywany uktad. Wyniki otrzymane metoda fal ptaskich
zostaty zweryfikowane przy pomocy obliczen metodg elementéw skonczonych wykonanych
z wykorzystaniem srodowiska COMSOL Multiphysics.

Badania byty finansowe ze $rodkow grantow nr:
2016/21/B/ST3/00452 oraz UMO-2017/24/T/ST3/00173, fundowanych przez Narodowe Centrum Nauki.

[1] J. Rychty, S. Mieszczak, JW. Ktos, Spin waves in planar quasicrystal of Penrose tiling J. Magn. Magn.
Mater. 450, 18 (2018).

[2] J Rychty, JW Kltos, M Mruczkiewicz, M Krawczyk, Spin waves in one-dimensional bicomponent
magnonic quasicrystals, Phys. Rev. B 92,054414 (2015).
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Badanie rozpadu stanu rezonansowego “stretched” w *C przy
pomocy reakcji (p,p’)

Natalia Cieplicka-Orynczak!; Bogdan Fornal'; Maria Kmiecik!; Adam Maj'; Michat Ciemata?; Piotr Pawtowski?;

Mirostaw Zieblinskit; Jerzy tukasik?; Bogdan Sowicki'; Barbara Wasilewska®; Mateusz Krzysiek!; Katarzyna Mazurek?;
tukasz Iskral; Silvia Leoni?3; Simone Bottoni??; Angela Bracco?3; Sergio Brambilla?; Ciro Boiano®; Franco Camera®3; Sara
Ziliani>®; M.N. Harakeh*; Nicoleta Florea®; Raluca Marginean®; Lucian Stan®; Michele Sferazza®

HIFJ PAN

2 Universita degli Studi di Milano, Via Celoria 16, 20133, Italy,

3INFN, sezione di Milano, Italy

4KVI - Center for Advanced Radiation Technology, Gronngen, Netherlands
SIFIN-HH, Magurele, Rumunia

6 Universite libre de Bruxelles, Bruksela, Belgia

Pomimo zgromadzenia obszernego materiatu eksperymentalnego dotyczacego struktury jadra atomowego,
nie udato si¢ dotychczas opracowac jednej petnej teorii, ktora thumaczytaby wszystkie fakty doswiadczalne.
Jest to spowodowane skomplikowang formg oddziatywania jadrowego W uktadzie zlozonym z wielu silnie
oddziatujacych ze soba nukleondéw objetych zakazem Pauliego. W tej sytuacji w fizyce jadrowej rozwoj
opisow teoretycznych musi i§¢ w parze z badaniami do$wiadczalnymi, co prowadzi do silnego zwiazku
pomigdzy teoria i eksperymentem. Przedstawiony projekt nalezy do kategorii przedsiewzie
eksperymentalnych, w ktorych zebranie nowych danych doswiadczalnych wymusza rozwdj nowych
podejs¢ teoretycznych.

Eksperyment, ktérego celem bylo badanie struktur jadrowych w izotopie °C, zostat przeprowadzony
w czerwcu br. w Centrum Cyklotronowym Bronowice (CCB) w Krakowie. W szczegolnosci, badania
skupiaty si¢ na stanie zlokalizowanym w przy energii wzbudzenia 21.47 MeV w 13C. Stan ten nalezy do
kategorii wzbudzen jadrowych zwanych rezonansami M4 stretched” (ang. ,rozciggniety”). Sg to
wzbudzenia jednoczgstkowe, W ktorych zard6wno wzbudzona czastka oraz dziura sprzegajg sie do
maksymalnej mozliwej wartosci spinu. Dzieje si¢ tak, gdy czastka i dziura zajmuja orbitale 0 najwyzszym
momencie pedu dostegpnym na swoich powlokach, czyli w tym przypadku d5/2 i p3/2. Czystosé
konfiguracji takich stanow jest zapewniona, poniewaz inne wzbudzenia o tych samych liczbach
kwantowych sa dostepne dopiero przy znacznie wyzszych energiach. Ta cecha sprawia, ze stany typu M4
sa jednymi z najprostszych znanych wzbudzen jadrowych, a w zwiazku z tym badanie ich whasciwosci
pozwala na dostarczenie najbardziej bezposrednich informacji na temat struktury jader atomowych
w okolicy *2C.

Dostep do stanéw wzbudzonych badanego izotopu byt mozliwy dzieki zastosowaniu reakcji elastycznego
rozpraszania protondéw na tarczy *3C. Do badan zostala wykorzystana metoda koincydencyjnych pomiaréw
rozproszonych protonéw oraz kwantow gamma i lekkich czastek natadowanych emitowanych w rozpadzie
badanego stanu M4 w *3C. Technika ta umozliwia precyzyjna identyfikacje kanatu rozpadu, dostarczajac
tym samym informacji o dostepnych sposobach rozpadu stanu

stretched”.

Uzyskane rezultaty stanowig idealne laboratorium do testowania przewidywan Modelu Powlokowego
Gamowa, ktory jest jednym z nielicznych podejs¢ teoretycznych umozliwiajacych opis jadrowych stanow
wzbudzonych w kontinuum.
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Badanie odpornosci detektorow typu PiN-dioda na oddzialywanie
z ciezkimi jonami

Katarzyna Krutul'; Pawet Jan Napiorkowski?; Katarzyna Wrzosek-Lipska?; Katarzyna Hadyriska-Klek?;
Andrzej Kordyasz?; Michalina Komorowska?; Monika Paluch-Ferszt?; Zygmunt Szeflinski?

L Uniwersytet w Biatymstoku
2 Uniwersytet Warszawski

Niszczenie detektoréw polprzewodnikowych przez promieniowanie jonizujace jest zjawiskiem
powszechnie znanym. W szczeg6lno$ci diody typu PiN uzywane w réznych uktadach pomiarowych byly
przedmiotem badan ich odpornosci radiacyjnej w przesztosci. Zbadano reakcje tych detektoréw na wysoki
strumien kwantéw gamma [ 1], neutron6w [2], protonéw i elektronéw [3]. Stosunkowo mato jest jednak prac
przedstawiajacych skutki oddziatywania strumienia ciezkich jonoéw z detektorami typu PiN-dioda. W 2004
roku opublikowano wyniki badan uszkodzenia radiacyjnego PiN-diéd o grubosci 300 pm na$wietlanych
stosunkow lekkimi jonami Li o fluencji w zakresie od 1x10*? do 1,83 x 102 jonow/cm? [4].

Trudno jednak znalez¢é w literaturze szczegdtowe informacje o wptywie uszkodzenie radiacyjnego na
wilasnosci spektrometryczne detektorow. A to wilasnie pogarszanie si¢ jakosci widma rejestrowanych
czastek wyznacza zakres stosowalno$ci detektora. Jest to szczegdlnie wazne przy projektowaniu uktadow
detekcyjnych, ktore majg pracowa¢ przy duzych strumieniach czgstek natadowanych.

Dlatego w SLCJ UW podjeto probe udokumentowania procesu zniszczenia radiacyjnego detektorow typu
PiN-dioda o grubosci 300 um, ktére naswietlano kontrolowanym strumieniem jonéw *2C o energii 20 MeV.
W pracy zostanie przedstawiona i przedyskutowana jakosciowa i ilo$ciowa zmiana whasnosci
spektrometrycznych detektorow typu PiN-dioda pod wplywem naswietlania ich strumieniem cig¢zkich
jonéw o intensywnosci ~10° czgstek/s/cm?.

[1] B. Abi, F. Rizatdinova, Study of the Radiation Hardness Performance of PiN diodes for the ATLAS
Pixel Detector at the SLHC upgrade, DOI: 10.5170/CERN-2009-006.390

[2] V Sopko et al 2013 JINST 8 C03014

[3] A. H. Johnston, Radiation Damage of Electronic and Optoelectronic Devices in Space, 4™ International
Workshop on Radiation Effects on Semiconductor Devices for Space Application, Tsukuba, Japan,
October 11-13, 2000

[4] M. Boscardin et al., Analysis of the radiation hardness and charge collection efficiency of thinned
silicon diodes, Nucl. Sci. Symp. Conf. 2 (2004) 904.
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Dioda magnoniczna

Krzysztof Szulct; Michat Mruczkiewicz?; Piotr Graczyk®; Maciej Krawczyk!

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
2 Elektrotechnicky ustav, Stowacka Akademia Nauk
3 Instytut Fizyki Molekularnej, Polska Akademia Nauk

Dioda jest jednym z podstawowych urzadzen elektronicznych o szerokim zastosowaniu w dziedzinie
potprzewodnikow. Jej odpowiedniki mozna znalezé w wielu dziedzinach fizyki, takze w dziedzinie
magnoniki, gdzie zostata zaproponowana w 2015 roku [1].

W naszej pracy proponujemy model diody magnonicznej bazujacy na jednokierunkowym sprzezeniu fal
spinowych, ktore wystepuje W szerokim zakresie czestotliwosci w dwuwarstwowym uktadzie
ferromagnetycznym. Efekt ten wykorzystuje oddziatywanie Dzialoszynskiego-Moriyi oraz oddziatywanie
magnetostatyczne pomiedzy warstwami, ktore umozliwiaja propagacje fal spinowych o zadanej
czestotliwosci W obu warstwach w jednym kierunku, lecz tylko w jednej warstwie w kierunku przeciwnym.
Zaprojektowana dioda magnoniczna sklada si¢ z paska materiatu ferromagnetycznego o duzym tlumieniu
i skonczonej szerokosci znajdujacego siec W nieduzej odleglosci od rozciaglej ultracienkiej warstwy
ferromagnetycznej. Sprzezenie jednokierunkowe pozwala na transfer bieg- nacych w kierunku sprzezenia
(kierunku zaporowym) fal spinowych do paska i jej wytlumienie, uzyskujac bardzo niskg catkowitg
transmisj¢ przez diodg. Dla fal biegnacych w kierunku przeci- wnym (kierunku przewodzenia) ze
wzgledu na znikomy transfer fal spinowych do paska, dioda wykazuje prawie peing transmisje.
Zaprojektowany uktad umozliwia efektywne dziatanie zaréwno w szerokim zakresie czestotliwosci, jak
i zewnetrznego pola magnetycznego.

[1]J. Lan, W. Yu, R. Wu i J. Xiao, Phys. Rev. X 5,041049 (2015)
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Wplyw oddzialywan miedzyczasteczkowych na dynamike
molekularna wybranych aromatycznych tiaeterow

Andrzej Nowok?; Sebastian Pawlus®; Hubert Hellwig!
L Uniwersytet Slgski

W ostatnich latach szczegblnym zainteresowaniem cieszg si¢ badania zjawiska przejscia szklistego.
Zrozumienie fenomenologii proceséw zachodzacych na granicy faz ciecz przechtodzona- szklo, takich jak
spowolnienie dynamiki molekularnej, pozwala bowiem na kontrolowanie i modyfikacje niektorych
wlasciwosci  fizycznych roznych substancji.  Przyktadem zwiazkow chemicznych ulegajacych
przechtodzeniu i witryfikacji sa aromatyczne tiaetery. Sa one powszechnie stosowane jako czynniki
kompleksujace metale ciezkie, katalizatory reakcji chemicznych oraz prekursory do syntez tiacteréw
koronowych1,2. Pomimo szeroko opisywanych zastosowan, zwiazki te nigdy nie bylty przedmiotem badan
kalorymetrycznych oraz dielektrycznych.

Badang grupe zwigzkoéw stanowit zbior sze$ciu aromatycznych tiaeterow: 2-bis(2-hydroksyetylotio)-  4-
metylobenzen wraz z estrami acetylowym, propionowym i mastowym oraz jego halogenowe analogi
strukturalne zawierajgce atomy chloru lub bromu. W pomiarach wykorzystano techniki roznicowe;j
kalorymetrii skaningowej (DSC) oraz szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (BDS).

Wykazano, ze =zarowno temperatura przejscia szklistego, jak i Kinetyka procesow relaksacji
analizowanych tiaeterow zalezy od sity i profilu oddziatywan miedzyczasteczkowych. Badania
kalorymetryczne ujawnity ponadto, iz state w temperaturze pokojowej pochodne halogenowe wystepuja
w kilku odmianach polimorficznych rézniacych si¢ zardwno temperatura topnienia, jak i stabilno$cia
termodynamiczng. Analiza dynamiki molekularnej w stanie szklistym oraz w cieczy przechtodzonej
wykazata, iz obecno$¢ wiazan wodorowych przyczynia si¢ do znacznego spowolnienia kinetyki procesow
relaksacji strukturalnej oraz drugorzgdowej. Oddziatywania te przyczyniaja si¢ jednocze$nie do
znaczacego Wzrostu wysokosci bariery energetycznej dla ruchu bocznych tancuchéw tiaeterowych
pierscienia benzenowego.

[1]J. Traeger, J. Konig, A. Stadtke, H.-J. Holdt, Hydrometallurgy, 2012, 127-128, 30-38.

[2] J. Traeger, T. Klamroth, A. Kelling, S. Lubahn, E. Cleve, W. Mickler, M. Heydenreich, H. Miiller, H.-J.
Holdt, Eur. J. Inorg. Chem., 2012,2012, 2341-2352.
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Od obliczen wychodzacych z zasad pierwszych do opisu ksztaltow linii
widmowych dla spektroskopych baz danych

Michat Stowinski®; Franck Thibault?;, Magdalena Konefat'; Mikotaj Zaborowski'; Yan Tan?; Jin Wang?; An-Wen Liu?; Shui-
Ming Hu?; Samir Kassi*; Alain Campargue®; Hubert J6zwiak!; Konrad Patkowski®; Roman Ciuryto’; Daniel Lisak!; Piotr
Weisto!

L Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

2 Universite de Rennes

3 University of Science and Technology of China
4 University of Grenoble Alpes, CNRS, LIPhy

5 Auburn University

Czasteczka wodoru w swoim podstawowym stanie elektronowym zaburzona przez atom helu jest
przyktadem najprostszego uktadu zaburzajacego czasteczka-atom. Z racji swojej prostoty, umozliwia ona
wiarygodne powiazanie wynikow obliczen teoretycznych wychodzacych z zasad pierwszych z wynikiem
eksperymentu.

WykorzystaliSmy precyzyjna spektroskopig strat we wnece (CRDS) [1,2] do badania oddziatywan uktadu
Hz-He [3]. W przeciwienstwie do poprzednich podejs¢, nie dopasowujemy zadnego parametru ksztattu linii
widmowej, a bezposrednio [4] naktadamy nasze teoretyczne obliczenia ab initio na dane eksperymentalne.
W ramach naszego podejscia nie tylko ksztalt linii moze by¢ odtworzony z duza doktadnoscia, ale
i mozliwe jest zbadanie fizyki odpowiadajacej za zderzenia wewnatrz mieszaniny. Ponadto, oprocz analizy
podstawowych efektow ksztattow linii (jak relaksacja czy zmiany fazowe wewnatrz molekuty) badamy
takze bardziej zaawansowane efekty, jak efekty zalezne od predkosci czy zderzenia zmieniajace predkosé
(W ujeciu zespolonego parametru zwezenia Dickego) [5,6], ktore sg szczegdlne zauwazalne dla uktadu Ho-
He [3,7,8,9]. Osiagneglismy zgodno$¢ obliczen teoretycznych ab initio z danymi eksperymentalnymi na
poziomie 1%, co do tej pory nie zostalo osiag- nigte. Pokazujemy takze, ze mierzone ksztatty linii
widmowych moga by¢ odtworzone z podobng doktadnoscig [7,10] za pomoca profilu Hartmann-Tran
(HTP) [11], ktory zostat zaimplementowany jako standard dla spektroskopowej bazy danych HITRAN
[12]. Warunkiem takiej zgodnosci jest wykorzystanie poprawki beta do profilu HTP [10].

[1] S. Kassiiin., JCP, 137, 234201 (2012), doi:10.1063/1.4769974,

[2] Y. Taniin., JMS, 300, 60-64 (2014), doi:10.1016/j.jms.2014.03.010,

[3] F. Thibaulti in., JQSRT, 202, 308-320 (2017), doi:10.1016/j.jgsrt.2017.08.014,
[4]A.D.Mayiin.,CJP,91,879-895(2013),d0i:10.1063/1.3675903,

[5] S. Hess, Physica, 61, 80-94 (1972), doi:10.1016/0031-8914(72)90035-3,
[6]R.Ciuryloiin.,PRA,65,012502(2002),doi:10.1103/physreva.65.012502,)
[7]1 P. Wcisto i in., JCP, 141, 074301 (2014), doi:10.1063/1.4892414,

[8] F. Thibault i in., EPJD, 70, 236 (2016), doi:10.1140/epjd/e2016-70114-9,
[9]R.Z.Martineziin.,JRS,49,1339-1349(2018),doi:10.1002/jrs.5391,

[10] M. Konefat i in., (w przygotowaniu),

[11] N. H. Ngo i in., JQSRT, 129, 89-100 (2013), doi:10.1016/j.jgsrt.2013.05.034,
[12]J.Tennysoniin.,PAC,86,1931-1943(2014),doi:10.1515/pac-2014-0208.
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Kompleksowa diagnostyka plazmy indukowanej laserowo metoda
dwukolorowego rozpraszania Thomsona

Barttomiej Pokrzywka'; Krzysztof Dzierzegal; Franciszek Sobczuk?

LInstytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
2 Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloriski

Stan lokalnej rownowagi termodynamicznej jest niezwykle wazny z punktu widzenia plazmy
indukowanej laserowo i jej zastosowan [1]. Weryfikacja takiego zatozenia wymaga jednak kompleksowej
diagnostyki, w tym pomiaru takich parametrow jak koncentracja elektronow Ne, temperatura elektronowa
Te czy temperatura jonowa Ti W sposob niezalezny od widm emisyjnych.
Metoda zasadniczo czuta na wszystkie wyzej wymienione parametry jest rozpraszanie Thomsona (RT).
Ne i Te mozna stosunkowo tatwo wyznaczy¢é w oparciu o tzw. elektronowa cze$¢ widma RT podczas
gdy informacja o Ti zawarta jest w czesci centralnej zwanej jonows. Ta wiasnie cze$¢ widma RT jest
jednak silnie zaburzana przez widmo rozpraszania Rayleigha (RR), ktore nierozitgcznie towarzyszy
rozpraszaniu Thomsona. Z uwagi jednak na rozne zaleznosci przekrojow czynnych na RT i RR od
dtugosci fali, oba przyczynki moga zosta¢ rozseparowane przy uzyciu dwoch wiazek laserowych o roznych
dtugos$ciach fali.
W badaniach tu opisywanych, plazma jest generowana w wyniku przebicia laserowego w czystym wodorze
z uzyciem impulsow nanosekundowych z lasera Nd:YAG. Diagnostyka samej plazmy przeprowadzana jest
metodg dwukolorowego rozpraszania Thomsona uzywajac do tego celu wigzek drugiej i trzeciej
harmonicznej innego lasera Nd:YAG jako wigzek probkujacych. Wyniki symulacji komputerowych
sygnatow RT i RR zostaty porownane z wynikami eksperymentu.
10000 (@) r=355mm | 9007 (b) h=532nm
101 101
1+ 1+

0.1r 0.1
0.01F 0.014

2500 F =
2000 [ (c) SN R(1)=0.68 800F (d) Tmmmme-T R(1)=10.39
1500 | J R(2)=0.56 600 F R(2)=0.52
1000 | 400 ¢
500 ! \ 200 ¢ ;
O’\\\\\......l-.'.’.....l.“H“-T\H‘....l... Op— =t Livivaas Liviveas Lisvaaas Liis
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Rys. 1 WynikisymulacjiwidmRTiRR (a, b) i centralnego obszaruwidma (c,d) przeprowadzanych dla Ne

= 0.28 x 1023 m_3, Te = 13 x 103 K, Te/Ti = 1 (linia ciagta), Te/Ti = 2 (linia przery- wana).
Stosunek catkowitego natezenia czesci centralnej Ic do calkowitego natezenia sktadowej elektronowej
le zostat obliczony za pomoca wzoru R(Te/Ti) = Ic(Te/Ti)/le.

amplituda sygnatu (jedn. umowne)

[1] G. Cristoforetti, E. Tognoni, L.A. Gizzi, Spectrochim. Acta Part B, 2013, 90, 1-22.

250



YW ,VWV Ul)[ /\r\k

T 45, zanzo
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Sesja plakatowa /38

Search for axion-like particles at the Juelich Cooler Synchrotron

Swathi Karanth!
1 Jagiellonian University

A particle called the axion has been proposed to explain the small size of the CP violating term (6QCD)
in quantum chromodynamics. It would be light in weight and weakly coupled to nucleons. If sufficiently
abundant, it might be a candidate for dark-matter in the universe. Axions or axion-like particles (ALPs) when
coupled with gluons introduce an oscillating Electric Dipole Moment (EDM) along the nucleons’ spin
direction. This can be used in an experiment to search for axions or ALPs in an storage ring.

At the Cooler Synchrotron (COSY) in Juelich, an experiment to search for ALPs was performed using an in-
plane polarized deuteron beam and scanning the frequency space for the resonance between the g — 2
spin precession frequency and the oscillating field. The revolution frequency, and hence the spin precession
frequency, was scanned in order to find the resonance. The signal for axions will be the accumulation of
the vertical component of the polarization when this condition is matched. The working principle of this
method and preliminary results will be presented.
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Badania fizyki jadrowej w centrum cyklotronowym Bronowice
Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

Adam Maj'; Maria Kmiecik!; Barbara Wasilewska?, M. Ciemata'; J. Lukasik'; P. Pawlowski!; B. Fornal®;
N. Cieplicka-Orynczak!; A. Kozelal; S. Kistryn?; E. Stephan?; K. Pysz!; B. Kamys?; B. Sowicki'; M. Zieblinskit;
P. Napiorkowski*

L1FJ PAN Krakow

2 Uniwersytet Jagiellorski
3 Uniwersytet Slgski;
4SL.CJ Warszawa

Centrum Cyklotronowe Bronowice jest dziatajagcym od kilku lat osrodkiem, ktoérego gtownym zadaniem jest
prowadzenie terapii hadronowej z wykorzystaniem wigzki protonow. Dodatkowo przewidziane zostato
takze zastosowanie wigzki protonéow do badan z dziedziny fizyki jadrowej. Obejmuja one nastgpujace
zagadnienia: pomiary rozpadu gamma wzbudzen kolektywnych, wzbudzenie i rozpad wysoko lezacych
stanéw jednoczastkowych, badania dynamiki uktadoéw kilku nukleonow oraz mechanizmu rozszczepienia
i spallacji.

W tym celu zostato utworzone w hali pomiarowej stanowisko do prowadzenia eksperymentow, ktore moze
by¢ wyposazone W zaleznosci od wykonywanych badan w odpowiednie uktady detekcyjne. Plakat ma na
celu przedstawienie realizowanego programu badawczego oraz stosowanych uktadow pomiarowych.
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Projekt EarthKAM w praktyce

Grzegorz Sek!
L Miodziezowe Obserwatorium Astronomiczne w Niepofomicach

Wolnostojace plansza o rozmiarach szer. 150 cm wys. 200 cm zatytutowana “Zdumione dzieciaki patrza
na Ziemi¢”. Zawarto$¢ - kilkanascie opisanych zdje¢ ilustrujacych aktywno$¢ nauczycieli oraz ich
uczniow w internetowym projekcie Sally Ride EarhKAM& Space Camp, polegajacym na fo- tografowaniu
i badaniu wybranych obszarow naszej planety z poktadu Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. Cel -
promowanie projektu wsrod nauczycieli szkot wszystkich typow jako znakomitego narzedzia
wspomagajacego korelacje migdzyprzedmiotowa.
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Badanie jader atomowych wokdt **Zn

Adam Kubiela®; Marek Pfiitzner!; Deuk-Soon Ahn?; Hidetada Baba?; Andrey Bezbakh?3; Aleksandra Ciemny?;

Wojciech Dominik!; Naoki Fukuda?; Amanda Giska'; Robert Grzywacz*; Yuichi Ichikawa?; tukasz Janiak®; Zenon Janas;
Grzegorz Kaminski®; Keita Kawata®; Toshiyuki Kubo?; Chiara Mazzocchi®; Miguel Madurga?; Benoit Mauss? ;

Hiroki Nishibata?; Marcin Pomorskit; Natalia Sokotowska!; Patryk Szymkiewicz’; Aleksandra Swiercz’; Yohei Shimizu?
Daisuke Suzuki?; Hiroshi Suzuki?; Minori Tajima?; Aiko Takamine?; Hiroyuki Takeda?; Yuika Takeuchi®,

Cory Thornsberry?; Hideki Ueno?; Hiroki Yamazaki?; Koichi Yoshida?

YWydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

2RIKEN Nishina Center for Accelerator-Based Science, Wako, Japan

3 Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia

4 Department of Physics and Astronomy, University of Tennessee, Knoxville, USA
5 Narodowe Centrum Badar: Jgdrowych, Swierk

6 Center for Nuclear Study, University of Tokyo

7 Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Krakéw

8 Department of Advances Sciences, Hosei University

Komora projekcji czasowej z odczytem optycznym OTPC (ang. Optical Time Projection Chamber) jest
detektorem gazowym stworzonym na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego z mysla o badaniu
rzadkich rozpadéw promieniotworczych. W odroznieniu od typowych detektorow TPC, sygnatem
odczytywanym w OTPC jest swiatlo generowane przez elektrony wytworzone wskutek jonizacji przez
czastke natadowana. Odczyt przez kamer¢ CCD i fotopowielacz pozwala na peing rekonstrukcje sladow
czastek w trzech wymiarach. Detektor OTPC byt z powodzeniem wykorzystywany w eksperymentach
badajacych beta-op6zniong emisje czastek oraz promieniotworczo$¢ dwuprotonowa.

W kwietniu 2019 roku przeprowadzilismy eksperyment w laboratorium RIBF w RIKEN (Japonia) majacy
na celu zbadanie jader atomowych w obszarze wokét %*Zn. Oprécz zarejestrowania emisji dwuprotonowej
z 54Zn zaohserwowano réwniez rozpady sasiednich jader. Zaprezentowane zostang wstepne wyniki tego
eksperymentu.
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Dualna metoda pomiaru dawek promieniowania w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem zjawisk radioluminescencji
i optycznie stymulowanej luminescencji

Barbara Marczewskat; Anna Sas-Bieniarz!; Pawet Bilski'; Wojciech Gieszczyk!; Mariusz Ktosowskit
YInstytut Fizyki Jadrowej im H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii

W ostatnich latach wiele zespotéw badawczych prowadzi prace nad skonstruowaniem uktadow
pomiarowych z wykorzystaniem zjawisk radioluminescencji i optycznie stymulowanej luminescencji pod
katem ich zastosowania do pomiaru dawek promieniowania jonizujacego W trakcie radioterapii.

Nasza grupa réowniez podj¢ta probe opracowania wlasnego uktadu pomiarowego w oparciu o detektor
w postaci krysztatu luminescencyjnego. Skonstruowany przez nas uktad pomiarowy sktada si¢ z detektora
umieszczonego na konicu kilkumetrowego s$wiattowodu, taczacego luminofor z fotopowielaczem oraz
laserem do stymulacji sygnatu poprzez uktad optyczny zawierajacy filtry barwne. Uktad taki pozwoli na
skojarzony pomiar za pomoca fotopowielacza radioluminescencji (RL) bezposrednio podczas
napromieniania, proporcjonalnej do mocy dawki, oraz pomiar optycznie stymulowanej luminescencji (OSL)
po zakonczeniu napromieniania w celu uzyskania informacji o zdeponowanej dawce. Taki dualny pomiar
jest mozliwy dzigki zastosowaniu wysokoczutych krysztatow luminescencyjnych, takich jak fosforan
litowo-magnezowy LiMgPO4 (LMP) domieszkowany pierwiastkami ziem rzadkich, wytwarzanych
w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN).

Krysztaty luminescencyjne w postaci pretow 0 $rednicy 3mm i dlugosci Kilku centymetréw byty
uzyskiwane metoda mikro-wyciagania w dot (micro-pulling down, MPD) na unikalnym stanowisku do
hodowli krysztatow w Zaktadzie Fizyki Radiacyjnej i Dozymetrii IFJ PAN. Wtasciwosci krysztatow LMP
sa modyfikowane poprzez domieszkowanie pierwiastkami ziem rzadkich (Tb, Tm). Nawet luminofory
0 bardzo matej obj¢tosci rzgdu 1-3mm3 emitujg zaréwno bardzo wysoki sygnat radioluminescencyjny
podczas samego napromieniania, jak i wysoki sygnat podczas stymulacji $wiattem krysztatow uprzednio
napromienionych, ktory daje informacje 0 skumulowanej dawce. Pomiary widm spektralnych
przeprowadzone dla roznie domieszkowanych krysztatdw umozliwity dobdér poszezegdlnych elementow
uktadu pomiarowego. Testy uktadu pomiarowego pod katem doboru wysokoczutego luminoforu zostaty
przeprowadzone przy uzyciu generatora promieniowania RTG (igta fotonowa) oraz aparatu Theratron 780E
ze zrodtem Co-60.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu 2016/21/B/ST8/00427.
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Pseudorapidity correlations from fluctuating strings at the LHC and
RHIC energies

Martin Rohrmoser!; Wojciech Broniowski'?

1IFJ-PAN
2UJK-Kielce

We examine two particle correlations in pseudorapidity in ultrarelativistic nuclear collisions.

We found that Glauber models with wounded constituents, which are interpreted as the source of
fluctuating strings, allow to consistently describe pseudorapidity spectra for both d-Au and Au-Au collisions
at RHIC as well as for p-Pb and Pb-Pb collisions at the LHC.

Within these models fluctuations of the strings yield two-particle correlations in pseudorapidity that can be
favorably compared with available experimental data from ATLAS and ALICE.
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Z boson production in proton-lead collisions at the LHC accounting
for transverse momenta of initial partons

Etienne Blanco®; Hannes Jung?; Andreas van Hameren?; Aleksander Kusina®; Krzysztof Kutak*

HIFJ PAN
2DESY

W referacie przedstawi¢ wyniki obliczen przekroju czynnego na inkluzywng produkcje bozonu
Z w zderzeniu proton-otow. Obliczenia sa wykonane w ramach k-t faktoryzacji ktéra uwzglednia
doktadna kinematyke zderzenia poprzez nie zaniedbywanie pedéw poprzecznych partonow.

Aby wykona¢ obliczenia przekroju czynnego skonstruowano rozktady partonowe parametryzujace jadro
otowiu przy uzyciu metody “branching”.

Wyniki obliczen poréwnane sg z danymi z eksperymentu CMS gdzie analizowano dane zebrane dla energii
zderzenia Vs= 5.02 TeV. Otrzymano bardzo dobry opis widma rapidity i pedu poprzecznego bozonu Z.

257

Sesja plakatowa



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

‘v“vVu‘WW)[ m

Sesja plakatowa / 45

Medale ICYS grupy tworczej QUARK - plakat 3

Urszula Woznikowska-Bezak!; Pawet Miera®

L Patac Miodziezy Katowice

W tegorocznej Miedzynarodowej Konferencji Mtodych Naukowcow ICYS 2019 w Malezji, Pawet Miera
z Il LO im. Andrzeja Frycza Modrzewskiego w Rybniku,zdobyt brazowy medal w kategorii inzynieria, za
projekt: ”Cheap photovoltaic cell-solar energy for everyone.- Tanie ogniwa fotowoltaiczne - energia
stoneczna dla kazdego”. Skoncentrowat sic w swojej pracy badawczej na pozyskiwaniu pradu z energii

stonecznej. W tym celu zbudowal bardzo tanie ogniwo majace dobrg sprawnos$¢, do budowy ktorego
wykorzystat ogniwa 11 generacji.
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Medale ICYS grupy tworczej QUARK - plakat 4

Urszula Woznikowska-Bezak?; Katarzyna Juszczyszyn®
L Patac Miodziezy Katowice

Podczas tegorocznej Miedzynarodowej Konferencji Mtodych Naukowcow ICYS 2019 w Malezji, Katarzyna
Juszczyszyn z Zespotu Szkot nr 1im. Adama Mickiewicza w Lublificu , zdobyta brazowy medal w kategorii
inzynieria za projekt: “Ultrasonic 3D scaner. - Ultradzwi¢ckowy skaner 3D”.

W swoim projekcie badata glebokosci otoczenia za pomocg ultradzwigkowego skanera 3D, ktory
wlasnorgeznie wykonata. Model sktadat sie¢ z ptytki Arduino z programem sterujacym wszystkimi
elementami skanera. Tak zgromadzone dane byty obrazowane przez program analizujacy wyniki.
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W kierunku trzypetlowych poprawek do rozpadu bozonu Z w ramach
modelu standardowego

Krzysztof Grzankat
L Uniwersytet Slgski

Kluczem do rozwoju wigkszosci dziedzin wspotczesnej fizyki jest precyzja. Pozwala nam ona na poznawanie
i odkrywanie nieznanych nam jeszcze obszaréw badan oraz sprawdzanie wynikow eksperymentow. Z tego
wiasnie powodu, potrzebne jest lepsze zrozumienie podstawowej i dobrze ugruntowanej teorii czgstek
elementarnych, znanej jako Model Standardowy (SM) [1,2]. Jego przewidywania zgadzajg si¢ w bardzo
duzym stopniu z danymi eksperymentalnymi. W 2012 roku poréwnanie danych eksperymentalnych
z bardzo doktadnymi obliczeniami teoretycznymi w ramach SM pozwolito na dlugo wyczekiwane
odkrycie bozonu Higgs’a w Wielkim Zderzaczu Hadronéw (LHC) w CERN-ie [3], co potwierdzito
spojno$¢ Modelu Standardowego. Jednakze, istnieje wiele dowodéw na niekompletno$¢ SM, z tego
powodu prowadzonych jest wiele badan majacych na celu lepsze zrozumienie SM oraz poszukiwania
fizyki wykraczajacej poza Model Standardowy.

FCC-ee jest jedym z planowanych zderzaczy leptonowych nowej generacji, dzigki ktorym mozliwe bedzie
dokonanie bardzo doktadnych testow SM, podobnie jak ILC, CLIC oraz CEPC. Pracujac W rezonansie
bozonu Z FCC-ee bedzie w stanie wytworzy¢ ~10'? tych czastek.

Ta ogromna statystyka czyni FCC najbardziej wymagajacym projektem nowego zderzacza leptonowego
z punktu widzenia teorii i pozwoli na zmniejszenie btedow pomiarowych elektrostabych obserwabli (np.
szerokosci rozpadu bozonu Z) o co najmniej jeden rzad wielko$ci. Te niepewnosci eksperymentalne beda
0 10-30 razy mniejsze niz aktualne niepewnosci teoretyczne, stad koniecznos¢ doktadniejszych obliczen
teoretycznych. W tym celu konieczne jest obliczenie 3-petlowych poprawek elektrostabych do rozpadu
bozonu Z.

Poster przedstawia trudno$¢ obliczenia tych poprawek, bazujac ha porownaniu diagraméw i catek na
poziomie trzech petli z przypadkami jedno- i dwu-petlowymi. Przyktadowe obliczenia 3-pgtlowe metoda
Mellin Barnes’a oraz Sector Decomposition, jako testy w przygotowaniu do przysztych obliczen
automatycznych, zostaty przedstawione.

[1] A. Salam, Weak and Electromagnetic Interactions, originally printed in: Svartholm (ed.), Elementary
Particle Theory, Proceedings of the Nobel Symposium held 1968 at Lerum, Sweden ( Stockholm 1968), p.
367-377,(1968).

[2] S. Weinberg, A Model of Leptons, Phys. Rev. Lett. 19 (1967) 1264-1266.

[3] G. Aad, et al., Observation of a new particle in the search for the Standard Model Higgs boson with the
ATLAS detector at the LHC, Phys. Lett. B716 (2012) 1-29.
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Detektor ALICE FIT do pomiaru materii jadrowej przy wysokiej
gestosci i temperaturze

Jacek Tomasz Otwinowski; Arvind Khuntia
LIFJ PAN

ALICE FIT (ang. Fast Interaction Trigger) bedzie glownym detektorem w systemie detekcyjnym ALICE
w CERN odpowiedzialnym m.in. za wyzwalanie systemy akwizycji danych, pomiar swietlnosci oraz
krotnosci zderzen w latach 2021-2028. W sktad tego detektora wchodza trzy detektory FTO, FVO i FDD,
ktorych zadaniem jest detekcja czastek produkowanych do przodu (blisko osi wiazek). Wraz z grupa
fizykow z IFJ PAN i elektronikow z AGH pracujemy nad oprogramowaniem elektroniki odczytu,
symulacjami i rekonstrukcja danych dla tego detektora. FIT bedzie miat kluczowe znaczenie w
planowanych programie fizycznym ALICE pomiaru zderzen proton-proton i proton-otéw przy
ekstremalnie wysokich krotnosciach, poréwnywalnych z tymi w zderzeniach otéw-otow, co pozwoli na
doktadne poréwnanie mechanizmow produkcji czastek w tych systemach.
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Degradacja fulerenow i ich pochodnych

Maciej Galal; Jakub Rysz'; Pawet Dabczyriskit
Y Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ

Organiczne ogniwa stoneczne (OPV) stanowia ciekawa alternatywe dla obecnie produkowanych ogniw
krzemowych. Szeroki front badan w dziedzinie tego typu urzadzen skupia si¢ glownie na poprawie
wydajno$ci procesu przetwarzania energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna, oraz
obnizeniu kosztow produkcji. Niemniej waznym aspektem jest poprawa stabilno$ci dziatania ogniw
organicznych w warunkach ich normalnego stosowania. DO czynnikéw wpltywajacych na czas zycia
OPV mozna zaliczy¢, m.in. wilgotno$¢, temperature, tlen a takze S$wiatlo stoneczne. Poznanie
mechanizmu i przyczyny degradacji materiatdw uzywanych w elektronice organicznej pozwolitoby na
zaproponowanie strategii przeciwdziatania jej w celu poprawy czasu zycia tych urzadzen.

W trakcie badan sprawdzono wptyw §wiatla stonecznego na stabilno$¢ molekut uzywanych, jako materiaty
akceptorowe w organicznych ogniwach stonecznych. Przetestowano fulereny C60 oraz C70, a takze ich
pochodne — fuleren C60/70 modyfikowany estrem kwasu mastowego (PCBM®60/70). Podczas eksperymentu
uzyto symulatora §wiatla stonecznego 0 standardzie AM 1.5, ktéorym o$wietlano probki w czasie od 0 od 17
godzin, w powietrzu. Do analizy zmian w materiatach wykorzystano spektrometri¢ mas jonéow wtornych
(SIMS). Zaobserwowano spadek sygnatu pochodzacego od fulerenu C60/70 (lub PCBM60/70 —
w zalezno$ci od probki), swiadczacy 0 degradacji materiatu pod wptywem $wiatta. W ramach dalszych
eksperymentow zbadano, ktore diugosci fali sa glownie odpowiedzialne za spadek stabilnosci tych
materialow.
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Inzynieria odksztalcen materialowego wspodlczynnika zysku
optycznego dla studni kwantowych GeSn/SiGeSn

Herbert Maczko!; Marta Gtadysiewicz?
! Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

Pélprzewodniki grupy IV takie jak krzem i german od wielu lat sg znane z zastosowan W uktadach
elektronicznych, lecz nie do bezposredniej generacji promieniowania elektro-magnetycznego. Powodem
tego jest ich skosna przerwa energetyczna. W ciggu ostatnich lat techniki epitaksjalnego wzrostu
krysztatbw GeSn zostaty rozwiniete do stopnia umozliwiajacego uzyskiwanie ich w do- brej jakosci
i 0 sktadach, przy ktorych charakteryzuja si¢ oOne prosta przerwa energetyczna. Ten rozwdj
technologiczny umozliwia obserwacje fotoluminescencji, elektroluminescencji a nawet akcji laserowania w
roéznych strukturach zawierajacych stopy GeSn. Opisane obserwacje sa wynikiem aktualnie
wystepujacego Wzrostu zainteresowania polprzewodnikami grupy IV ze wzgledu na ich mozliwe
zastosowanie w rejonach aktywnych laseré6w na bliska oraz $rednia podczerwien.

W ramach naszych badan wykonali$my teoretyczng analiz¢ widm wspotczynnika materiatowego zysku
optycznego dla studni kwantowych GeSn/SiGeSn z uwzglednieniem polaryzacji TE oraz TM pola
elektromagnetycznego [1]. Naszym gtéwnym celem byto zbadanie mozliwosci generacji promieniowa- hia
o0 polaryzacji TM. Z tego powodu skupilismy sie W pracy na projektowaniu i teoretycznym badaniu struktur
epitaksjalnych, w ktorych w cienkiej warstwie GeSn wystepuja odksztatcenia rozciggajace przy zachowaniu
warunkOéw wigzania elektronéw oraz dziur. W tym celu rozpocze¢lisSmy analize systemu od nakreslenia
zaleznosci energii ekstremow pasm w dwusktadnikowych stopach SiGe, GeSn oraz SiSn bez odksztatcenia
oraz z odksztatceniem odpowiednim dla wzrostu epitaksjalnego na wybranych przyktadowych podtozach.
Systematyke wlasciwosci uktadu ze wzgledu na widma wspotczynnika zysku rozpoczelismy od przypadku,
w ktorym cienka warstwa GeSn jest nieodksztalcona. Nastepnie prezentujemy problem rozszerzony
0 odksztatcenia do 1.5% wystepujace w cienkiej warstwie GeSn. Analiza jest zakonczona ewaluacja
mozliwych stopni polaryzacji promieniowania generowanego w studniach kwantowych o réznych
szerokos$ciach i sktadach cienkiej warstwy. Gtownym wynikiem naszej pracy sa przewidywania, ze
w proponowanych strukturach w procesach emisji spontanicznej mozna uzyska¢ promieniowanie
elektromagnetyczne do 80% o polaryzacji TM.

[1] H. S. Maczko, R. Kudrawiec, and M. Gladysiewicz, “Strain engineering of transverse electric and

transverse magnetic mode of material gain in GeSn/SiGeSn quantum wells,” Sci. Rep., vol. 9, no. 1, pp. 1-
14,2019.
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Zastosowanie wielokonfiguracyjnej metody Diraca-Hartree-Focka do
oszacowania wplywu elektronéw swobodnych na elektryczny
moment dipolowy atomu ksenonu

Pawet Syty'; J6zef Sienkiewicz!; Laima Radziate?; Gediminas Gaigalas?; Pavel Rynkun?; Jacek Bieron?

Y Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Politechnika Gdarniska
2 Institute of Theoretical Physics and Astronomy, Vilnius University
8 Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagielloriski

Elektryczny moment dipolowy (EDM) ma w atomach diamagnetycznych kilka Zzrodet: oddziatywania typu
tensor-pseudotensor miedzy elektronami a jadrem atomowym, pseudoskalar-skalar miedzy elektronami
a nukleonami, twierdzenie Schiffa oraz moment dipolowy elektronéw. Wypadkowy moment dipolowy
atomow jest znikomo maty, ale jego istnienie jest przewidziane w modelu standardowym, jest manifestacja
tamania zasady zachowania parzystosci i inwersji czasu. Doswiadczalnie zmierzone sg tylko gorne
oszacowania wielkosci EDM dla wybranych atomow, dzisiejsza aparatura jest zbyt mato precyzyjna, aby
dokona¢ pomiarow bezwzglednych wartosci.

Teoretyczne warto$ci EDM obliczano do tej pory wieloma metodami (m.in. wielociatowym rachunkiem
zaburzen, przyblizeniem RPA, metoda Diraca-Focka i innymi). Wktad do EDM elektronow kontinuum
i korelacji migdzy nimi byt w nich albo pomijany, albo nie byt bezposrednio wyodrebniany z sumarycznego
wyniku. Od pewnego czasu do obliczen EDM wykorzystuje si¢ rowniez wielokonfiguracyjng metode
Diraca-Hartree-Focka (MCDHF). W serii trzech publikacji [1-3] zademonstrowano wykorzystanie metody
MCDHF do obliczeh EDM dla wybranych atoméw diamagnetycznych, jednak ponownie bez
uwzgledniania wptywu elektronow kontinuum.

W niniejszej pracy wykorzystano metode MCDHF do obliczenia wartosci EDM w atomie ksenonu.
Obliczenia przeprowadzono przy uzyciu pakietu GRASP2K — dla stanéw zwigzanych, oraz witas- nym
programem COWF — dla stanéw z widma ciagtego, dla poszczegdlnych oddziatywan w systematycznie
powiekszanej aktywnej przestrzeni konfiguracyjnych funkcji stanu. Po raz pierwszy w sposdb jawny
uwzgledniono wplyw elektronow swobodnych, ktory w przyblizeniu wynioést ok. 30%. Otrzymane
zsumowane wyniki wktadow do EDM od widma dyskretnego oraz ciagtego poréwnano z wynikami innych
autorow, otrzymujgc bardzo dobrg zgodnos¢. Uzyskane wyniki sg bardzo istotne z punktu widzenia badan
nad EDM — wykazuja, ze wptyw elektronow swobodnych na warto§¢ EDM w atomie jest na tyle istotny, ze
nie moze by¢ pomijany w obliczeniach teoretycznych [4].

[1] J. Bieron, G. Gaigalas, E. Gaidamauskas, S. Fritzsche, P. Indelicato, and P. Jonsson, Phys. Rev. A 80,
012513 (2009)

[2] L. Radziate, G. Gaigalas, P. Jonsson, and J. Bieron, Phys. Rev. A 90, 012528 (2014)

[3] L. Radzitte, G. Gaigalas, P. Jonsson, and J. Bieron, Phys. Rev. A 93, 062508 (2016)

[4]P. Syty, J.E. Sienkiewicz, L. Radzitté, G. Gaigalas, P. Rynkun, J. Bieron, Phys. Rev. A 99, 012514 (2019)
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Weryfikacja dawki promieniowania jonizujacego na granicy
osrodkow

Bartosz Kiettykal; Jan Stanek’; Kamil Kisielewicz?; Renata Kope¢®

YInstytut Fizyki im. M.Smoluchowskiego, Wydzial Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski
2 Centrum Onkologii - Instytut im. Marii Skiodowskiej-Curie. Oddziat w Krakowie
8 Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk

Sukces lub niepowodzenie radioterapii w ogromnej mierze zalezy od doktadnosci, z jaka zostanie
dostarczona dawka do okreslonej objetosci w ciele pacjenta. W wielu przypadkach zmiana tej wielkosci
0 3-4% moze powodowac niepowodzenie catej terapii. Zaréwno wytyczne krajowe jaki i migdzynarodowe
dotyczace spdjnoscei i doktadnosci w dozymetrii promieniowania jonizujacego, skupia si¢ na jednorodnych
osrodkach (np. woda), jednakze ludzkie ciato ztozone jest z elementéw rdzniacych si¢ pod wzgledem
gestoscei (kosci, ptuca, zeby, migsnie). W obecnych czasach, oprocz naturalnych heterogenicznych struktur,
moga pojawiaé si¢ rowniez ciata obce np. protezy biodra, ndg i ramienia, prety chirurgiczne, stenty
i wypelnienia stomatologiczne.

W niniejszym opracowaniu analizie zostaty poddane implanty stawu biodrowego. Od ponad 40 lat rozwija
si¢ implantologia i protetyka stawu biodrowego. Catkowita badz cze¢$ciowa endoprotezoplastyka, nalezy do
najczesciej przeprowadzanych zabiegéw. Zabieg wykonywany jest zarowno u ludzi starszych, jak
i mtodych. Choroby zwyrodnieniowe, urazy, kontuzje, lub po prostu zmiany zwigzane z procesem starzenia
sie, powodujg konieczno$¢ zastgpienia uszkodzonych elementéw stawow sztucznymi implantami.
Rozwigzanie takie jest dobrodziejstwem dla tysigcy pacjentow, przywracajac im mozliwos¢ funkcjonowania
w otaczajacym §wiecie.

Wspomniane wyzej urzadzenia sa zwykle wykonane z materiatow 0 wysokiej liczbie atomowej Z. Ze
wzgledu na wykorzystanie wysokoenergetycznego promieniowania jonizujacego, W trakcie procesu
leczenia radioterapeutycznego pacjentow po przebytym zabiegu implantacji protezy stawu biodrowego,
dawka dostarczona w trakcie sesji terapeutycznej moze ulec znacznej zmianie w poréwnaniu do pierwotnie
zalozonej. Wiaze si¢ t0 ze zmiang ilosci deponowanej energii w strukturze napromienianych organow —
najczesciej Z jej obnizeniem. Jednoczesnie na powierzchni struktur znaczaco rdznigcych sie gestoscia,
ma miejsce zjawisko wtornego narastania dawki, a tym samy podniesienie jej na granicy osrodkow —
nawet do okoto 20%. Tak duza zmiana deponowanej energii

w tkankach leczonych pacjentow moze doprowadzi¢ do zmian koséca (prowadzgcych do ztaman w obrebie
stawu biodrowego) lub nawet martwicy i ostabienia utrwalenia implantu.

W niniejszej pracy przedstawione zostaty przyktadowe metody pomiaru dawki deponowanej wewnatrz
pacjenta, w trakcie procesu leczenia radioterapeutycznego, na strukturach znaczaco rdznigcych si¢
gestoscig — na granicy proteza-kosc.

265

Sesja plakatowa



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Sesja plakatowa /53

Zastosowanie modelu warstwowego do okreslenia elastycznosci
ukladow biologicznych

Magdalena Rusaczonek?; Barttomiej Zapotoczny!; Marek Szymoriski'; Jerzy Koniort

Y Uniwersytet Jagiellonski

Wrhasciwosei fizyczne uktadow biologicznych mozna bada¢ przy uzyciu mikroskopii sit atomowych.
Szczegblnie uzyteczna jest wersja spektroskopowa tej metody. Dzigki doktadnym pomiarom sit wyznacza
si¢ zarowno topografi¢ probki, jak i jej wiasciwosci fizyczne. Wyjatkowo istotna jest elastycznosé, gdyz
jest ona zwiazana ze zmianami funkcjonalnymi lub patologicznymi. Gigbokie zrozumienie elastycznosci
komorek jest kKluczowe dla prawidtowego opisu ich funkcjonowania.

Waznym krokiem w badaniach elastycznosci jest interpretacja danych eksperymentalnych. Dwa najczesciej
stosowane modele teoretyczne, wprowadzone przez Hertza i Sneddona, to modele jednoparametrowe, ktore
spetniaja silne zalozenia, m.in. 0 jednorodnoéci materiatu, matych odksztalceniach, specyficznej
geometrii sondy, itp. Uktady biologiczne o ztozonej strukturze sg dalekie od jednorodnosci. Analiza
pomiarow krzywych sita-odlegto$¢ ujawnia zmiany lokalnej sprezystosci wraz z glebokoscia indentaciji.
W konsekwencji modele wieloparametrowe sg niezbgdne do prawidtowej interpretacji danych.

Zmiany w elastycznosci komorek sa zwiazane z ich budowa warstwowa. W komorkach srodblonka
zewngtrzng warstwa jest powtoka glikoprotein zwana glikokaliksem, nastepng jest btona komoérkowa
wspierana przez cytoszkielet, ktory otacza organelle komorkowe. Aby zbada¢ tak zlozone struktury,
wyznaczono na podstawie krzywych sita-indentacja lokalny parametr sprezystosci. Uzyskane dane
zinterpretowano przy uzyciu modelu materiatu warstwowego opisanego przez Kovaleva i in. Otrzymany
parametr elastycznosci jest opisywany funkcja schodkowa ze strefami przejéciowymi, w ktorych wystepuje
gradient elastycznosci. W wyniku analizy oszacowano parametry sprezystoéci kolejnych warstw.
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Nowe poprawki na fazony i rozpraszanie wielokrotne
w dekagonalnym kwazikrysztale AICuRh

Radostaw Strzatka!; Ireneusz Buganski'; Janusz Wolny*
Y Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie

Intrygujaca cecha wspolczesnych wynikow udoktadnien kwazikrysztatdow jest charakterystyczne
odchylenie (“ogon”) w zakresie niskich pikow na wykresie log-log obliczonych do zmierzonych natezen
pikow dyfrakcyjnych [np. 1,2]. Przyczyna tego niedoszacowania obliczonych natezen nie jest do tej pory
W petni zrozumiata. Najbardziej prawdopodobne wydaja sie 2 efekty: (i) niewtasciwa korekta na fazony
w postaci eksponencjalnego czynnika Debye’a-Wallera [3] i/lub (ii) efekt wielokrotnego rozpraszania [4].
W naszych obliczeniach modelowych pokazalismy, ze nowa korekta na fazony opracowana w ramach
podejscia statystycznego jest potencjalnie przydatna do wyjasnienia “ogona” [3]. Korekta na fazony
(rozumiane jako przeskok/zmiana uktadu ptytek w pokryciu Penrose’a) dokonywana jest na etapie
obliczania wspotczynnika struktury i zaklada fragmentacje rozkltadéow prawdopodobienstwa pozycji
atomowych (zwanego rowniez $rednig komoérka elementarna, ang. average unit cell, AUC, ktory jest
ekwiwalentem powierzchni atomowej w opisie wielowymiarowym; wiecej 0 metodzie AUC w [5]).
Transformata Fouriera ,,pofragmentowanego” (pod wptywem fazonow) AUC daje obraz dyfrakcyjny z juz
zawartg informacjg 0 fazonach. Jedynym parametrem, ktory nalezy dopasowa¢, jest prawdopodobienstwo
pojedynczego przeskoku ptytek w strukturze. Niedawno opracowali$my réwniez fenomenologiczne
podejscie do efektu rozpraszania wielokrotnego na etapie analizy danych dyfrakcyjnych [6]. Opiera si¢
ono na teorii Rossmanith [7 i pdzniejszych prac] i zaklada redystrybucje natgzen miedzy wszystkimi
pikami dyfrakcyjnymi z pewnym jednakowym dla wszystkich pikow prawdopodobienstwem (jako
parametr dopasowania). Dwie poprawki sa zawarte w naszej procedurze udoktadniania opracowanej
w ramach metody statystycznej. W prezentacji pokazemy zastosowanie nowych poprawek do danych
dyfrakcyjnych  (z réznymi strategiami udoktadniania) dla dekagonalnego kwazikrysztatu AICuRh,
analizowanego wczesniej w pracy [1]. Wyniki opublikowano w [6].

[1] P. Kuczera, J. Wolny, W. Steurer, Acta Cryst. B 68,578 (2012).

[2] H. Takakura, C.P Gomez, A. Yamamoto, M. de Boissieu, A.P. Tsai, Nature Mater. 6, 58 (2007).
[3]J. Wolny, I. Buganski, P. Kuczera, R. Strzalka, J. Appl. Cryst. 49, 2106 (2016).

[4] H. Takakura, R. Mizuno, Mater. Struct. 22, 281(2015).

[5]R. Strzalka, I. Buganski, J. Wolny, Crystals 6, 104(2016).

[6] 1. Buganski, R. Strzalka, J. Wolny, Acta Cryst. A 75, 352 (2019).

[7] E. Rossmanith, J. Appl. Cryst. 32, 355 (1999).
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Badanie dynamiki ukladow kilkunukleonowych w zderzeniach
deuteron-proton

Bogustaw Witoch?; 1zabela Ciepat!; Adam Kozela®
YInstytut Fizyki Jadrowej PAN

Uktady kilku-nukleonowe sa dogodnym poligonem doswiadczalnym dla testowania réznych modeli
oddziatywan nukleonow. W przypadku uktadu dwoch nukleondéw (2N), opracowane teorie oddzialywania
nukleon-nukleon (NN), odtwarzaja dane eksperymentalne w sposob catkowicie zadowalajacy. Dodanie do
uktadu nawet pojedynczego nukleonu znaczaco komplikuje opis systemu gdyz oprocz oddziatywan NN
pojawia si¢ dodatkowa dynamika nazywana sitg trojnukleonowg (3NF). Obecnie istnieje wiele réznych
podejs¢ teoretycznych probujacych poradzi¢ sobie z opisem 3NF, takich jak TM99, Urbana IX [1] czy
chiralna teoria perturbacji ChPT [2]. Do weryfikacji jakosci tych modeli oraz w celu stymulowania ich
dalszego rozwoju potrzebna jest baza danych eksperymentalnych o wysokiej precyzji.

Seria eksperymentow [3, 4, 5] majacych na celu badanie efektow pochodzacych od 3NF zostata
przeprowadzona w o$rodku KVI w Groningen w Holandii. Wykorzystany zostat w nich specjalnie do
tego celu skonstruowany detektor BINA. W tej prezentacji zostang pokazane wyniki pomiaru reakcji
breakupu wywotanego wigzka deuteronow przyspieszonych do energii 80 MeV na nukleon, zderzanych
z tarczg z cieklego wodoru. Dzigki zastosowaniu nowych metod analizy danych stato si¢ mozliwe
rejestrowanie réwniez neutrondw pochodzacych z reakcji. W tym celu opracowano metod¢ pomiaru
pozycji neutronow W detektorze poprzez asymetri¢ sygnatow lewo/prawo w diugim scyntylatorze oraz
metode odzyskiwania energii poprzez pomiar czasu przelotu. Majac zarejestrowane koincydencje proton-
neutron mozliwym jest uzyskanie rézniczkowego przekroju czynnego dla trzyciatowej reakcji tH(d,pn)p.
Dotychczasowa analiza pokazata, ze detekcja neutronow pozwala na osiagniecie nizszych progéw na
detekcje w porownaniu z bezposrednig detekcja protonow, przez co dostepny jest do badania szerszy
zakres przestrzeni fazowej w tym obszary gdzie stosunkowo duzy wktad w do przekroju czynnego moga
mie¢ oddziatywania w stanie koncowym (tzw. FSI). Poniewaz dla tej energii wiagzki ukonczono juz analizg
danych z detekcja dwoch protonéw w kanale wyjsciowym [6], bedzie rowniez mozliwe poréwnanie si¢
z tymi wynikami.

[1] H. Witata et al., Phys. Lett. B 634 374 (2006).

[2] E. Epelbaum, Prog. Part. Nucl. Phys. 57 654 (2006)

[3] G. Khatri etal., Acta Phys. Pol. B47, 441 (2016).

[4] N. Kalantar-Nayestanaki etal., Rep. Progr. Phys. 75016301 (2012).
[5]1. Ciepatetal., Phys. Rev. C 99 014620 (2019).

[6] W. Parol, praca doktorska, UJ Krakow (2016).
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Generacja laserowania fononowego w termicznej nanomaszynie
kwantowej

Pawet Karwat!
IPWr./WPPT/K4

W makroskopowym $wiecie gradient ciepta powszechnie wykorzystuje si¢ do generowania mocy
w silnikach parowych. Sprobujemy przenie$¢ ten pomyst do $wiata w skali nano i przedyskutujemy
mozliwosci generacji laserowania za pomoca gradientu ciepta jako prototypowe zjawisko kwantowo-
mechaniczne.

Stosujemy t¢ koncepcje w celu zaproponowania nanomaszyny, ktoéra bedzie w stanie osiggnac¢ i utrzymac
inwersje. Nasz uktad sktada sie z centralnej trzypoziomowej jednostki oddziatujacej z dwupoziomowa
podjednostka z kazdej strony. Kazdy dwupoziomy poduktad jest sprzezony ze zbiornikiem cieplnym.
Roznica temperatur zbiornikow powoduje gradient ciepta. Dla wybranych parametréw uktadu przeptywowi
ciepta moze towarzyszy¢ koherentne laserowanie fononowe.

Przedstawiony zostanie koncepcyjnie nowy pomyst hanomaszyny napedzanej gradientem ciepta w celu
wygenerowania laserowania fononowego. Opis kinetyki uktadu bazuje na Rownaniu Mistrza w formie
Lindblada, a sprzgzenie z polem przemieszczenia sieci w ujgciu potklasycznym. Pokazujemy, ze dodatnia
inwersja moze zosta¢ wykorzystana do generowania oscylacji optomechanicznych i laserowania
fononowego w nanoskopowych uktadach kwantowych.

0.8 . — — . 0.3

uH | (pm)
e o
= &

inversion

=)
b

time 7 (ns)

Rysunek 1: Lewy: Szkic ukladu. Prawy: Ewolucja czasowa inwersji (czerwony) i amplituda fpola
przemieszczenia sieci (niebieski).

[1] P. Karwat, D. E. Reiter, T. Kuhn, and O. Hess, Phys. Rev. A 98, 053855 (2018).
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Adsorpcja bialek do powierzchni polimerow o roéznej taktycznosci

Natalia Janiszewska®; Kamil Awsiuk!; Karolina Grzegorczyk®; Joanna Raczkowska'; Andrzej Budkowski; Yurij Stetsyshyn?

Instytut Fizyki im. M.Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagielloriski
2 Narodowy Instytut, Politechnika Lwowska

Przeprowadzone badania skupily si¢ na analizie adsorpcji biatka do cienkich warstw poli(metakrylanu n-
butylu) (PnBMA) oraz poli(metakrylanu tetr-butylu) (PtBMA) 0 roznej taktycznosci (izotaktyczny,
ataktyczny i syndiotaktyczny) wytworzonych metodg spin-coating na podtozu krzemowym. Dla warstwy
i-PnBMA umieszczonej w $rodowisku wodnym zaobserwowano zjawisko dewettingu (tzw. nonsolvent
dewetting), podczas gdy pozostate warstwy pozostawaty stabilne. Wyniki badan ukazatly, ze inkubacja
cienkich warstw i-PnBMA w roztworach surowiczej albuminy wotowej (BSA) 0 roznej koncentracji
wplywa na stabilizacje warstwy i-PnBMA, co prowadzi do ostabienia efektu dewettingu. W przypadku
cienkich warstw PtBMA nie zaobserwowano zadnego wptywu taktycznosci polimeru na ilos¢
zaadsorbowanego biatka do powierzchni. Jednakze przeprowadzone badania z uzyciem spektrometrii
masowej jonow wtornych (ToF-SIMS) polaczone z wielowymiarowa analiza danych (Principal
Component Analysis — PCA) ujawnily, ze zaadsorbowane molekuty biatka przyjmuja rézng orientacje
w zaleznosci od taktycznosci polimeru natozonego na podtozu.
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Oddzialywanie idealnych polimeréw z matymi koloidalnymi
czasteczkami

Joanna Hatun?; Zoryana Usatenko?

LInstitute of Nuclear Physics PAN
2 Institute of Physics, Cracow University of Technology

Biorge pod uwage dobrze znang analogie pomigdzy magnetykami a polimerami opracowang przez de
Gennesa [1] obliczono potencjat zubozenia i site zubozenia z wykorzystaniem modelu Gaussowskiego
przy wymiarowosci przestrzeni d = 3 dla przypadku dtugiego elatystycznego idealnego liniowego oraz
pierscieniowego tancucha polimerowego zanurzonego w rozcienczonym roztworze matych koloidalnych
czastek lub nanoczastek z r6znymi adsorbujaco-odpychajacymi wtasciwosciami w stosunku do polimeru.
Nasze obliczenia koncentruja si¢ na przypadku matej koloidalnej czastki 0 rozmiarze R, ktory jest
mniejszy niz promien bezwtadnosci Rg polimeru pierscieniowego (R <« Rg). Uzyskane wyniki sg
w dobrym stopniu zgodne z wczeséniejszymi badaniami teoretycznymi przeprowadzonymi dla liniowych
polimerow [2].

[1] P.G. de Gennes, Scaling Concepts in Polymer Physics (Cornell University Press, Ithaca, NY,

1979).
[2] E.Eisenriegler, A. Bringer, and R. Maassen, J. Chem. Phys. 118, 8093, (2003).
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Krysztaly z otwarto-powlokowymi atomami 3d/4f/5f jako tanie
laboratorium fizyki atomowej oraz mechaniki kwantowe;j

Ryszard Radwanskil; Zofia Ropka?; Dawid Natecz®

LInstytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
2 Centrum Fizyki Ciata Statego

3 Uniwe

rsytet Pedagogiczny

Coraz bardziej wyrafinowane metody eksperymentalne na coraz lepszych mono-krystalicznych prébkach
odstaniajg dyskretng nisko-energetyczna strukturg elektronowsa zwigzang z niezapetnionymi powlokami
3d/4f/5f potwierdzajac Kwantowa Atomistyczng Teori¢ Ciata Statego [1]. Ta nisko-energetyczna struktura
elektronowa zwigzana z jonami 3d/4f/5f determinuje makroskopowo obserwowane wiasciwosci catego
zwigzku np. temperaturowa zalezno$¢ ciepta whasciwego czy wlasnosci magnetyczne. Picknie widoczne sa
reguty Hunda, efekt Starka i efekt Zeemana, podstawowe efekty rozwazane w fizyce atomowej, a zwigzane

300 - Ty Eigenfunctions: J> <>
E (K) Iy 0972|+9/2>+0233 732> 0 447
: Bl=+53K
L ; B?=+40 mK
20 i B3=-0.02 mK
: Bi=-26 mK
H Ne,=-7.8 T/py
100 :
[ I, oso4272>+050al7 52> =101  +1.38
o 52 (U*) in UPd,Al,
23.4meV
1amev
>~ Ln e £248  +0.50
L p— I, o9r2jzy2>-0233 |7 92> 0 1147
1". v
R £5025 - = +1.91
200 l_! 0.804 |+5/2> - 0.596 |+ 7/2>
10 20
T (K)
100 3+ .. .
Er™ Jon in ErNi
2
53

50+

-100'

————————— 0.888[7/2> - 0.458[+5/2>

[ T 0.96219/2> + 0.27[F3(2> + 0.006[F15/2>

0.888(+5/2> -

> 0 susz» +0.432[F1/2> + 0.004[F13/2>
— 0.962[+3/2> - 0.271|39/2> + 0.036[215/2>

0.458[F7/2>

0.892(1/2> - 0.429[%11/2> + 0.13613/2>

O 0.050[132> - 0.141j1/2> + 0.022f1112>

A

DT— 0.999[+15/2> - 0.0043/2> + 0.0004[59/2>
'

!
I ———

5 10TfK)15

termodynamicznych ciat statych, w tym
uporzadkowania, to laboratorium fizyki statystycznej.
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L Z wewnatrz-atomowymi oddziatywaniami
4ok kulombowskimi, z oddziatywaniem 2z polem
elektrycznym i polem magnetycznym. Na rysunkach
przestawiono poziomy energetyczne oraz funkcje
falowe jonu U3 w UPd,Al3 i Er®* w ErNis. Dla U jest
to rozszczepienie multipletu lg;2. Dla jonu Er®* jest to
rozszczepienie multipletu *lis/2. Cate rozszczepienie
16 standw Er®*, ponizej 15 meV (=174 K), zwigzane jest
z multipolowym efektem Starka. Charakterystyczne
rozszczepienie dubletow to efekt Zeemana- zwigzane
jest ono z pojawieniem si¢ wewngtrznego pola
magnetycznego ponizej temperatury uporzadkowania
magnetycznego. Strzalki przedstawiaja  przejscia
energetyczne  obserwowane  w eksperymentach
nieelastycznego rozpraszania neutrondéw. Potwierdza to
istnienie dyskretnej struktury stanow pola krystalicznego
w tych dwu zwigzkach miedzymetalicznych. Jest to o tyle
wazne, ze nawet 10 lat po sformutowaniu przez Prof.
Radwanskiego Kwantowej Atomistycznej Teorii Ciata
Statego bardzo znamienici fizycy twierdzili, ze stosowanie
teorii pola krystalicznego do przewodzacych
(= metalicznych) materiatow magnetycznych jest btedne.

270K
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Funkcje wiasne przedstawione na tych dwoch rysunkach
zawierajg informacje fizyczne o uktadzie - m. in. o lokalnym

momencie  magnetycznym, ktory jest obserwowany
makroskopowo.  Magnetyzm to efekt kwantowy
obserwowany ~w  skali makro.  Opis  wilasnosci

wyjasnienie i opis piku w temperaturze magnetycznego

[1]R.J. Radwanski, R. Michalski, Z. Ropka, Acta Phys. Pol. B 31, 3079 (2000)
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Pierwsze obserwacje emisji wielu czastek f-op6zZnionych
w egztycznych izotopach 235i i 3'Ar

Aleksandra Ciemny?; Wojciech Dominik?; Zenon Janast; Chiara Mazzocchit; Marek Pfiitzner!; Marcin Pomorski?;
Natalia Sokotowska?; and the OTPC collaboration

Y Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Charakterystyczna cechg niestabilnych izotopow neutrono-deficytowych jest wysoka energia dostgpna

w przemianie #t. Powoduje to, ze powstajace jadro-corka moze znajdowaé sic W stanie wzbudzonym
lezacym powyzej energii separacji protonu, z ktérego mozliwa jest emisja tzw. protonéw opdznionych
po rozpadzie £ (Bp). O ile emisja pp jest zjawiskiem wystepujacym wsrdod takich jader powszechnie,
otyle juz f2p zachodzi wyraznie rzadziej, natomiast jeszcze bardziej egzotyczne sposoby rozpadu - na
przyktad emisja trzech protonow opdznionych - zostaty do tej pory odkryte w zaledwie kilku izotopach.

Z powodu niezwykle niskiego prawdopodobienstwa zachodzenia opisanych zjawisk, do ich badania
potrzebne jest narzedzie 0 bardzo dobrej wydajnosci i wysokiej czutosci. Warunki te spetnia zbudowany
na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego detektor OTPC [1] (ang. optical time projection
chamber), ktéry ponadto nie ma tta pochodzacego od czgstek beta, pozwala wiec na identyfikacje nowych
kanatow rozpadu na podstawie pojedynczych przypadkéw.

W moim wystapieniu zaprezentuje wyniki najnowszych badan przeprowadzonych z pomoca detektora
OTPC, poswieconych badaniu egzotycznych kanatow rozpadu srednio-masowych izotopéw  heutrono-
deficytowych: od emisji B3p w Si i 3!Ar [2,3], po niezwykle rzadki kanat Bap w ZSi - zaobserwowany
wcezesniej w tylko jednym jadrze

[1] A. A. Ciemny et al., Eur. Phys. J. A52, 89 (2016)

[2] A. A. Ciemny et al., Progress in Research (01.04.2017-31.03.2018) Cyclotron Institute, Texas A&M
University, College Station, TX, USA, p. IV-67 (2018)

[3]A. A. Lisetal., Phys. Rev. C91, 064309 (2015)
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Transverse momentum spectra of hadrons in p+p collisions at CERN
SPS energies from the UrQMD transport model

Vitalii Ozvenchuk?®; Andrzej Rybickit

Lnstitute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences

The UrQMD transport model, version 3.4, is used to study the new experimental data on total yields, rapidity
distributions and transverse momentum spectra of n+, K+, p and p produced in inelastic p+p interactions
at SPS energies, recently published by the NA61/SHINE Collaboration.
The comparison of model predictions to these new measurements is presented as a function of collision
energy for central and forward particle rapidity intervals. In addition, the inverse slope parameters
characterising the transverse momentum distributions are extracted from the predicted spectra and
compared to corresponding values obtained from experimental distributions, as a function of particle
rapidity and collision energy.
A complex pattern of deviations between the experimental data and the UrQMD model emerges. For
charged = mesons, the fair agreement visible at top SPS energies deteriorates with decreasing energy.
For charged K mesons, UrQMD significantly underpredicts positive kaon production at lower beam
momenta. It also underpredicts the central rapidity proton yield at top collision energy and overpredicts
antiproton production at all considered energies.
We conclude that new experimental data at SPS energies still constitute a challenge for specific transport
models, at least as far as the present version of the UrQMD code is concerned. In view of the importance
of the RHIC BES and SPS energy regime which is claimed to host the onset of deconfinement from
hadronic matter to quark-gluon plasma in heavy ion collisions, a further dis- crimination and tuning of
model assumptions seems highly indicated as a new step towards a better understanding of the strong
interaction at high energy.
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Opis polaryzacji czastek w ramach hydrodynamiki ze spinem

Rajeev Singh'; Wojciech Florkowski?; Radostaw Ryblewskit; Avdhesh Kumar*

Lnstitute of Nuclear Physics Polish Academy of Sciences
2UJ

Dokonane ostatnio przez kolaboracjg STAR pomiary hiperonéw Lamda produkowanych
w relatywistycznych zderzeniach cigzkich jonéw wskazuja, ze czastki te podlegaja globalnej polaryzacji
spinu wzgledem osi zgodnej z osig poczatkowej rotacji produkowanej materii. Sformutowany niedawno
formalizm  hydrodynamiki  relatywistycznej ze spinem, bedacy uogolnieniem Standardowej
hydrodynamiki, stanowi naturalne narzedzie opisu ewolucji takich uktadéw. Podejécie to oparte jest na
prawach zachowania oraz szczegolnej formie tensora energi-pedu oraz tensora spinowego
zapostulowanych przez de Groot’a, van Leeuwen’a oraz van Weert’a. Wykorzystujac tak zwang symetrie
Bjorkena pokazujemy w jaki sposob formalizm ten moze by¢ wykorzystany do wyznaczenia obserwabli
opisujacych polaryzacje czastek mierzonych w eksperymencie.
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Algebraiczne spojrzenie na problem masy i mieszania neutrin
w modelu seesaw

Wojciech Flieger’; Janusz Gluza! ; Krzysztof Bielas!
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski

Niewielka mas¢ neutrin mozna wyjasni¢, zaktadajac istnienie bardzo masywnych neutrin sterylnych.
Scenariusz taki rozpatrywany jest w znanym modelu hustawki (ang. seesaw).

W modelu tym masy neutrin reprezentowane sa poprzez warto$ci wiasne 2-wymiarowej symetrycznej
blokowej macierzy masowej. Fizyczne masy otrzymuje si¢ diagonalizujac te macierz. Mozna tego dokonaé
w sposob doktadny lub przyblizony w zaleznosci od wyboru parametryzacji odpowiadajacej macierzy
mieszania. Jednak pomimo zachowania odpowiednich skal poszczegolnych blokéw w macierzy masowej
otrzymane spektrum nie zawsze zgadza si¢ z rzeczywistoscia. W naszej pracy podejmujemy systematyczny
sposOb rozwiazania tego problemu opierajac si¢ wytacznie na matematycznej strukturze macierzy masowej.
W tym celu wykorzystujemy narzedzia dostarczone przez teori¢ macierzy takie jak normy macierzowe,
rozktad na wartosci osobliwe, nieréwno$¢ Weyla badz twierdzenia Cauchy’ego. Metody te pozwalajg na
dogtebne poznanie wlasnosci macierzy masowej, a co za tym idzie takze odpowiadajace spektrum masowe
neutrin.

W oparciu o te¢ wiedze narzucamy warunki jakie musi spetni¢ macierz masowa aby uzyskac¢ doktadnie trzy
lekkie neutrina.

Badana jest rowniez przerwa pomiedzy podprzestrzeniami rozpinanymi przez wektory wtasne macierzy
masowej czyli kolumny macierzy mieszania. Operacja ta ujawnia zwiazek miedzy mieszaniem a masami.
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Dyfuzja ekscytonu w niejednorodnym zespole kropek kwantowych

Karol Kawa; Pawet Machnikowskit

L politechnika Wroclawska

Badamy dyfuzje ekscytonu w niejednorodnym zespole kropek kwantowych rozmieszczonych na
dwuwymiarowej sieci kwadratowej ograniczonych przez obszar kotowy. Korzystamy z modelu
opisanego w [1]. Hamiltonian uktadu zawiera deterministyczne sprzezenia dipolowe dalekiego zasiggu
(~ 1/r) pomiedzy kropkami oraz losowe diagonalne wartoéci energii wzbudzenia kropek pochodzace
z rozktadu normalnego o zerowej warto$ci oczekiwanej i odchyleniu standardowym o, ktore jest
istothym parametrem modelu. Po wzbudzeniu centralnej kropki, nastepuje dyfuzja wzbudzenia. Ewolucje

ekscytonu opisuje $rednia odlegto$¢ kwadratowa (rz(t)) wzbudzenia od $rodka uktadu. Obserwujemy
trzy rezimy dyfuzji: ruch balistyczny dla czaséw mniejszych niz \r/o przechodzacy w standardowa dyfuzje,
a nastepnie, dla chwili czasu odwrotnie proporcjonalnej do minimalnego sprzezenia w uktadzie,
przechodzaca w nasycenie. Dla modelu, w ktorym kropki pozostaja sprze¢zone jedynie z centralng kropka,
przy zatozeniu duzej niejednorodnosci, nie wystepuja roznice ani jakosciowe, ani ilosciowe w ewolucji
wzbudzenia. Przy uzyciu takiego uproszczonego modelu, podazajac za metoda uzyta przez Andersona
[2], rozwigzujemy quasi-analitycznie rownanie ewolucji, otrzymujac wyjasnienie rezimow dyfuzji,
znajdujgc parametry opisujace ewolucje wzbudzenia (predkos¢, wspotczynnik dyfuzji, chwile czasu
pomigdzy rezimami). Rozwigzanie to jest stuszne dla analizowanego w symulacji uktadu dwuwymiarowego,
jakidlakazdego innego wymiaru przestrzeni. Otrzymany wynik pozwala na dyskusje dotyczaca lokalizacji
Andersona [2] ekscytonu dla r6znych wymiaréw przestrzeni. Podczas gdy w uktadzie dwuwymiarowym,
w granicy termodynamicznej, ekscyton pozostaje zlokalizowany w obszarze mniejszym niz rozmiar uktadu,

o0 tyle w uktadzie jednowymiarowym moze by¢ on zdelokalizowany na catej powierzchni uktadu.
106 - . : .
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[1] F. Miftasani, P. Machnikowski, Phys. Rev. B 93,075311 (2016)
[2] P. W. Anderson, Phys. Rev. 109, 1492 (1958)
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Read-out system of the STS detector for the CBM experiment at
CERN

Krzysztof Kasinsk!; Wojciech Zabototny?; Weronika Zubrzycka®; Robert Szczygiet!; Konrad tojek®; Pawet Staszel®; Ryszard
Romaniuk?; Krzysztof Pozniak?, Michat Kruszewski?; Grzegorz Kasprowicz?; Adrian Byszuk?
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The proposed poster will present read-out system developed for the Compressed Baryonic Matter (CBM)
experiment by the AGH University and the Warsaw University of Technology (WUT).

SMX2.1 is a 128-channel application-specific integrated circuit (ASIC) designed specifically for the
digitization of amplitude (5-bit resolution) and time (3.125 ns resolution) of charge generated in the silicon
microstrip detectors of the STS (Silicon Tracking System) and Gas Electron Multipliers of the Muon
Detector in. The ASIC provides flexible configuration of the charge processing chain.

The data-driver architecture of read-out required a custom communication protocol to stream-out the
digitized hits through a DAQ system. There will be more than 18 000 ICs used for the experiment assembly.
The chip was designed at AGH University using UMC 180 nm CMOS technology.

Data concentrator boards are an essential part of the CBM readout chain.

The first version, known as Data Processing Board (DPB) was implemented in the MTCA technology as
AFCK board developed at WUT, while the new and probably final version - Common Readout Interface
(CRI) will be implemented in PCle cards developed by CERN for ATLAS experiment. Both versions are
based on FPGA chips, and the main part of their firmware is developed by WUT team.

DPB/CRIs are responsible for collecting the data streams from the front-end electronics (FEE) ASICS (e.g.,
SMX2.1lincaseof STS,or MUCH, Spadic in case of TRD). In most detectors, the interface between the FEE
and concentrator cards are the GBTx ASICs developed at CERN. The communication and control are
provided by the dedicated protocol developed mainly by AGH with cooperation of WUT and GSI. It is
predicted that the whole CBM experiment uses c.a. 200 CRI boards, concentrating data from almost 7
thousand of GBTx ASICs.
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Okreslenie zmian ksztaltu i elastycznosci erytrocytow poddanych
dzialaniu oksysteroli

Agata Kubisiak®; Marta Targosz-Korecka®
Ynstytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski

Erytrocyty jako elementy morfotyczne krwi maja za zadanie transport tlenu i dwutlenku wegla miedzy
plucami i pozostalymi tkankami w organizmie. U ludzi pozbawione s3 one jadra, i posiadaja
charakterystyczny ksztatt okraglych, dwuwklestych w §rodku struktur o rozmiarach w granicach 6-9
pm. Specyficzna budowa jest $cisle zwigzana z funkcjami erytrocytéw, dzieki czemu zwigksza si¢ ilo§¢
hemoglobiny wigzacej tlen.

W badaniach obserwowano wptyw oksysteroli (pochodnych cholesterolu): 7-ketocholesterolu (7-K),
7a-hydroksysterolu (7a-OH) oraz 7B-hydroksysterolu (78-OH) na strukturg i elastyczno$é czerwonych
ciatek krwi. Pomiary przeprowadzono przy uzyciu mikroskopii sil atomowych z wyznaczeniem
krzywych sita-odlegtos¢ z zastosowaniem modelu Hertza-Sneddona.

Przeprowadzone pomiary wykazaly zmiany w ksztalcie erytrocytdw, przy czym najwicksza
deformacja miala miejsce przy zastosowaniu 7-ketocholesterolu. Prébka traktowana 7a-
hydroksysterolem takze wykazywala zmiany w ksztalcie, jednak byty one zupetnie odmienne od zmian
ksztattu w przypadku 7-ketocholesterolu. Przebadano takze zmiany modutu elastycznosci krwinek,
ktore wykazaty zwickszong sztywno$¢ dla zastosowania oksysteroli typu 7-K i 7B-OH oraz
zmnigjszenie sztywnosci przy traktowaniu 7a-OH. Powyzsze wyniki pokrywaja si¢ pomiarami
chemicznymi modelu btony erytrocytu. Uzyskane wyniki sa zgodne z literatura ktéora wskazuje na
proces wbudowywania si¢ oksysteroli 7-K oraz 73-OH w miejsca wystepowania cholesterolu w btonie
komorkowej, powodujac wzrost jej sztywnosci i zmniejszenie ptynnosci tej struktury. Owa
przebudowa dwuwarstwy lipidowej wplywa takze na organizacj¢ cytoszkieletu znajdujacego si¢ pod
btong. Odwrotny efekt obserwuje si¢ dla 7a-OH, ktory powoduje ,,rozluznienie” blony zwickszajac jej
ptynnosé. Skutkuje to depolimeryzacja podbtonowego cytoszkieletu i utrata potaczenia migdzy
cytoszkieletem a btong komorki.
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Wplyw zasad zachowania energii i pedu na produkcje czastek
w zderzeniach jadrowych.

Lukasz Rozplochowski
L nstytut Fizyki Jgdrowej PAN

Celem prezentowanych tutaj badan bylo przestudiowanie zasadno$ci stosowania modelu ,smug
ogniowych”, opartego w calosci na lokalnych zasadach zachowania energii i pedu, do opisu
ultrarelatywistycznych zderzen Pb+Pb i p+p przy energii wiazki rownej 40 GeV/nukleon na akceleratorze
Super Proton Synchrotron (SPS) w CERN. Model ten w prosty sposob stara si¢ opisa¢ podtuzng ewolucje
uktadu egzotycznego stanu materii, jakim jest plazma kwarkowo-gluonowa. Dane doswiadczalne: rozktady
pospiesznosci pionow, ktore zostaly uzyte w prezentowanej pracy pochodza z eksperymentow NA49
oraz NAG1/SHINE w CERN. Aby okresli¢ parametry zderzenia dla modelu odpowiadajace
eksperymentalnym klasom geometrii zderzenia (tzw. centralno$ci) przeprowadzona zostata symulacja
Glauberowska. Nastepnie, poprzez odpowiednie metody aproksymacji, wyznaczono warto$ci czterech
parametrow uzytej w modelu funkcji fragmentacji smugi ogniowej, ktore najlepiej opisuja dane
eksperymentalne. Dopasowanie modelu do danych dla energii 40 GeV/nukleon jest zauwazalnie gorsze od
weczesniej przeprowadzonych, analogicznych analiz dla energii 158 GeV/nukleon. Powodem moze by¢
postulowana ad hoc funkcja fragmentacji. Jednoczesnie biorgc pod uwage niepewnosci pomiarowe nalezy
podkresli¢, ze model zachowuje si¢ konsystentnie, jest bardzo prosty w uzyciu, i dobrze opisuje dane
eksperymentalne w dotychczas testowanym zakresie energii wiagzki. Uwzgledniajac efekty przejscia od
zderzenia p+p do Pb+Pb, takie jak efekt ,,hamowania barionow” oraz wzmocnienia produkcji dziwnosci,
udato si¢ uzyska¢ spdjny opis modelowy dla reakcji p+p oraz Pb+Pb. Pozwala to wnioskowac, ze o ile
w zderzeniu Pb+Pb tworzg si¢ liczne smugi ogniowe, w zderzeniu p+p tworzy sie tylko jedna, pojedyncza
smuga ogniowa.
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Symulacje dynamiki molekularnej dla pojedynczego tancucha
polimerowego pomiedzy dwiema Scianami - jedna przyciagajaca
i jedna odpychajaca

Zoryana Usatenko®; Piotr Kuterba®

LInstitute of Physics, Cracow University of Technology
2 Uniwersytet Jagiellonski

Rozcienczone roztwory polimerowe w ograniczonej przestrzeni zachowujg si¢ W ciekawy sposob
z przyczyn entropowych [1-3]. Ich wiasciwosci zaleza od warunkow brzegowych ograniczajacych $cian,
geometrii i struktury topologicznej tancuchow polimerowych.

Bardziej splatany polimer posiada mniejsza liczbg stopni swobody. W zwigzku z tym interesujace jest
sprawdzenie wiasciwosci krytycznych tancuchéw polimerowych o rdéznej topologii w ograniczonej
przestrzeni pomigdzy dwiema rownolegltymi $cianami z mieszanymi warunkami brzegowymi. Odpowiada
to sytuacji kiedy jedna powierzchnia jest odpychajaca wzgledem polimeru a druga jest przyciagajaca.
Badania wykonaliémy z wykorzystaniem metody dynamiki molekularnej dzigki ktorej byliSmy w stanie
otrzyma¢ rozktad gestosci monomerdéw W poprzek szczeliny oraz zalezno$¢ sity oddziatywania polimeru
ze $ciankami wzgledem szerokosci szczeliny. Indeks polimeryzacji wynosit N = 360 monomerow
w tancuchu. Badania przeprowadzono dla linowego oraz kotowych polimerow 0 roznej topologii ze
stopniem splatania 31 oraz 91. Uzyskane wyniki sugeruja, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ stopnia splatania
polimeru, mniejsza liczba monomerow jest w bezposrednim kontakcie ze $cianka, co powoduje zmiane
profilu gestosci monomerow w szczelinie. Opréocz tego przeprowadzono badania wskazuja na to, ze sity
rosng W miar¢ zwezania si¢ Szczeliny co jest wyrazniejsze dla tancuchow o strukturze z bardziej
skomplikowang topologia.

[1] Rudhardt D, Bechinger C and Leiderer P 1998 Phys.Rev.Lett. 81 1330.

[2] D. Romeis, Z. Usatenko, Phys. Rev. E, 80041802 (2009).
[3] Z. Usatenko, et al. EPJ, 226 4,pp.651-665.
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Statystyczne symetrie przestrzenne jako determinanty
termodynamicznej strzalki czasu — teoria oraz symulacje metoda
dynamiki molekularnej (MD)

Krzysztof Rebilas!
1 Zaktad Fizyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja w Krakowie

W nieréwnowagowych uktadach termodynamicznych wymieniajacych energi¢ wskazano czynniki
statystyczne — symetrie przestrzenne w rozktadach predkosci, ktore decyduja 0 asymetrii czasowej (strzatce
czasu) charakteryzujacej ewolucje uktadu. Jako przedmiot badania wybrano dwa zmieszane gazy o réznych
temperaturach (srednich energiach kinetycznych) oddziatujace na zasadzie zderzen kul bilardowych.
Wedlug zatozen teorii, ,,naturalne” symetrie sa spetnione dla normalnej ewolucji czasowej, co pozwala
wyprowadzi¢ prawo przewodnictwa cieplnego oraz prawo w rodzaju twierdzenia H Boltzmanna (H-
theorem). Z kolei ewolucja odwrocona w czasie (antytermodynamiczna) wymagatoby tfamania owych
symetrii. Symulacje komputerowe przeprowadzone metoda dynamiki molekularnej dowodza spetnienia
rozwazanych symetrii w normalnych warunkach oraz tamania tychze symetrii w przebiegach
odwroconych w czasie (Rys.), co tlumaczy niezachodzenie antytermodynamicznych przebiegéw
w naturalnych procesach fizycznych.

.
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Rys. Uzyskana za pomocg dynamiki molekularnej ewolucja czasowa sredniej energii kinetycznej < E4 > oraz
< Ky> dla smieszanych gazdéw A1 B, majacych pocsatkowo rdane temperatuvy (T > T'g). Wykvesy < Ky =5 0
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J. Lebowitz, “Boltzmann’s entropy and time’s arrow,” Phys. Today 46(9), 32—-38 (1993).

J. Lebowitz, “Macroscopic laws, microscopic dynamics, time’s arrow and Boltzmann’s entropy,” Phys- icaA
194,1-27(1993).

R. H. Swendsen, “Explaining irreversibility;” Am. J. Phys. 76, 643-648 (2008).

F. C. Perez-Cardenas, “Thermal noise and the emergence of the arrow of time: A simple model,” Am. J.Phys.
77,451-457(20009).

B. L. Holian, W.G. Hoover, and H. A. Posch, “Resolution of Loschmidt’s paradox: The origin of irre- versible
behavior in reversible atomistic dynamics,” Phys. Rev. Lett. 59, 10-13 (1987).

K. Rebilas, “Origin of the thermodynamic time arrow demonstrated in a realistic statistical system”,
American Journal of Physics 80, 700-707 (2012).
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Dynamika poziomow energetycznych w przejsciu do lokalizacji
wielocialowej w modelu 1D spin-1/2 XXZ

Artur Maksymov?; Piotr Sierant; Jakub Zakrzewskit
L Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski

Czuto$¢ indywidualnego poziomu energetycznego na zaburzenia uktadu analizowano poprzez pierwsza
i drugg pochodng stanéw wiasnych po parametrach Hamiltonianu, tj. poprzez predkos¢ i krzywizng
pozioméw energetycznych. W badaniach dynamiki poziomow rozwazyli§my tancuch Heisenberga
zoddzielnymi sprzgzeniami dla sktadowych XX, YY i ZZ oraz z zewngtrznym losowym polem
magnetycznym o jednorodnym rozktadzie. Rozwazane sg dwa sposoby parametryzacji sys- temu: (i)
perturbacja wynika ze zmiany wyrazu interakcji; (ii) perturbacja jest definiowana przez wyraz XX+YY,
a zatem system jest parametryzowany przez tunelowanie.

Z analizy rozktadéw predkosci i krzywizn zaobserwowano nieuniwersalne zachowanie w fazie
ergodycznej. Dla obu operatorow perturbacji rozktad krzywizny w fazie ergodycznej jest podobny do
rozktadu dla losowych macierzy Gaussa [1], jednak w gleboko zlokalizowanej fazie statystyki krzywizn sa
zgodne z dwoma roznymi prawami: eksponencjalny zanik gtéwnej sktadowy dystrybucji oraz
algebraiczny zanik w ogonie [2]. Analizowane dynamiczne charakterystyki pozioméw energetycznych
moga postuzy¢ jako dodatkowe kryteria, w opisie przejecia pomiedzy fazg ergodyczng i wielocialowo
zlokalizowane w bardziej kompleksowy sposob.

[1]J. Zakrzewski, D. Delande, Phys. Rev. E 47 (1993) 1650
[2] A. Maksymov, P. Sierant, J. Zakrzewski, Phys. Rev. B 99 (2019) 224202

283

Sesja plakatowa



\V\\%‘Wmm

a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Sesja plakatowa /71

Niestandardowe spontaniczne lamanie symetrii w sektorze skalarnym
w skalach eV i TeV

Magdalena Kordiaczyriska®; Janusz Gluza®; Tripurari Srivastava?

L Uniwersytet Slgski
2 Physical Research Laboratory, Ahmedabad

Odkrycie skalarnego neutralnego bozonu w LHC w 2012 roku potwierdzito przewidywany teoretycznie
model generowania mas w Modelu Standardowym. Jednoczesnie obserwacja ta nie wyklucza
konstruowania bardziej ztozonych modeli z rozszerzonym sektorem skalarnym. W mojej prezentancji
bede rozwaza¢ niestandardowe modele z dodatkowymi trypletami pol Higgsa, bez modyfikacji grupy
cechowania (Higgs Triplet Model - HTM) oraz z jej rozszerzeniem do grupy SU(2)R x SU(2)L x U(1)Y
(model o symetrii lewo-prawej - LRSM). W ramach HTM mozemy wprowadzi¢ dodatkowy tryplet
zwigzanyC Z lewoskretng grupg cechowania SU (2)L o oczekiwanej wartosci prozniowej (VEV)
maksymalnie rzedu GeV. W naszych badaniach jestesmy zainteresowani szczegélnie przypadkiem bardzo
niskich wartosci prézniowych, rzedu elektronowoltow. W drugim modelu (LRSM) do spontanicznego
ztamania symetrii potrzebne sa nie jeden, a dwa tryplety, w tym jeden tryplet wzgledem prawoskretnej
grupy cechowania SU (2)R ktoérego wartosci prozniowe musza by¢ odpowiednio wysokie (rzedu kilku
TeV) dla zapewnienia odpowiednio wysokich mas niestandardowych bozonéw cechowania.

Oba powyzsze modele przewiduja istnienie podwojnie natadowanych czastek skalarnych. Ich produkcja
i kanaly rozpdow beda analizowane z punktu widzenia mozliwos$ci rozréznienia tych modeli. W naszych
obliczeniach bierzemy pod uwage ograniczenia niskoenergetyczne na procesy tamigce liczbe leptonowsa
oraz parametry oscylacji neutrin. Procesy te szczeg6dlnie wptywajg na ograniczenia w modelu HTM.
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Search of electric dipole moment using storage ring

Anjali Aggarwal®; Andrzej Magieral
1 Marian Smoluchowski Institute of Physics of the Jagiellonian University

The Standard Model (SM) of Particle Physics failsto explain the reason for our very existence sinceit isnot
capable to account for the apparent matter-antimatter asymmetry of our Universe. Permanent EDMs of
particles violate both time reversal and parity invariance, therefore via CPT theorem CP is violated.
Finding an EDM value larger than predicted by SM would be a strong indication for physics beyond the
SM. The JEDI collaboration attempts to measure EDM for proton and deuteron using storage ring. Final
precision of 10-29 ¢-cm isexpected with the dedicated storage ring.

The assumed precision level is very high so it is necessary to pay attention to some standard effects which
could mimic the investigated EDM. Up to now only the magnetic dipole moment (MDM) and EDM
interaction with electromagnetic fields were considered when calculating spin evolution in the storage
ring. However, the elements of the storage ring have complicated field distributions, hence the fields
gradients are also present. Therefore, the MDM and electric quadrupole moment (EQM) interaction with
fields gradients must be considered. This usually neglected effects could mimic EDM signal at the goal
precision. The analytical calculations for EQM-gradients interaction [1] confirm the importance of taking
into account effects from field gradients in the planned EDM measurements.

The simulations of these effects have to be performed prior to deciding about the design and construction
of the final storage ring. Such calculations could be performed with properly modified BMAD software,
equipped with realistic fields for all elements. BMAD software was modified implementing particles tracking
in custom defined elements and extending T-BMT equation with MDM and EQM interaction with fields
derivatives. Presently the custom elements fields are defined with analytical formula taken from Ref. [2].
This allows easy definition of fields gradients and direct control of fields parameters. Preliminary
calculations of spin precession with fields gradients effect included will be presented for the quasi-frozen
spin method of EDM measurement described in Ref. [3].

[1] A. Magiera, Phys. Rev. Accel. Beams 20,094001 (2017)

[2] B.D. Muratori etal., Phys. Rev. Accel. Beams 18, 064001 (2015)

[3] Y. Senichev et al., in Proc. 6th Int. Particle Accelerator Conf. (IPAC’15), Richmond, VA, USA, May
2015,p. 213
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Teoria ekscytonu w monowarstwie MoS:

M. Bieniek!; L. Szulakowska?; P. Hawrylak?®

! Katedra Fizyki Teoretycznej, Politechnika Wroctawska
2 Department of Physics, University of Ottawa

Dichalkogenki metali przejsciowych MX2 (M=Mo, X=S, Se, Te) stanowia rodzing nowych
potprzewodnikow 2D [1-3], w ktorych ze wzgledu na zmniejszone ekranowanie oddziatywania elektron
- elektron, odpowiedZ optyczna charakteryzuje si¢ silnie zwigzanymi, aktywnymi optycznie kompleksami
[4,5]. Na uwage zastuguje takze nowy stopien swobody (tzw. dolina) [6], ktory moze by¢ adresowany
optycznie za pomocg kotowo spolaryzowanego $wiatta [7], oraz silne oddziatywania elektron - fonon
[8].

W niniejszej pracy przeanalizowane zostanie spektrum ekscytonu w monowarstwie MoS,. Analiza oparta
bedzie na modelu ciasnego wigzania [2] oraz numerycznych rozwigzaniach réwnania typu Bethe-
Salpetera [9], wyprowadzonego z formalizmu oddziatujacy Kkonfiguracji. Zaprezentowane zostang
wplywy struktury pasmowej (W szczegdlnosci tzw. punktow Q) [2], topologii oddziatywan elektron-
dziura [10-12] oraz roli ekranowania na strukture subtelng ekscytonu. Nastepnie przedyskutowany
zostanie wpltyw oddziatywania wymiennego oraz rozszczepien spinowo - orbitalnych w pasmie
przewodnictwa na stan podstawowy ekscytonu.

[1] E. S. Kadantsev and P.Hawrylak, Solid State Commun. 152, 909 (2012).

[2] M. Bieniek, M. Korkusinski, L. Szulakowska, P. Potasz, |. Ozfidan, and P. Hawrylak, PRB 97, 085153
(2018).

[3] G. Wang, A. Chernikov, M.M. Glazov, T.F. Heinz, X. Marie, T. Amand, B. Urbaszek, Rev. Mod. Phys.
90, 021001 (2018).

[4] A. A. Mitioglu, P. Plochocka, J. N. Jadczak, W. Escoffier, G. L. J. A. Rikken, L. Kulyuk, and D. K. Maude,
PRB 88, 245403 ( 2013)

[5]J.Jadczak, A. Delgado, L. Bryja, Y. S. Huang, and P. Hawrylak, PRB 95, 195427

[6] T. Scrace, Y. Tsai, B. Barman, L. Schweidenback, A. Petrou, G. Kioseoglou, I. Ozfidan, M. Korkusinski,
and P. Hawrylak, Nat. Nanotechnol. 10, 603 (2015).

[7]1D. Xiao, G.-B. Liu, W.Feng, X. Xuand W. Yao, PRL 108, 196802 (2012)

[8]J.Jadczak, L. Bryja, J. Kutrowska-Girzycka, P. Kapuscinski, M. Bieniek, Y.-S. Huang & P. Hawrylak, Nat.
Comm. 10, 107 (2019)

[9]1 M. Rohlfing, S. Louie, PRB 62,4927 (2000)

[10]H. Yu, G.-B. Liu, P. Gong, X. Xu and W. Yao, Nat. Comm. 5, 3876 (2014)

[11]J. Zhou, W.-Y. Shan W. Yaoand D. Xiao, PRL 115, 166803 (2015)

[12] A. Srivastavaand A. Imamoglu, PRL 115, 166802 (2015)
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Wzmocniona wneka spektroskopia molekularnego deuteru
asystowana obliczeniami ab-initio

Mikotaj Zaborowskit; Piotr Wcisto®; Akiko Nishiyama!; Michat Stowiriskit; Nikodem Stolarczyk®; Szymon Wajtewicz!; Agata
Cygan?'; Grzegorz Kowzan?; Piotr Mastowski'; Hubert J6zwiak®; Daniel Lisak!; Roman Ciuryto!; Franck Thibault? ; Krzysztof
Szalewicz?; Piotr Jankowski?; Konrad Patkowski‘

L Uniwersytet Mikotaja Kopernika
ZUniversite de Rennes

3 University of Delaware

4 Auburn University

Molekuta wodoru, jako najprostsza istniejaca czasteczka, jest idealnym kandydatem do testowania
kwantowej elektrodynamiki (QED) na poziomie czasteczek, a takze do szukania nowej fizyki,
wykraczajacej poza Model Standardowy [1]. Przewidywania teoretyczne na warto$¢ energii przejs¢
oscylacyjno-rotacyjnych dla izotopow wodoru siegajg wartosci 4-10° cm® (1.2 MHz) [2,3,4]. Jednakze
w limicie Dopplerowskim potozenie linii Hz, HD czy D jest silnie zalezne od parametrow ksztattu linii wraz
z uwzglednieniem jej asymetrii [5]. Nasz eksperyment korzysta z zalet spektroskopii wzmocnionej wneka
optyczng i dzieki temu uzyskal doktadno$¢ wyznaczenia pozycji stabej linii kwadrupolowej na poziomie
ponizej MHz [4]. Jest to wynik porownywalny z typowymi ekspery- mentami bezdopplerowskimi.

By osiagna¢ poziom Kkilkuset kHz, do opisu efektow zderzeniowych na ksztalt linii widmowej
skorzystali$my z obliczen rozproszeniowych wychodzacych z zasad pierwszych. Dodatkowo zmniejszylismy
zakres cisnien uzytych we wczeéniejszych analizach [4], by zredukowa¢ btedy systematyczne spowodowane
blednym opisem ksztaltu linii. Analiz¢ wykonano dla linii molekularnego deuteru S(2) 2-0
z wykorzystaniem pomiarow wykonanych spektrometrem strat we wnece ze stabilizacjg czestotliwosci (FS-
CRDS) wspomagang grzebieniem czestotliwosci optycznych (OFC) [6,7]. Uktad opisywany zostat
w referencjach [8,9].

[1]W.Ubachsiin.,JMS320,1-12(2016),doi: 10.1016/j.jms.2015.12.003

[2] M. Puchalskiiin.,PRA95,052506 (2017), doi: 10.1103/physreva.95.052506

[3] L.-G. Tao in., PRL 120, 153001 (2018), doi: 10.1103/physrevlett.120.153001
[4]P.Wecistoiin.,JQSRT 213,41-51(2018), doi: 10.1016/j.jqsrt.2018.04.011
[5]P.Wecistoiin.,PRA93,022501 (2016), doi: 10.1103/physreva.93.022501

[6]J. Domystawskaiin.,JCP 136,024201(2012),doi: 10.1063/1.3675903
[7]D.A.Longiin.,CPL536,1-8(2012),doi: 10.1016/j.cplett.2012.03.035
[8]A.Cyganiin.,MST 27,045501 (2016), doi: 10.1088/0957-0233/27/4/045501

[9] M. Zaborowski i in., JPCS 810, 12042 (2017), doi: 110.1088/1742-6596/810/1/012042
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Badania emisji lotnych zwiazkow organicznych z truskawek za
pomoca spektrometrii masowej z reakcja przekazu protonu

Tomasz Wréblewski'; Anna Kamirskal; Agnieszka Wrodarkiewicz!; Dzmitryi Ushakou®
! Akademia Pomorska w Stupsku

Podstawowym zagadnieniem w spektrometrii mas jest problem jonizacji badanej substancji. Wiele metod
jonizacji powoduje fragmentacje czasteczek. Naleza do nich takie techniki jak jonizacja wiazka
elektronow (Electron lonisation - EI), bombardowanie szybkimi atomami (Fast-Atom Bom- bardment -
FAB) lub jonami (Secondary lon Mass Spectrometry — SIMS), czy tez plazma wzbudzona indukcyjnie
(Inductively Coupled Plasma, ICP). W przypadku probek zawierajacych jeden zwigzek chemiczny,
fragmentacja jest nawet pomocna w jego identyfikacji, dlatego ze czesto przebiega w sposdb
charakterystyczny dla danego zwiazku. Jednak gdy mamy do czynienia z mieszaning réznych zwiazkéw,
w szczegolnosci organicznych, fragmentacja bardzo komplikuje ich identyfikacje, a w niektorych
przypadkach catkowicie ja uniemozliwia.

Jedng z metod, ktéra ogranicza fragmentacje czasteczek jest spektrometria masowa z reakcjg przekazu
protonu (Proton Transfer Reaction Mass Spectrometry — PTR MS). W metodzie tej wytwarzane sa jony
hydroniowe H3;O+, z ktorych w zderzeniach z badang substancja w Stanie gazowym przekazywany jest
proton do molekuty M wedtug reakcji:

H3;0+,+ M — H+M + H,0

Warunkiem zajs$cia powyzszej reakcji jest to, aby powinowactwo protonowe czasteczki M byto wyzsze niz
czasteczki wody.

Metoda PTR-MS znalazta wiele zastosowan w ochronie srodowiska, medycynie, biologii czy tez kontroli
jakosci produktow spozywczych. W pracy tej przedstawione beda wyniki pomiaru emisji lotnych
zwigzkow organicznych z truskawek. Badane probki pochodzity z trzech réznych obszarow: Mazowsza,
Pomorza Srodkowego oraz z Kaszub. Producenci czeéci truskawek z Kaszub posiadali  certyfikaty
umozliwiajace postugiwanie si¢ nazwg Truskawka Kaszubska, ktora zostata wpisana do europejskiego
systemu nazw i oznaczen geograficznych.

W widmach masowych pochodzacych od wszystkich probek zarejestrowano szereg zwiazkow chemicznych,
m. in. metanol, etanol, acetaldehyd, aceton, kwas octowy, octan metylu czy octan etylu. Jednak truskawki
z r6znych regionéw emitowaly te zwiagzki w r6znych proporcjach. Mozna wiec zatozy¢, ze technika PTR
MS pozwala na identyfikacje truskawek ze wzgledu na ich pochodzenie.
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Filtr dolinowy w grafenowym dysku Corbino

Dominik Suszalski!; Adam Rycerz!
L Uniwersytet Jagielloniski

Geometria dysku Corbino pozwala na badanie przeptywu pradu elektrycznego wzdhuz ztacza p-n
w balistycznym grafenie bez udziatu stanéw brzegowych wystepujacych w tradycyjnych geometriach
ptytek Hall’a. Uzywajac formalizmu macierzy transferu w przestrzeni momentu pedu odkryli$my, ze
w dostatecznie silnych polach magnetycznych prad elektryczny propaguje sie jedynie w jednym kierunku,
zdefiniowanym przez zwrot pola magnetycznego i orientacje zlacza p-n, oraz ze prad pochodzi od obu
dolin, K oraz K’, w réwnym stopniu. Niejednorodny rozktad masy efektywnej moze sttumi¢ prad
pochodzacy z jednej z dolin, wybranej przez zewnetrzne pole elektryczne, przeksztatcajac system
w mezoskopowa wersje filtra dolinowego. Mechanizm filtrowania moze by¢ w petni zrozumiany w ramach
efektywnej teorii Diraca, bez koniecznosci odwolywania si¢ do efektow w skali atomowej, ktore odgrywaja
kluczowa role w propozycjach filtrow opierajacych si¢ na zlokalizowanych stanach brzegowych.
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Wilasnosci hydratacyjne Heterodermia leucomelos i Ramalina tigrina
z Pustyni Atacama

Karol Kubat!; Hubert Harariczyk?; Paulina Kijak’; Angelica Casanova-Katny?, Maria Olech®; Agata Bogdat;
Kazimierz Strzatka’

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

2 Wydziat Zasobéw Naturalnych, Katolicki Uniwersytet Temuco, Chile

8 Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloriski

4 Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, Uniwersytet Jagiellonski

Pustynia Atacama to jeden z najbardziej niesprzyjajacych zyciu ekosystemow, w ktorym wystepuja porosty
- w tym regionie odnotowano setki gatunkéw porostow [1]. Grzyby zlichenizowane (porosty) sa
organizmami rozwijajacymi si¢ W ekstremalnych warunkach, temperatury i suszy [2]. Zrozumienie
molekularnego mechanizmu odpornosci na wysuszenie wymaga wiedzy na temat tworzenia frakcji wody
i jej mobilnosci dla réznych pozioméw hydratacji [3-5]. Celem naszych badan byta analiza molekularnego
mechanizmu wigzania wody w pustynnych grzybach zlichenizowanych Heterodermia leucomelos
i Ramalina tigrina pochodzacych z mieszanego siedliska. Wptyw poziomu uwodnienia zbadano przy uzyciu
pomiarow Kinetyki hydratacji, relaksometrii i spektroskopii protonowego magnetycznego rezonansu
jadrowego (1H-NMR).

Sygnat wolnego zaniku swobodnej precesji 1H-NMR roztozono na sktadowe: statg dobrze opisang przez
funkcje Gaussa i dwie eksponencjalnie zanikajace frakcje od wody $cisle zwigzanej i od wody luzno
zwigzanej. Widma 1H-NMR sktadajg si¢ z trzech sktadowych szerokiego komponentu Gaussa ze statej
matrycy plechy i dwoch wezszych skladowych Lorentza z postaci zwigzanej wody. Pomiary 'H-NMR
wykonane zarowno W domenie czasu jak i czestotliwo$é pozwalaja wyodrebnié sygnal frakcji cieczowej
pochodzacy od obu gatunkéw. Dla tras hydratacyjnych niewielka réznica w wilgotnosci wzglednej miedzy
97% a 100% powoduje dwukrotny wzrost maksymalnie uzyskanego poziomu hydratacji probki z Am/m0 =
0,35+0,02do 0,75+0,05.

[1] Santiago, I.F., Gongalves, V.N., Gomez-Silva, B. et al., Fungal diversity in the Atacama Desert, Antonie
van Leeuwenhoek (2018) 111: 1345-1360.

[2] Haranczyk H., On water in extremely dry biological systems, Wyd. UJ, Krakow 2003.

[3] Bacior M., Nowak P., Haranczyk H., Patryas S., Kijak P., Ligezowska A., Olech M.A., Extreme de-
hydration observed in Antarctic Turgidosculum complicatulum and in Prasiola crispa, Extremophiles 21,331-
343(2017)

[4] Nowak P., Haranczyk H., Kijak P., Marzec M., Fitas J., Lisowska M., Baran E., Olech M.A., Bound water
behawior in Cetraria aculeata thalli during freezing, Polar Biology, 1-12 (2018)

[5] Nowak, A. Krupa, K. Kubat, A. Wegrzyn, H. Haranczyk, A. Ciutkowska, R. Jachowicz (2019), Wa- ter
vapour sorption in tadalafil-Soluplus co-milled amorphous solid dispersions, Powder Technology 346,383-
384
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Analiza wlasnosci elektronowych skreconych warstw grafenu

Maciej Bieniek'2; Pawet Potasz*®; Alina Wania Rodrigues®

! Katedra Fizyki Teoretycznej Politechnika Wroctawska
2 Department of Physics, University of Ottawa, Canada
3 Department of Physics, The University of Texas in Austin, USA

W pracy zaprezentowane zostang wWyniki badan dotyczacych wiasnosci elektronowych w skrgconych
warstwach grafenu. Uktady te, wykazujace silng zalezno$ci faz elektronowych od kata skrecenia, ze
wzgledu na swoja prostote stanowig jedna z najciekawszych platform do studiowania silnych korelacji
elektronowych. Wzrost roli oddziatywan w stosunku do monowarstw grafenu (lub dwuwarstw
w standardowym utozeniu AB) tlumaczony jest faktem renormalizacji linowych pedoéw elektrondw
(tworzacych tzw. stozki Diraca) [1] az do granicznego przypadku ptaskich pasm dla tzw. ,,magicznych
katow” [2]. Oddziatywania te przy potdowkowym zapelieniu pasm prowadzg do tzw. izolatora Motta [3],
ktory przy zmianie domieszkowania pozwala na obserwacj¢ nadprzewodnictwa [4] w temperaturze ~1.7
K. Niekonwencjonalny mechanizm parowania elektronéw [5-6], potencjalnie o topologicznie chronionym
charakterze [7], otwiera pole do badan wspotzalezno$ci topologii uktadow jedno-elektronowych, silnych
oddziatywan i nadprzewodnictwa.

Potaczenie silnych oddziatywan i ogromnych komorek elementarnych, wynikajacych z matych katow
skrecenia, stanowi wyzwanie dla standardowych metod obliczen struktur elektronowych z zasad
pierwszych. W pracy przeanalizowany zostanie model ciasnego wigzania [8] dla podwdjnej warstwy grafenu
0 dowolnym skreceniu. Zbadane zostang zalezno$¢ gestosci stanéw zaréwno W uktadach skonczonych,
jak i periodycznych. Nastepnie przebadany zostanie efekt dystorsji sieci, a takze szacunkowy wpltyw
oddziatywan elektron-elektron na struktur¢ pasmows.

[1] J. M. B. Lopes dos Santos, N. M. R. Peres, A. H. Castro Neto, Phys. Rev. Lett. 99, 256802 (2007)

[2] E. Bistritzer and Allan H. MacDonald, PNAS 108, 12233 (2011)

[3]Y.Cao, V.Fatemi, A. Demir, S. Fang, S. L. Tomarken, J. Y. Luo, J. D. Sanchez-Yamagishi, K. Watanabe, T.
Taniguchi, E. Kaxiras, R. C. Ashoori & P. Jarillo-Herrero, Nature 556, 80 (2018)

[4] Y. Cao, V. Fatemi, S. Fang, K. Watanabe, T. Taniguchi, E. Kaxiras & P. Jarillo-Herrero, Nature 556, 43
(2018)

[5]N.F.Q.YuanandL. Fu, Phys. Rev. B 98,045103 (2018).

[6]H. C.Po, L. Zou, A. Vishwanath, and T. Senthil, Phys. Rev. X 8, 031089 (2018)

[7]C. Xuand L. Balents, Phys. Rev. Lett. 121,087001 (2018)

[8] G. Trambly de Laissardire, D. Mayou, and L. Magaud, Nano Letters 10, 804 (2010)
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Ogolnopolski konkurs fizyczny “Lwiatko”

Witold Zawadzki'; Dagmara Sokotowska?; Piotr Goldstein?

L Instytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ
2Zakiad Fizyki Teoretycznej, Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Tres¢ streszczenia oraz rysunki w zataczonych plikach. Konkurs fizyczny ,,Lwiatko” przeznaczony jest dla
uczniow szkot podstawowych i ponadpod-stawowych catej Polski. Uczestnicy maja do rozwigzania test
sktadajacy si¢ z 30 pytan, innych dla kazdej grupy wickowej. W kazdym zadaniu nalezy wybraé jedna
Z pieciu podsunigtych odpowiedzi. Jest na to lacznie tylko 75 minut, zatem udzielenie poprawnej
odpowiedzi wymaga raczej intuicji i szybkiej analizy problemu fizycznego niz wykonywania zmudnych
obliczen. Z tego powodu ,Lwiat-ko” jest traktowane jako konkurs komplementarny do Olimpiady
Fizycznej. Uczniowie przystepuja do konkursu w swoich szkotach, w catej Polsce w tym samym dniu.
Zaprezentowane zostang najcickawsze zadania z "Lwiatka" oraz bledy najczesciej popetnia-ne przez
uczestnikow.

1. Bateryjki sg identyczne. Zaréweczki takze. Ktére zaroweczki $wiecg?

A. Tylko 1i 2.

B. Tylko 3. 1 2 3

C.Tylko 1i 3.

D. Wszystkie.

E. Zadna.

2. Otow 206 jest koncowym trwatym produktem rozpadu radonu 222. Jest on takze trwatym produktem
rozpadu uranu o liczbie masowej

A. 232,

B. 233,

C. 235,

D. 236,

E. 238.

3. Na rysunku pokazano przejscie promienia $wiatla przez granice pomigdzy powietrzem i ptaska ptytka.
Wspotczynnik zalamania materiatu ptytki jest rowny
A. 0,67,
B. 0,75,
C. 1,33,
D. 1,5, g
E. 2,0.
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Eksperymenty fizyczne oddzialywujace na intelekt, wyobraznie oraz
emocje
Andrzej Kuczkowskit

YWFTiMS Politechnika Gdanska

W komunikacie pokazano, na konkretnych przyktadach, jak wazne jest ilustrowanie wyktadu
eksperymentami,ktore oddziatywaja nie tylko na intelekt, lecz réwniez na emocje i wyobraznie.
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Poréwnanie badan ERP (sSLORETA)oraz fMRI w obszarze kory
czuciowo - ruchowej u 0s6b zdrowych.

Ilona Karpiel'; Zofia Drzazga®
L Uniwersytet Slgski

Wstep: Zarowno Elektroencefalografia (EEG) jak i funkcjonalny rezonans magnetyczny (fMRI) sa
podstawowymi, nieinwazyjnymi badaniami pozwalajacymi na analiz¢ czynno$ci mozgu. Badania
potencjatow wywotanych (ERP) sprawdzaja si¢ w diagnozowaniu chordb zwigzanych z demencja oraz
neurologiag poznawcza natomiast fMRI z powodzeniem stosowane jest w diagnostyce zaréwno przed jak
pooperacyjnej.

Celem naszych badan jest porownanie aktywno$ci mozgu oraz oszacowanie wartosci diagnostycznej na
przyktadzie analizy osrodkow ruchowych, wywotanych tymi samymi paradygmatami metoda ERP (ang.
Event related potentials, potencjalty wywotane mozgu) oraz fmri (ang. Functional mag- netic resonance
imaging). Ponadto analiza oraz zaobserwowanie potencjatow egzogennych i towarzyszacych im
potencjatéw endogennych z uwzglednieniem zjawiska lateralizacji oraz wptyw parametréw w analizach
SPM badan fMRI w obszarze kory czuciowo — ruchowej.

Materiat i metodyka. Badania ERP zostaty przeprowadzone w Slaskim Miedzyuczelnianym Centrum
Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych w Chorzowie na Zaktadzie Fizyki Medycznej stosujac 32-
kanatowy uktad pomiarowy ASA-LAB (Advanced Source Analysis, ANT) w systemie 10-20 wyko-
rzystujac analize¢ SLORETA. Pomiary badan funkcjonalnych (fMRI) zostaty wykonane w Helimed
Diagnostic Imaging Sp. z 0.0. Sp. Komandytowa — w Pracowni Rezonansu Magnetycznego. Analize
funkcjonalng wykonano przy uzyciu MATLAB oraz spm 12 z zastosowaniem poprawki FWE. Wszystkie
badane osoby byty zdrowe, praworgczne.

W pracy przedstawiamy analiz¢ badan fMRI ze statystyka FWE oraz wptyw parametrow tj. ,,p”, ,.kernel”
oraz ,,los¢ voxeli” w obszarach pierwszo- (MCI) i drugorzedowej (MCII) kory ruchowej. Ponadto
przedstawiamy analize grupowa badan ERP. Dokonali$my poréwnania dwoch metod ERP i fMRI
z uwzglednieniem réznych parametréw dla kazdej z technik. Poroéwnaliémy warto$¢ diagnostyczng
uwzgledniajagc pierwszo-, i drugorzedowa kore ruchowsg. OdniesliSmy sie do lateralizacji, wynikow
grupowych oraz podziatu ze wzgledu na pte¢. Zwizualizowali$my najciekawsze rezultaty uwzgledniajac
podziat na pierwszo- i drugorzedows kore ruchows.
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Media w nauczaniu i popularyzowaniu fizyki

Edward Rydygier!
Y Urzqd m.st. Warszawy

Od zreformowania systemu edukacji w 1999 roku, polityka edukacyjna uwzglednia pozyskiwanie wiedzy
naukowej ze zrodet pozaszkolnych, takich jak muzea nauki, zajecia organizowane przez uczelnie, pikniki
i festyny naukowe oraz media i Internet. W zalozeniu tworcow reformy media miaty spetniac role
edukacyjng i popularyzatorska. Tymczasem srodki masowego przekazu ulegty komercjalizacji i traktuja
doniesienia naukowe tak, jak ciekawostki lub sensacje, a z naukowcow chcg zrobi¢ celebrytow. Jako
zrodta pozyskiwania wiedzy, medialne informacje naukowe i artykuty popularyzatorskie czesto nie sa
wiarygodne, gdyz zawieraja wiele bledow $wiadczacych 0 tym, ze ich autorzy posiadaja niepeina
i ograniczong wiedzg na tematy naukowe. Dziennikarze majg braki w wiedzy z zakresu nauk
przyrodniczych, lecz unikaja krytyki korzystajac z obecnie wysokiego prestizu swojego zawodu. Mimo
deklaracji, szkota realizujaca wymog umiejgtnosci nie nauczyla absolwentow selekcji pozyskiwanej
wiedzy oraz poréwnywania informacji z réznych zrédet. Tymczasem na $wiecie fizycy wykorzystuja
nowe technologie informatyczne w popularyzacji nauki konstruujac gry sieciowe, tworza nowatorskie
przekazy polegajace na rozmowie z psem o fizyce kwantowej, czy wykorzystuja forme science-fiction.
Swiatowy bestseller chinskiego inzyniera elektryka Cixin Liu pt. ,Problem trzech cial” jest fantastyka
opartg nha ,twardej” nauce rozgrywajaca sie¢ W srodowisku fizykow. Mark Zuckerberg uznat jg za jedna
z najwarto$ciowszych ksigzek. Samo $rodowisko dziennikarskie postanowito polepszy¢ jako$¢ medialnego
przekazu, czego przyktadem jest konkurs ,,Popularyzator Nauki” organizowany przez portal PAP ,Nauka
w Polsce” i MNiSW. W konkursie tym nagradzane sa osoby i instytucje dzielace si¢ swoja wiedza z osobami
niezwigzanymi ze srodowiskiem akademickim. Tegoroczng laureatka nagrody w kategorii Media zostata dr
Paulina Lopatniuk, prowadzaca blog ,,Patolodzy na klatce” z zakresu patologii, onkologii, biologii rozrodu,
chor6b zakaznych i pasozytniczych oraz szczepien ochronnych. Mozna uzna¢, ze konkurs ,,Popularyzator
Nauki” wyznacza wzorce warto$ciowej popularyzacji, w tym standardy przekazu dla dziennikarzy.

[1] E. Rydygier, Reformaedukacji a spoteczny odbior fizyki. Fizykaw Szkole z Astronomig 2(2015)46- 50.
[2] E. Rydygier, Dydaktyka i popularyzacja fizyki. Sprawozdanie z 44 Zjazdu Fizykow Polskich we
Wroctawiu. Fizyka w Szkole z Astronomig 6(2017)23-27.

[3] E. Rydygier, Refleksje pozjazdowe. Foton 138, Jesien 2017, str. 46-52.
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Many-body localization of cold atoms

Piotr Sierant!; Zakrzewski Jakub?!
LUniwersytet Jagiellorski

Uktady wielociatowo zlokalizowane tamig ergodyczno$¢, co 0znacza, ze mate poduktady takich uktadéw nie
osiggakg stanu rownowagi termodynamiczej. Zjawisko lokalizacji wielociatowej zachodzi w silnie
oddziatujacych uktadach z nieporzadkiem, zwiazana z nim jest pamig¢ uktadu o stanie poczatkowym —
wartoéci $rednie lokalnych wielkosci mierzonych w takim uktadzie sa zalezne od stanu poczatkowego, a nie
tylko od globalnych wielkosci charakteryzujacych ten stan. W typowych uktadach znanych z fizyki ciata
statego, sprzezenie elektronow z fononami prowadzi do termalizacji i zniszczenia efektow lokalizacji
wielociatowej. Dlatego sieci optyczne, pozwalajace na sztuczne wytwarzenie kontrolowalnych i bardzo
dobrze izolowanych stanowig podstawowa platform¢ umozliwiajaca badania zjawiska lokalizacji
wielociatowe], ktore zostatow zaohserwowane poraz pierwszy w eksperymencie z ultrazimnymi fermionami
w roku 2015.

Moj plakat, Many-body localization of cold atoms przedstawia wyniki numerycznych symulacji
dotyczacych bezposrednio realizowanych w jednowymiarowych sieciach optycznych uktadéow bozondw,
w ktorych, przy odpowiednio silnym nieporzadku zachodzi lokalizacja wielocialowa. Uktady bozonowe,
dotychczas nierozwazane W kontekscie lokalizacji wielocialowej oferuja duza swobode jezeli chodzi
0 wybor stanu poczatkowego co pozwala na badanie nowych aspektéw lokalizacji wielociatowej,
W szczegolno$ci pozwala na bezposrednia demonstracje wplywu energii stanu poczatkowego na
zachodzenie tego zjawiska. Badany uktad z losowymi oddziatywaniami pozwala na odpowiedz na istotne
teoretyczne pytanie: czy lokalizacja wielociatowa moze zachodzi¢ w ukladzie ktorego stany pod
nieobecnos¢ oddziatywan sa rozciagle? Dodatkowo, przedstawione beda wyniki dotyczace uktadu
ultrazimnych atoméw we wngce rezonansowej dostarczajacej efektywnych dalekozasiegowych
oddziatywan miedzy atomami prowadzacych do pewnego rodzaju lokalizacji wielociatowej.
Przedstawione beda takze wyniki dotyczace uniwersalnoéci statystyk poziomoéw energetycznych podczas
przejscia do fazy wielocialowo zlokalizowanej jak i specyficznych modelow odtwarzajacych te statystyki.

[1] Piotr Sierant, Dominique Delande, and Jakub Zakrzewski. Phys. Rev. A, 95:021601, Feb 2017.
[2] Piotr Sierant and Jakub Zakrzewski. New Journal of Physics, 20(4):043032, 2018.

[3] Piotr Sierant, Krzysztof Biedron, Giovanna Morigi, and Jakub Zakrzewski. arxiv:1902.00357.
[4] Piotr Sierant and Jakub Zakrzewski. Phys. Rev. B, 99:104205, Mar 2019.
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Inwersja Abela jako metoda rekonstrukcji profilu linii widmowej -
zastosowanie dla przypadku emisji plazmy indukowanej laserowo

Barttomiej Pokrzywka?; Krzysztof Dzierzega?; Franciszek Sobczuk?; Tomasz Pieta?

Lnstytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
2 Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Unwersytet Jagielloriski

Rozszerzenie Starka linii widmowych jest jedng z fundamentalnych metod diagnostyki plazmy, lecz
w przypadku szczegdlnie istotnym — linii atoméw wodoropodobnych lub ze sktadowa zabroniong (H, Li
I, He I)- modele teoretyczne nigdy nie zostaly jednoznacznie zweryfikowane doswiadczalnie nie tylko
z powodu trudnos$ci eksperymentalnych, ale i wydajnosci opracowania danych emisyjnych. Dzisiejszy stan
technik eksperymentalnych i moce obliczeniowe pozwalaja na rozwigzanie tych problemow.
W eksperymentach prowadzonych w krakowskiej grupie spektroskopii plazmy jako zrédlo zastosowano
plazme¢ indukowang impulsem laserowym, ktorej ewolucja czasowa pozwala w skali mikrosekundowej
$ledzi¢ zmiany emisji w $lad za zmianami parametréw plazmy poczawszy od ges- tosci elektronéw ~ 1025
m-3 i temperatury ~ 10° K do warto$ci W otaczajacym gazie. Lokalne wartoéci parametrow plazmy (Te,
Ti, ne) w trakcie ewolucji uzyskiwane sa wprost, na podstawie widma rozpraszania Thomsona -metody
lokalnej i wolnej od zatozen dotyczacych rownowagi w plazmie [1]. Widmo rozpraszania rejestrowane
jest jednocze$nie z pomiarami emisyjnymi. Rekonstrukcja profilu linii na osi plazmy,niezbedna dla
poréwnania go z obliczeniami modelowymi dla parametréw uzyskanych z diagnostyki plazmy wymaga
oprogramowania celem przeprowadzenia inwersji Abela. Istotg trudnosci w tej procedurze jest
kumulowanie si¢ btedow przypadkowych i systematycznych w miare zblizania si¢ do osi plazmy a takze
wysoka czutos¢ wyniku koncowego na wyznaczenie osi plazmy [2]. Opracowany przez nas program
umozliwia przeprowadzenie inwersji w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem réznych metod redukcji
szumu. W prezentacji zostanie przedstawione poréwnanie profili zrekonstruowanych réznymi metodami:
metoda Olsena,filtrowania Savitzky’ego-Golaya, dekonwolucji z filtrowaniem w dziedzinie fourierowskiej
i dopasowania za pomocg funkcji sklejanych. Porownanie to zostanie wykonane dla funkcji modelowych
z szumem jak rowniez dla rzeczywistych danych eksperymentalnych dla profili linii wodoru serii
Balmera. Pokazany zostanie rowniez wptyw metody wyznaczania osi plazmy na wynik rekonstrukcji
profili.

[1] K. Dzierzgga, A.Mendys, B. Pokrzywka, 2014, Spectrochim. Acta B 98, 76-86
[2] N. Konjevi¢, M. Ivkovi¢, S. Jovicevi¢, 2010, Spectrochim. Acta B, 65, 593-602
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A toy model of supersymmetric electrodynamics in noncommutative
geometry

Leszek Hadasz!; Thomas Williams!
LFAIS Uniwersytet Jagielloriski

Our aim in this project is to give a possible scheme for incorporating a superspace formulation of
supersymmetry into the framework of noncommutative geometry a la Alain Connes.

In analogy with the almost-commutative (AC) manifold construction of electrodynamics, we take our
base manifold to be the superspace R*(2+1 | 2), with associated 2-point (Grassmann valued) finite space. We
explore the datum of the spectral triple, including decorations, i.e. algebra, Hilbert space, grading, real
structure, and Dirac operator. We compute the gauge fields arising from the inner fluctuations obtained
by considering Morita equivalences of algebras. We calculate both the bosonic action via the spectral action
principal as well as the fermionic action from the Hilbert space inner product, and verify supersymmetry
invariance.
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Lattice dynamics of a quasi-2D layered TICo:Se: with a helical
magnetic structure

Grzegorz Jagto®; Urszula D. Wdowik?!
L Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie

The vibrational properties of a quasi-two-dimensional layered TICo,Se; compound exhibiting a helical
magnetic order were investigated using density functional theory and an approximation of the harmonic
phonons. The helical magnetic structure of this ternary dichalcogenide is shown to be stabilized by
phonons. The dynamical properties of the TICo,Se, lattice conform with the quasi-2D layered structure
of this compound. The intensities of the Raman and infrared active phonon modes of TICo,Se, remained
sensitive to magnetic interactions, suggesting a rather strong spin—phonon coupling within the Co-Se
layers. A detailed analysis of the calculated phonon, Raman and infrared absorption spectra of TICo,Se;
which was carried out with respect to the spectra of its ferromagnetic (KCo,Se;) and paramagnetic
(KNi,Se,) counterparts enables the essential differences between the dynamical properties of the quasi-
2D layered transition-metal dichalcogenides to be elucidated.
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Konstrukcja modeli ciasnego wiazania dla pélprzewodnikowych
krysztalow dwuwymiarowych

Katarzyna Sadecka'; Maciej Bieniek?; Arkadiusz W¢jst

1Katedra Fizyki Teoretycznej, Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska
2 Department of Physics, University of Ottawa, Ottawa, Ontario, Canada K1N 6N5

W niniejszej pracy zaprezentowane zostana wyniki badan dotyczacych konstrukcji minimalnych modeli
ciasnego wiazania [1] opartych na obliczeniach ab-initio dla dwuwymiarowych krysztalow
potprzewodnikowych z rodziny MX; (M=Mo, W, X=S, Se, Te). Ze wzgledu na nowe wtasnosci fizyczne,
krysztaty te potencjalnie moga zrewolucjonizowaé przemyst urzadzen optoelektronicznych [2,3,4]. Sa
one takze ciekawe z punktu widzenia badan podstawowych [5], z uwagi na niskoenergetyczna strukture
pasmowsa opisang modelem masywnych fermionéw Diraca, obecno$¢ tzw. dolin  pozwalajacych na
selektywne pobudzanie spolaryzowanym kotowo $wiattem i badanie fizyki spinowo- dolinowo sprzgzonych
stopni swobody nosnikoéw. Interesujace sg tam takze silne oddziatywania elektronowe prowadzace do
ekscytonow 0 energiach wigzania rzedu 500 meV [6], wykazujacych nowe wlasnosci topologiczne [7-9].
Przeanalizowane zostang rozne metody dopasowywania wielowymiarowej przestrzeni parametréw Slatera
— Kostera do dyspersji i sktadéw orbitalnych uzyskanych metodami ab-initio, m. in. metody liniowe,
metoda Powella, metody stochastyczne (Monte Carlo) oraz nowoczesne metody ewolucyjne stosowane w
dziedzinie sztucznej inteligencji. Poréwnane zostang wydajnosci wymienionych algorytméw. Nastepnie
przeanalizowana zostanie stosowalno$¢ stworzonych modeli ciashego wigzania do obliczen wiasnosci
elektronowych nanostruktur oraz wiasnosci optycznych ekscytonow.

[1] M. Bieniek, M. Korkusinski, L. Szulakowska, P. Potasz, I. Ozfidan, and P. Hawrylak, PRB 97, 085153
(2018).

[2] A.K. Geim, L.V.Grigorieva, Nature 499,419 (2013).

[3] K.F. Mak, D. Xiao, J. Shan, Nat. Photonics 12, 451 (2018).

[4] G. Wang, A. Chernikov, M.M. Glazov, T.F. Heinz, X. Marie, T. Amand, B. Urbaszek, Rev. Mod. Phys.
90, 021001 (2018).

[5]D. Xiao, G.-B. Liu, W.Feng, X. Xuand W. Yao, PRL 108, 196802 (2012)

[6]A. Ramasubramaniam, PRB 86, 115409 (2012)

[71H. Yu, G.-B. Liu, P. Gong, X. Xuand W. Yao, Nat. Comm. 5, 3876 (2014) [8] J. Zhou, W.-Y.Shan W. Yao
and D. Xiao, PRL 115, 166803 (2015)

[9] A. Srivastavaand A. Imamoglu, PRL 115, 166802 (2015)
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Badanie dlugofalowych zmian pierwiastkowych powstatych
w watrobie i nerkach po podaniu nanoczastek tlenku zelaza
w otoczce z D-Mannitolu z zastosowaniem metody TXRF i uXRF

Katarzyna Matusiak®; Karolina Ptaneta®; Agnieszka Drézdz!; Zuzanna Setkowicz?; Ciarach Matgorzata?; Daniel Horak?;
Michal Babic?®; Aldona Kubala-Kukus*; llona Stabrawa®; Pawet Wrébel'; Joanna Chwigj*

! Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, Wydziat Fizyki I Informatyki Stosowanej, Krakéw, Polska
2 Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych, Krakéw, Polska

3 Czech Academy of Science, Institute of Macromolecular Chemistry, Praga, Republika Czeska

4 Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Fizyki, Kielce, Polska

Nanoczastki (NPs), definiowane jako struktury, ktorych przynajmniej jeden wymiar miesci si¢
w przedziale 1-100nm, sg obecnie przedmiotem wielu badan naukowych. Ich unikalne wilasnosci
elektryczne, chemiczne i strukturalne sprawiajg, ze sg one niezwykle atrakcyjne zwlaszcza z punktu
widzenia mozliwosci potencjalnych zastosowan biomedycznych. Przyktadem moze by¢ tutaj wykorzystanie
nanoczastek magnetycznych jako srodkow kontrastowych czy nosnikéw lekow. Ponadto mozliwa jest
indukcja lokalnej hipertermii, po zastosowaniu zewnetrznego pola magnetycznego, np. w celu zniszczenia
komorek nowotworowych. Pomimo szerokiego wachlarza zalet, nalezy mie¢ ha uwadze potencjalny
toksyczny charakter NPs. Wigkszo$¢ dotychczasowych badan w tym zakresie prowadzona byta
z wykorzystaniem linii komoérkowych. Tymczasem przeniesienie wynikow tego typu eksperymentow na
organizmy ztozone nie do konca jest mozliwe. Stad potrzebne sg badania prowadzone z wykorzystaniem
modeli zwierzecych.

W niniejszej pracy badano dtugofalowe zmiany pierwiastkowe powstate w watrobie i nerkach szczuréw po
podaniu nanoczastek tlenku zelaza (IONPS) o rdzeniu maghemitowym w otoczce z D-Mannitolu (MIONPS)
0 srednicy hydrodynamicznej nie wigkszej niz 100nm.

Szczury szczepu Wistar, pochodzace z hodowli Zaktadu Neuronami UJ, w 60 dniu rozwoju zostaty
podzielone na cztery niezalezne grupy badawcze. Dwie z nich przeznaczone byty do badan
z wykorzystaniem metody TXRF, a pozostate do metody uXRF. Dwom grupom podano MIONPs w dawce
0,16mg Fe/1kg masy ciata, podczas gdy pozostate dwie, traktowane jako kontrole, otrzymaty réwnowazng
objetos¢ soli fizjologicznej, aby wykluczy¢ wptyw podania na uzyskiwane rezultaty. Wszystkie procedury
prowadzone z udziatem zwierzat odbywatly si¢ w oparciu 0 zgodg¢ komisji bioetycznej UJ (nr 121/2015)
oraz zgodnie z wszystkimi obowigzujacymi standardami.

Do oceny zmian pierwiastkowych wykorzystano dwie niezalezne metody badawcze: spektroskopie
rentgenowska catkowitego wewnetrznego odbicia (TXRF) i mikro-spektroskopie fluorescencji
rentgenowskiej(uXRF). Pierwsza z nich stuzyta do uzyskania informacji o catkowitej zmianie koncentracji
wybranych pierwiastkéw wystepujacych po podaniu MIONPs w badanym narzadzie, podczas gdy druga
miata na celu wykazanie ich przestrzennego rozktadu.

W pracy przedstawiony zostanie wptyw MIONPs na zmiany koncentracji wybranych pierwiastkow tj. Fe,
Cu, Ca, Zn uzyskane w dwoch niezaleznych metodach badawczych.
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Czy kriostymulacja ogdlnoustrojowa modyfikuje widma
fluorescencji i dichroizmu kotowego surowicy krwi biegaczy
narciarskich?

Izabela Schisler!; Zofia Drzazga?, Ewa Sadowska-Krepa?; llona Pokora?

L Uniwersytet Slgski w Katowicach, Instytut Fizyki im. A. Chelkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej
2 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach , Katedra Nauk Fizjologiczno - Medycznych

Wprowadzenie

Kriostymulacja ogolnoustrojowa (WBC) jest ekspozycja catego ciata na ekstremalnie niskie temperatury
rekomendowang w celu poprawy wydolnosci fizycznej sportowcow.

Celem pracy byto zbadanie czy kriostymulacja ogélnoustrojowa wplywa na wydolnos$¢ fizyczng biegaczy
narciarskich na podstawie widm fluorescencyjnych i dichroizmu kotowego surowicy krwi i ich korelacji
z parametrami biochemicznymi.

Materiat badawczy i metodyka

6 biegaczy narciarskich reprezentujacych klub AZS AWF Katowice wykonywato 60 minutowy bieg przed
jak i po 10 zabiegach WBC. Badania fluorescencyjne przeprowadzono przy pomocy spektrofluorymetru F-
2500 Hitachi dla nierozcienczonych i rozcienczonych (1:20 w PBS o pH 7,4) surowic krwi dla 4 etapow
treningu: przed (A), bezposrednio po (B), po 1 h (C) i 24 h po wysitku (D), przed jak i po zabiegach
kriostymulacji. Badania dichroizmu kotowego przeprowadzono dla probek rozcienc- zonych (1:600 w H20
destylowanej) przy uzyciu spektrometru CD Jasco J-815. Statystyczng analize¢ wynikow wykonano
w Statistica 13.

Wyniki

Widma fluorescencyjne analizowano w zakresie $wiatta ultrafioletowego pochodzacego od aminokwasoéw
aromatycznych (tryptofanu i tyrozyny) w przypadku surowic rozcienczonych oraz od enzymow
metabolicznych w zakresie $wiatta widzialnego dla surowic nierozcienczonych. Wysitek fizyczny
powodowat wyrazny statystycznie istotny spadek intensywnosci fluorescencji (IF) 1 h po treningu w obu
obszarach emisji w porownaniu do stanu wyjsciowego i restytucji 24 h. Po 10 sesjach odnowy biologicznej
w kriokomorze obserwowano podobne, ale mniejsze zmiany fluorescencji, ktére utrzymywaty si¢ do 24 h.
Widma dichroizmu kotowego wykazaty, ze struktura drugorzedowa wigzan peptydowych protein
w surowicy krwi zdominowana jest przez strukture alfa helisy. Przeprowadzona uproszczona analiza
przebiegéw CD na podstawie 2 miniméw w 209 nm i 222 nm ujawnita wyrazny spadek sygnatu dla etapow
B i C, ktory po zastosowaniu 10 zabiegow WBC stat si¢ statystycznie istotny dla B w przypadku min w 209
nm. Ponadto znaleziono silne korelacje migdzy wartosciami CD z parametrami biochemicznymi LDH,
KM oraz CK.

Whioski

Zabiegi kriostymulacji wptywaja na parametry spektroskopowe surowicy krwi powodujac zmniejszenie
zmian we fluorescencji zwigzanych z treningiem oraz odwracalng modyfikacje dichroizmu kotowego
wywotang wysitkiem co $wiadczy, ze badania spektroskopii optycznej moga by¢ pomocne w ocenie
wydolnosci fizycznej sportowcow.
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Kalorymetryczny obraz surowicy krwi sportowcow w sesji
¢wiczeniowej; efekty kriostymulacji ogélnoustrojowej i sauny
Klaudia Duch’; Anna Michnik?; Ewa Sadowska-Krepa?; llona Pokora?

L Uniwersytet Slgski w Katowicach, Instytut Fizyki im. A. Chelkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej
2 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach , Katedra Nauk Fizjologiczno - Medycznych

Od Kkilkunastu lat pojawiaja si¢ doniesienia dotyczace mozliwosci zastosowania metody roznicowej
kalorymetrii skaningowej (DSC) w réznych obszarach diagnostyki medycznej i medycyny sportowej
w oparciu o profile termiczne osocza/surowicy krwi. W niniejszej pracy podj¢to probe pordéwnania
profili DSC oraz parametrow termicznych, charakteryzujacych proces denaturacji surowic sportowcow,
w sesjach ¢wiczeniowych przed i po seriach 10 zabiegdéw kriostymulacji ogoénoustrojowej (WBC) lub sauny
finskie;j.

Probki surowicy uzyskano z krwi sportowcow trenujacych biegi narciarskie. Krew zostala pobrana
w czterech etapach kazdej z czterech sesji ¢wiczen: podczas spoczynku, po wysitku oraz po 1lh i 24h
odpoczynku. Badania przeprowadzono metodg DSC za pomoca mikrokalorymetru VP-DSC (MicroCal
Co, Northampton, MA). Pomiary DSC wodnych roztworow surowicy wykonano w zakresie temperatur od
20° do 100° C z szybkos$cig grzania 1° C/min, przy cisnieniu okoto 1.8 atm. Analiza us$rednionych dla
badanej grupy ochotnikow krzywych DSC surowic, zebranych w kolejnych etapach sesji ¢wiczeniowej:
podczas spoczynku, po wysitku, po 1 godzinie i po 24 godzinach odpoczynku, wykazata podobny
charakter zmian powysitkowych jak i regeneracji w czasie odpoczynku, bez wzgledu na wykonywane
zabiegi cieplne. Roznice pojawity sie jedynie w intensywnosci zaobserwowanych zmian. Wyniki badan
sugeruja, ze zabiegi WBC zastosowane przed sesja ¢wiczeniowa zmniejszaja wystepujaca reakcje
sportowcow na ¢wiczenia fizyczne i przyspieszaja regeneracje po wysitku. Zaobserwowano jednakze
dos¢ znaczne zréznicowanie zarowno intensywnosci reakcji na wysitek jak i na zabiegi kriostymulacji
wsrod badanych oséb. Przeciwnie do WBC, zabiegi sauny finskiej spowodowaty wzmocnienie reakcji
narciarzy biegowych na wysitek. W przypadku zabiegow sauny fifiskiej najwigksze zréznicowanie
osobnicze zaobserwowano na etapie regeneracji po ¢wiczeniach.
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What shall we do with the spectator system in ultrarelativistic heavy-
ion collisions?

Katarzyna Mazurek?; Antoni Szczurek?!; Andrzej Rybicki'; Antoni Marcinek!; Mirostaw Kietbowicz'; Vitalii Ozvenchuk?;
Iwona Sputowska®

LIFJ PAN

Przedstawimy nowe metody badania czasoprzestrzennej ewolucji jader (uktadu obserwatora)
wytworzonych w ultrarelatywistycznych zderzeniach jonéw cigzkich w energiach CERN SPS. Podczas
zderzenia Pb + Pb przy 158 ~ GeV / u jadro spektatora oddziatuje elektromagnetycznie z pionami
utworzonymi w plazmie kwarkowo-gluonowej. Dlatego tez niezwykle wazna jest informacja o czasie zycia
takiego spektatora a takze jego energii wzbudzenia. Pokazalismy, Zze cze$¢ jader spektatorow, emituje
czastki: protony, neutrony i inne a pozostate zimne jadro moze by¢ zaobserwowane w detektorach.
Pokazemy dwie metody szacowania energii wzbudzenia jader pozostatych po zderzeniu si¢ jonoéw otowiu
z energiami ultrarelatywistycznymi oraz modele pochodzace z fizyki jadrowej niskich energii do
deekscytacji takich jader.
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Kwantowy efekt bumerangu w oddzialujacych ukladach
z nieporzadkiem

Jakub Janarek?; Dominique Delande?; Jakub Zakrzewskit

1 Jagiellonian University
2Laboratoire Kastler Brossel

Lokalizacja Andersona jest jednym z najbardziej znanych efektow wystepujacych w uktadach
z nieporzadkiem. Od czasu oryginalnej publikacji Andersona [1] lokalizacja byta tematem niezliczonych
prac teoretycznych oraz zaobserwowana zostata w wielu eksperymentach wykorzystujacych np. §wiatto,
fale klasyczne czy uktady kwantowe. Lokalizacja Andersona prowadzi do wielu zaskakujgcych zjawisk,
jednym z nich jest kwantowy efekt bumerangu [2]. Ze wzgledu na lokalizacje pakiet falowy posiadajacy
pewna niezerowa predkos¢ poczatkowa w trakcie ewolucji poddany jest odbiciu i powraca do swojego
poczatkowego potozenia. Z drugiej strony wiaczenie oddziatywan do uktadow z nieporzadkiem jest wcigz
tematem wielu badan. Od dawna wiadomo, ze oddziatywania mogg prowadzi¢ do zniszczenia lokalizacji
Andersona, cho¢ dzi§ wiadomo takze, ze w pewnych oddzialujacych uktadach pojawia si¢ nowe zjawisko
lokalizacji wielociatowej [3]. Nasze badania skupiaja si¢ na wptywie interakcji pomigdzy czastkami na
efekt bumerangu. W tym celu wykorzystujemy przyblizenie $redniego pola jak réowniez obliczenia
wielociatowe. Tak jak w innych badaniach dotyczacych nieliniowych uktadéw z nieporzadkiem
obserwujemy cze$ciowe zniszczenie lokalizacji Andersona. Z tego wzgledu efekt bumerangu zostaje
ostabiony przez dekoherencje wywotana oddziatywaniami. W naszych badaniach ponadto porownujemy
wyniki teorii sredniego pola z symulacjami wielocialowymi.

[1] Anderson, Philip W. “Absence of diffusion in certain random lattices.” Physical Review 109.5 (1958):
1492,

[2] Prat, Tony, Dominique Delande, and Nicolas Cherroret. “Quantum boomeranglike effect of wave packets
inrandom media.” Physical Review A 99.2 (2019): 023629.

[3] Basko, Denis M., Igor L. Aleiner, and Boris L. Altshuler. “Metal-insulator transition in a weakly
interacting many-electron system with localized single-particle states”” Annals of physics 321.5 (2006):
1126-1205.
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Wilasciwosci optyczne i strukturalne azotku boru otrzymywanego
metoda MOVPE

Aleksandra Dabrowskat; Mateusz Tokarczyk'; Krzysztof Pakutal; Grzegorz Kowalskit; Johannes Binder?;
Andrzej Wysmotek!; Roman Stepniewski'

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Azotek boru (BN) to zwigzek potprzewodnikowy z grupy Ill-V. Najpopularniejsza z jego odmian jest
BN o hybrydyzacji sp2, ktoérego pojedyncze plaszczyzny sa zbudowane z szesciocztonowych pierscieni
naprzemiennie pouktadanych atoméw azotu i boru [1]. Taki materiat wykazuje przerwe energetyczng
okoto 6 eV [2], jednoczesnie bedac materiatem dwuwymiarowym, ktérego pojedyncze warstwy moga
wchodzi¢ w sktad heterostruktur van der Waalsa [3]. To wszystko czyni BN materiatem dobrym do
zastosowan miedzy innymi w optoelektronice w dalekim ultrafiolecie (Deep UV) oraz ogolnie pojetej
elektronice — rowniez tam, gdzie przydatna bedzie elastycznos¢ i wytrzymato$é tego materiatu.

Epitaksja z fazy gazowej przy wykorzystaniu zwigzkow metaloorganicznych (MOVPE) pozwala
otrzymywac jednorazowo materiat 0 duzej powierzchni. Azotek boru w naszym laboratorium hodowany jest
w dwoch modach — ciggtym (Continuous Flow Growth — CFG) i modulowanym (Flow-rate Modulated
Epitaxy — FME). Gtownymi parametrami wzrostu, ktore mozemy zmienia¢ sa temperatura oraz cisnienie
w reaktorze oraz przeptywy prekursoréw azotu (amoniak) i boru (trojetylobor). W zaleznosci od tego jak
przeprowadzony zostanie proces, BN moze przyja¢ jedng z trzech form: cigglta warstwa epitaksjalna,
materiat sktadajgcy si¢ z cienkich, réznie zorientowanych ptatkow 0 duzej powierzchni lub materiat gesto
zarodkowany, polikrystaliczny. Niezaleznie od jako$ci strukturalnej, bardzo czesto wykazuje on
luminescencje W zakresie 540 — 800 nm, pobudzang $wiatlem laserowym o dtugosci fali 532 nm. Jest ona
zwigzana Z obecnoscig W strukturze defektéw punktowych lub ich kompleksow. Pomiary efektu Ramana,
dyfrakcji rentgenowskiej i skaningowej mikroskopii elektronowej sa niezbedne do okreslenia struktury
krystalograficznej, zidentyfikowania charakterystycznych drgan i okreslenia uporzadkowania materiatu
wzgledem podtoza. Wszystkie otrzymane za pomoca tych badan informacje, wzbogacone o parametry
procesu i wyniki pomiaré6w fotoluminescencji wewnatrzprzerwowej, umozliwity uzyskanie kontroli
zarowno nad strukturg azotku boru jak i nad powstawaniem defektow. Otrzymane wyniki zostang
zaprezentowane razem z rozwazaniami na temat obecno$ci W azotku boru defektow punktowych
zwigzanych z obecno$cia wegla, wodoru, nadmiaru boru i niedoboru azotu.

[1]N. Ohbaetal., Phys. Rev. B 63, 115207 (2001)

[2] K. Watanabe et al., Phys. Stat. Sol. (a) 201, No. 11, 25612565 (2004)
[3] K. S. Novoselov etal., Science vol. 353, aac9439 (2016)
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Zlamanie zasady Kasha — Vavilov w roztworze P5C (N, N" -
piroloben- zonitrylu) w acetonitrylu.

Agnieszka Wtodarkiewicz®; Vladimir Tomin'; Anna Kamirskal; Karolina Kumpint
! Akademia Pomorska w Stupsku

Procesy przenoszenia tadunku (z ang. Charge Transfer) w stanach wzbudzonych zwigzkéw organicznych
mogg zasadniczo modyfikowaé wlasciwosci takich systemow. Reakcje CT naleza do najczeSciej
obserwowanych i najszybszych fotoreakcji pierwotnych, dos¢ czesto przebiegaja w skali pikosekundowej
i femtosekundowej. Stany CT moga wykazywaé efektywna emisje, ktéra wraz z emisjg stanow
wzbudzonych lokalnie (z ang. Local Excited) tworzy widma podwdjnej fluorescencji. Reakcje CT sg
wykorzystywane w celu modyfikowania nieliniowych wiasciwosci zwiazkow molekularnych. Jako jasny
przyktad mozna wymieni¢ sondy molekularne o charakterystykach nieliniowych odpowiednich dla
mikroskopii dwufotonowej o rozdzielczoéci przestrzennej przekraczajacej granice dyfrakcji. Reakcje CT
w czgsteczkach organicznych zazwyczaj przebiegaja W odstepach poréwnywalnych z czasami relaksacji
wibracyjnej. Dlatego w takich systemach mozemy przewidywac ztamanie reguty Kasha - Vavilov (K-V).
Praca dotyczy badan nad popularnym zwigzkiem: N, N’-pirolobenzonitrylu (P5C) - gdzie udato si¢
zauwazyc¢, ze zaleznosci wzglednych intensywnosci emisji LE/CT od energii kwantow wzbudzenia (d 6,5
do 0,6) sa dobrze wyrazone w zakresie 220 — 280 nm. Temperatury obliczone za pomoca stosunku
Kennarda-Stepanova wydaja si¢ by¢ wyzsze niz temperatury eksperymentalne przy krotszych dtugosciach
wzbudzenia 290 nm. Jednakze, w niepolarnym rozpuszczalniku jakim jest heksan, gdzie reakcja CT jest
nieobecna, rejestrujemy efektywne temperatury bliskie eksperymentalnym. Odkrycia te wskazuja, ze
w polarnym rozpuszczalniku szybka reakcja CT wytwarza w pelni wibracyjny rozktad zalezny od
warunkow fizycznych.

Przedstawione dane pozwalaja stwierdzi¢, ze konkurencja miedzy emisjg spontaniczng W pasmie LE
a reakcja przeniesienia tadunku CT zalezy od wzbudzonego stanu singletowego i nadmiaru energii
wibracyjnej, a mianowicie, wydajno$¢ emisji w pasmie LE w odniesieniu do wydajnosci reakcji CT roénie
ze wzrostem energii wibracyjnej. Obliczona w relacji K-S efektywna temperatura w roztworach heksanu
i acetonitrylu jest do$¢ waznym argumentem, ze emisja wystepuje z nieaktywnych termodynamicznie
poziomow. To odkrycie nie jest zgodne z zasadg K-V w badanym uktadzie. Powyzsze badania jak i inne
dane eksperymentalne wskazuja, ze modulacja fluorescencjiw P5C, DMABN i prawdopodobnie niektorych
innych systemach CT poprzez selektywne wzbudzanie wysoka energia jest mozliwa gdy reakcja CT
przebiega szybciej lub przebiega z podobng szybkoscig.

307

Sesja plakatowa



\V\\%‘Wmm

a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Sesja plakatowa / 95

Direct excitation of higher excited state and kinetics of photoreactions

Vladimir Tomin'; Joseph Dubrovkin?

! Akademia pomorska w Stupsku
2The Western Galilee College

Excited-state reactions (ESR) are of overwhelming importance in chemistry, physics and biology. Kinetics
and steady-state characteristics of ESR are usually analyzed in the framework of the model, in which the
first excited state S; of the initial form is populated.

Due to the growing attention which is lately paid to the reactions excited through the energy levels higher
than the first singlet level, we had developed new model of these reactions, describing the time
characteristics of the normal form and the photoproduct populations. The system was excited via the
higher S, singlet state. Generation of reaction product from both the first S; and S, excited states was
studied. The model of arbitrary ESR was represented as a system of linear differ- ential equations. Precise
analytical solution for kinetics of excited states of normal Nand product P form, and total yield of Pwere
obtained for the general case when excitation performed by delta pulse. Numerical analysis carried out for
different ESR parameters made it possible to reveal peculiarities of excited stateskinetics of the Nand P forms
which characterize systems with different rates of ESIPT and variations of antiKasha ESR reaction
contribution to P. There were simulated and exhibited discrepancies in the shapes of pulses, locations of
theirs maxima, time behavior of relative populations and total yield of the P*. Obtained dependences
demonstrate that some discrepancies may be revealed even when reverse ESR rate approaches to the rate
of direct reaction, i.e. in regime of reversible reaction. Characteristic that at the same time at steady
state regime the contribution of product formation due to the opening of its generation channel through
the Sy state cannot be in this case revealed.
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Kwazimolekularne podejscie w obliczeniach przekrojow czynnych na
(zderzeniowy) proces K(4s)+K(7s)->K(4s)+K(5f) skonfrontowane z
wynikami eksperymentu

Matgorzata Gtédz?, Sylvie Magnier?; Andriy Huzandrov?; Lyubomir Petrov3; Ihor Sydoryk!; Jerzy Szonert!; Janis Klavins?;
Krzysztof Kowalskit

Lnstytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

2Univ. Lille, CNRS, UMR 8523- PhLAM- Laboratoire de Physique des Lasers, Atomes et Molécules, F-59000 Lille, France
3 Institute of Electronics, Bulgarian Academy of Sciences, 1784 Sofia; Boul. Tsarigradsko Shosse 72, Bulgaria

4 Institute of Atomic Physics and Spectroscopy, University of Latvia, 1586 Riga, Latvia

W pracy zostaly wyznaczone eksperymentalnie i obliczone teoretycznie przekroje czynne na przekaz
energii wzbudzenia w nieelastycznych zderzeniach atoméw potasu o predkosciach termicznych
W procesie:

K(4s) + K(7s) — K(4s) + K(5f) — 332 cm™® 1)

Teoria

W obliczeniach zastosowano podejscie kwazimolekularne. Dla czasteczki K, wyznaczono 50
adiabatycznych krzywych energii potencjalnej stanéw  skorelowanych z asymptotami od K(4s) +
K(6p) do K(4s) + K(5f). Tak relatywnie wysokie stany czasteczki K> sg rzadko badane. W obliczeniach
przekrojow czynnych dla procesu (1), przeprowadzonych dla zakresu temperatur 310-1000 K,
wykorzystano te krzywe energii potencjalnej i model Landaua—Zenera.

Eksperyment

Eksperyment byl przeprowadzony, dla temperatur z zakresu 428-451 K, metoda spektroskopii
z rozdzielczo$cia w czasie. Rejestrowano przebiegi zaleznej od czasu fluorescencji ze stanu 78,
bezposrednio wzbudzanej dwufotonowo ze stanu podstawowego 4s impulsami $wiatta laserowego,
oraz fluorescencji ze stanu 5f, obsadzanego w procesie zderzenia atomu K(7s) z atomem K(4s) (1).
Doswiadczalne przekroje czynne otrzymano przez numeryczne dopasowanie przewidywanych
modelowych przebiegow do przebiegdw doswiadczalnych.

Wyniki

W powyzej podanym zakresie temperatur dos$wiadczenia, obliczone przekroje czynne mato si¢
zmieniaja, od 1,994 x107** cm? do 1,992 x107** ¢cm? i s3 w dobrej zgodnoéci z wartoscig 1,8(7), ktora
jest srednia z warto$ci zmierzonych przekrojow czynnych (Rys. 1). Wigcej szczeg6ldéw mozna znalezé
w pracy [1].
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Rys. 1. WYNIKI. Glowny wykres: Przekroje czynne "Theory" obliczone w zakresie temperatur 310-
1000 K. Wykres wstawiony: W zakresie warto$ci temperatur, w ktorych byl przeprowadzony
eksperyment (ten zakres T jest zaznaczony na czerwono w gornej czesci gldwnego wykresu)
teoretyczne warto$ci sg porownane z eksperymentalnymi. Te drugie sg reprezentowane przez punkty
pomiarowe z zaznaczonymi btedami i §rednig wartos¢ wynikéw pomiaru "Experiment (average)”.

[1] Gt6dz M, Huzandrov A, Magnier S, Petrov L, Sydoryk I, Szonert J, Klavins J, Kowalski K. JQSRT
2019;227:152-169.
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Oddzialywanie grawitacyjne antymaterii w eksperymencie ALPHA-g

Joanna Peszkal; ALPHA Collaboration

1CERN

Wiele pomiaréw dotyczacych antymaterii zostalo wykonanych do tej pory, m.in. masy i momentu
magnetycznego dla antyprotonu, a takze energii pierwszego stanu wzbudzonego w atomie antywodoru [1]
i przejscie optyczne Lyman-a [2]. Grawitacyjne oddziatywanie antymaterii jest jednak nadal nieznane. Ze
wzgledu na fakt, Zze oddzialywanie grawitacyjne jest zdecydowanie stabsze od oddziatywania
elektromagnetycznego, jakiekolwiek zewnetrzne pola magnetyczne i elektryczne uniemozliwiajg test
z wykorzystaniem antyczastek posiadajacych tadunek. Odkad jednak opracowano metody produkcji
i putapkowania neutralnych atoméw antywodoru [3], obserwacja oddziatywania grawitacyjnego pomiedzy
materig i antymaterig oraz fundamentalny test Zasady Rownowaznosci staja si¢ osiagalne.

Wybudowany w ubiegtym roku eksperyment ALPHA-g planuje pomiar przyspieszenia grawitacyjnego H
uwolnionych z putapki Penninga. Pomyst tego eksperymentu zostal zademonstrowany w starej aparaturze
ALPHA [4], gdzie neutralne atomy antywodoru uwiezione W putapce loffe-Pritcharda zostaty nastepnie
uwolnione, by swobodnie dryfowa¢ ku wewnetrznym $cianom aparatury, gdzie ulegaja procesowi
anihilacji. Rozktad przestrzenny tych zdarzen i czas dryfu umozliwi¢ ma wyznaczenie stosunku masy
grawitacyjnej do masy inercjalnej F = %.

Wykorzystanie wysokiej pionowej putapki pozwoli zredukowaé btedy systematyczne i po pierwsze
wyznaczy¢ Kkierunek oddzialywania grawitacyjnego pomiedzy materiag i antymateria, a po drugie
umozliwi wyznaczenie przyspieszenia grawitacyjnego H w ziemskim polu grawitacyjnym g z doktadnoscia
do 1-10% [5]. Do detekcji atomow H wykorzystanie zostanie radialna Komora Projekcji Czasowej
0 wysokoséci 3 metrow, ktora zarejestruje trajektorie natadowanych piondéw powstajacych w procesie
anihilacji p — p.

[1] Ahmadi, M. etal. Observation ofthe 1S-2Stransition intrapped antihydrogen. Nature 541,506-510 (2017)
[2] Ahmadi, M. et al. Observation of the 1S—2P Lyman « transition in antihydrogen. Nature 561, 211- 215
(2018)

[3] Andresen G. B.; etal. Trapped antihydrogen Nature 468, 673 (2010).

[4] Amole et al. Description and first application of a new technique to measure the gravitational mass of
antihydrogen. 2013 Nat. Commun. 4, 1785

[5] Bertsche WA. 2018 Prospects for comparison of matter and antimatter gravitation with ALPHA-g. Phil.
Trans. R. Soc. A376:20170265.
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Asymetryczny spektrometr von Hamosa dla spektroskopii
promieniowania X w pierscieniu CRYRING@ESR

Andrzej Warczak?; Dariusz Banas?; Pawet Jagodziriski®; Marek Pajek?; Heinrich Beyer*; Alexander Gumberidze?;
Thomas Stoehlker*; Guenter Weber4; Martino Trasinelli®

YInstytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

2 |nstytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego

3 Zaktad Matematyki i Fizyki, Politechnika Swietokrzyska
4 GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung

5 Institute des NanoSciences de Paris (INSP), CNRS i

Praca przedstawia koncepcje asymetrycznego spektrometru von Hamosa promieniowania X
przeznaczonego do pomiaréw fotonow emitowanych w wyniku rekombinacji radiacyjnej (RR) jonow
z elektronami swobodnymi w pierscieniu akumulacyjnym CRYRING@ESR [1] w o$rodku FAIR in
Darmstadt. Spektrometr ten, budowany w ramach kolaboracji SPARC/APPA, umozliwi pomiary z wysoka
zdolnoscia rozdzielcza, do 100 meV, niskoenergetycznego promieniowania X (5-10 keV) z RR  catkowicie
zjonizowanych lub wodoropodobnych jonow zgromadzonych w pierscieniu CRYRING chtodzonych
elektronami swobodnymi [2]. Przeprowadzone symulacje metoda ,ray tracing” [3] pokazaly, ze energie
linii K-RR dla 1zejszych jonéw (Z=20-30) moga by¢ mierzone z precyzja kilku ppm, co daje mozliwos¢
badania efektow QED.

Zaproponowany asymetryczny spektrometr von Hamosa wykorzystuje unikalng geometri¢ promieniowania
X emitowanego W RR jonow z elektronami w chtodnicy elektronowej pierscienia CRYRING@ESR, gdzie
emitowane fotony tworza liniowe zrédto ( 1 m x 1 mm) akceptowane przez geometri¢ von Hamosa.
Dodatkowo, wigzka elektronéw w chtodnicy CRYRING-u ma bardzo niska temperature, rzgdu meV, dzigki
zastosowaniu adiabatycznej ekspansji magnetycznej wiazki elektronowej [4]. Efekt ten zwigksza istotnie
intensywno$¢ mierzonego promieniowania RR, a w konsekwencji precyzje wyznaczenia jego energii.
W celu wyeliminowania wptywu efektu Dopplera na mierzone energie promieniowania RR dwa
asymetryczne spektrometry von Hamosa beda zainstalowane za magne- sami dipolowymi sasiadujacymi
z chtodnicg elektronows, aby mierzy¢ promieniowanie “blue/red- shifted” (0"{0}/180"{0}). W ten sposob
energia fotonow W uktadzie poruszajacego sie jonu moze by¢ wyznaczona niezaleznie od predkosci wiazki
jonow. Badane promieniowanie rentgenowskie, ugiete w wyniku dyfrakcji na cylindrycznie wygietym
krysztale, bedzie rejestrowane przez pozycyjny, czasowo-rozdzielczy ( ns) detektor potprzewodnikowy.
Fotony RR beda mierzone w koincydencji czasowej z jonami ulegajacymi rekombinacji, co poprawi
istotnie jakos¢ mierzonych widm rentgenowskich RR. Oba spektrometry beda zainstalowane na osi
chtodnicy elektronowej w dedykowanych komorach wysokiej prézni.

[1] M. Lestinky etal. Eur. Phys. J. Special Topics, 225, 797 (2016).

[2] M. Pajek and R. Schuch, Phys. Rev. A, 45, 7894 (1992).

[3] P.Jagodzinski et al. Nucl. Inst. Meth. A, 753, 121 (2014).

[4] H. Danared et al. Phys. Rev. Lett., 72,3775 (1994); Nucl. Inst. Meth. A, 441, 123 (2000).
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Gdzie fizyka spotyka sie z biochemia i medycyna - pecherzyki
zewnatrzkomorkowe, jako biomarkery choréb

Ewa Stepien!; Agnieszka Kaminska®

1 Zaktad Fizyki Medycznej, Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego

W ostatnim dziesig¢cioleciu ro$nie zainteresowanie matymi pecherzykami blonowymi uwalnianymi
z komorek zwanych pecherzykami zewnatrzkomorkowymi (EV). G. E. Palade i P. Wolf jako pierwsi
zaobserwowali w latach 50- i 60-tych, ze EV moga by¢ uwalniane z komorek i odgrywaja wazna role
w wydzielaniu i krzepnigciu. Obecnie przyjmuje sie, ze EV sa obecne we wszystkich ptynach ustrojowych
i odgrywaja bardzo wazna rolg w komunikacji miedzykomorkowej. Komorki moga uwalnia¢ EV w stanie
spoczynku, po aktywacji lub podczas apoptozy, czesto w warunkach wywotanych stresem lub w stanach
patologicznych. EV mozna podzieli¢ na trzy subpopulacje wyréznione na podstawie ich wielkosci,
gestosci, pochodzenia komorkowego, mechanizméw uwalniania i biatek markerowych: egzosomy (EX),
ektosomy (mikropecherzyki MV) i ciata apoptotyczne. Poniewaz EV uwalniane w stanach patologicznych
charakteryzuja sie innym wilasciwosciami niz te uwalniane w stanie fizjologicznym, moga one stuzy¢
jako odpowiednie markery choroby. Ich liczba i charakterystyka molekularna zmieniajg si¢ w warunkach
niedokrwienia, hiperglikemii, w chorobie nowotworowej i stanach zapalanych. Nasza grupa
wykorzystuje szereg metod molekularnych i spektralnych w celu scharakteryzowania zawartosci EV
i opisania tzw. sygnatury molekularnej, specyficznej dla stanu chorobowego. Do najwazniejszych technik
zaliczamy DLS, NTA, TRPS, AFM i cytometri¢ przeptywows, do pomiaru $rednicy EV, oceny rozktadu
wielkosci. Techniki wirowanie i ultrawirowania sg wykorzystywane do izolacji subpopulacji EV. Metody
spektralne (FTIR i spektroskopia Ramana) do badania sygnatury molekularnej EV. Zaprezentowane zostang
wyniki naszych badan opublikowane do tej pory oraz najnowsze osiagniecia.

[1] Roman M, Kaminska A,, Stepien EL. Raman spectral signatures of urinary extracellular vesicles from
diabetic patients and hyperglycemic endothelial cells as potential biomarkers in diabetes. Nanomedicine.
2019;17:137-149.

[2] Stepien EL, Durak-Kozica M, Kaminska A, et al. Circulating ectosomes: Determination of angio- genic
microRNAs intype 2 diabetes. Theranostics. 2018;8:3874-3890.

[3] Gajos K, Kaminska A,, Stepien E. Immobilization and detection of platelet-derived extracellular
vesicles on functionalized silicon substrate: cytometric and spectrometric approach. Anal Bioanal Chem.
2017;409:1109-1119.

[4] Kaminska A, Platt M,, Stepien EL. Urinary Extracellular Vesicles: Potential Biomarkers of Renal
Functionin Diabetic Patients. J Diabetes Res. 2016;2016:5741518.
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Wilasnosci fizykochemiczne fibroblastow ptucnych na podlozach
o kontrolowanej elastycznosci

Joanna Raczkowskat; Barbara Orzechowska?

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski
2 Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Choroby $rodmiazszowe ptuc (ILD, z ang. interstitial lung diseases) to niejednorodna grupa okoto 200
nieinfekcyjnych i nienowotworowych jednostek chorobowych, w wigkszosci 0 nieznanej etiologii.
Zachodzace W ich przebiegu zmiany obejmujg przede wszystkim migzsz plucny, powodujagc zaburzenia
wentylacji uktadu oddechowego o typie restrykcji oraz upo$ledzenie wymiany gazowej. W bardzo wielu
przypadkach postepujace zmiany prowadza do proceséw widknienia, ktére moga tez stanowiC istote
schorzenia, jak na przyktad w idiopatycznym widknieniu ptuc (IPF, z ang. idio- pathic pulmonary fibrosis).
Podstawowym problemem w leczeniu chorob s$rodmiazszowych ptuc jest brak efektywnej metody
diagnostycznej. Obecnie rozpoznanie stawiane jest przez konsylium ztozone z pulmonologa, radiologa
i patomorfologa na podstawie obrazu radiologicznego, histopatologicznego i danych klinicznych
z wywiadu. Poniewaz jednak obraz ten w wielu jednostkach chorobowych ILD jest podobny, rozpoznanie
jest obarczone duza niepewnosciag a podejmowana terapia czesto nie jest skuteczna.

Dane literaturowe wykazuja réznice W organizacji cytoszkieletu oraz r6zna kurczliwo$é fibroblastow
w roznych chorobach $rodmiagzszowych ptuc, co sugeruje, ze takze ich wlasciwosci mechaniczne
powinny by¢ rozne. Gtownym celem badan byta analiza chemicznych i mechanicznych wiasciwosci
fibroblastow na podtozach elastomerowych (polidimetylosiloksan, PDMS) o roznej elastycznosci oraz
okreslenie zestawu parametrow fizykochemicznych, pozwalajacych na jednoznaczne rozr6znienie
fibroblastow pochodzacych z r6znych jednostek chorobowych. Aby dogltebniej zrozumie¢ skomplikowane
mechanizmy prowadzace do wioknienia, wykorzystano takze podloza elastomerowe modyfikowane
chemicznie za pomoca organosilanow oraz biatek macierzy zewnatrzkomorkowej. Uzyskane wyniki
wskazuja na roéznice zarobwno we wiasciwosciach mechanicznych fibroblastow pochodzacych z roznych
jednostek chorobowych ILD jak i w sposobie ich oddziatywania z otoczeniem o r6znej elastycznosci.
Okreslenie zestawu parametrow pozwalajacych na jednoznaczne rozréznienie fibroblastow z IPF i NSIP
moze stanowi¢ podstawe nowej metody diagnostycznej, ktora pozwoli na szybkie i jednoznaczne
diagnozowanie pacjentow z chorobami $rodmigzszowymi pluc, zwigkszajac ich szans¢ na wyleczenie
i jednoczesnie obnizajgc koszty terapii.

Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego o nr UMO-2017/25/B/ST5/00575
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Multifraktalne wlasnosci kanalow BK

Paulina Trybek!; Agata Wawrzkiewicz-Jatowiecka?; tukasz Machura®

! Uniwersytet .S",lqski
2 Politechnika Slgska

Kanaty BK sa bramkowanymi napigciem kanatami potasowymi, ktére wykazuja duze jednokanatowe
przewodnictwo. Sg zaangazowane W Szereg waznych proceséw fizjologicznych, w tym takze patogeneze
wielu chordb, takich jak choroba Parkinsona, epilepsja, autyzm czy rozwoj procesu nowotworowego.

W pracy analizujemy ztozono$¢ dynamiczng kanatéw BK ludzkiego glejaka mozgu poprzez badanie ich
wilasnosci multifraktalnych. Analizowane sg sekwencje pradéw jonowych w zréznicowanych warunkach
napregzen mechanicznych btony komorkowej. Ponadto uwzglednia sie takze rozne etapy “zmeczenia” blony
uzyskiwane przez powtarzang stymulacj¢ blonowa. Naprgzenia membrany oraz jej “zmegczenie”
zmniejszaja dynamiczng zlozono$¢ aktywnosci kanatéw, co sugeruje zmiany w strukturze fraktalnej
badanych szeregow czasowych, ktore charakteryzuja ich dynamike.
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Wilasciwosci magnetyczne chelatow Ho-EDTA: Analiza ab-initio
i poro6wnanie wynikow teoretycznych z doswiadczalnymi

Marek Eggen'; Marek Krosnickit
L Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Wydzial Matematyki Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Gdanski

Uktady typu Single lon Magnet (SIM) sktadajg si¢ z jonu metalu umieszczonego w polu oddziatywania
ligandow, ktore moduluje whasciwosci magnetyczne jonu [1, 2]. Dotychczas przebadane doswiadczalnie
uktady SIM utrzymuja swojg magnetyzacje W zakresie temperatur ponizej temperatury ciektego azotu, co
bardzo ogranicza ich potencjalne zastosowania, np. jako $rodki kontrastujace w badaniach MRI. Aktualny
rekord temperatury, przy ktorej zostaje zachowana magnetyzacja, wynosi 60K i zostat zaobserwowany
w 2017 roku w uktadzie SIM, w ktorego centrum znajduje si¢ dysproz [3].

Jony holmu budzg zainteresowanie jako komponent w uktadach SIM, poniewaz wykazujg wlasciwosci
magnetyczne nawet bez obecnosci pola ligandéow. Co wiecej, pokazano, ze pojedynczy jon holmu
adsorbowany na cienkich warstwach tlenku magnezu utrzymuje magnetyzacje do temperatury si¢gajace;j
30K [4]. Dlatego zdecydowalismy si¢ W sposob teoretyczny przeanalizowaé kompleks ztozony z jonu
Ho(3+) oraz kwasu EDTA(4-), a uzyskane wyniki poréwnalismy z doswiadczalnymi.

Wokoét badanego uktadu znajduje sie otoczka solwatacyjna. Dzieki metodom obliczeniowym ab-initio
moglismy sprawdzi¢ wptyw jakie majg otaczajace molekut wody na whasciwosci magnetyczne zwiazku.
W tym celu wykonaliémy obliczenia dla wspomnianego uktadu w dwoch kombinacjach: z otoczka
solwatacyjng oraz bez otoczki. Elektronowa korelacj¢ statyczng wyznaczyliSmy za pomocg metody
RASSCEF (restricted active space self-consistent field), oddziatywanie spin-orbita za pomoca metody
RASSI-SO (restricted active space spin interaction with spin-orbit coupling), natomiast wiasciwosci
magnetyczne za pomoca metody SINGLE ANISO. Rachunki byty wykonywane pakietem programow
MOLCAS.

[1] N. Ishikawa, M. Sugita, T. Ishikawa, S. Koshihara, Y. Kaizu, Journal of the American Chemical Society.
125 8694-5 2003

[2] Bi, Y., Guo, Y., Zhao, L., Guo, Y., Lin, S., Jiang, S., Tang, J., Wang, B., Gao, S. Chem. Eur. J. 17: 12476-
12481 2011

[3] C. Goodwin, F. Ortu, D. Reta, N. Chilton, D. Mills, Nature. 548. 439-442 2017

[4]F. Donati, S. Rusponi, S. Stepanow, C. Wickerlin, A. Singha, L. Persichetti, R. Baltic, K. Diller, F. Patthey,
E. Fernandes, J. Dreiser, Z. Sljivanéanin, K. Kummer, C. Nistor, P. Gambardella, H. Brune, Science. 352
318-321 2016
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Korelacja miedzy struktura elektronowa a wlasciwosciami
elektrochemicznymi baterii Li-/Na-jonowych

Michat Rybskit; Janusz Tobota?

L Faculty of Physics and Applied Computer Science
2 AGH University of Science and Technology

Aby nadazy¢ za stale rosngcym zapotrzebowaniem na magazynowanie energii ogromny, swiatowy wysilek
badawczy zostat ukierunkowany na odkrycie nowych, wydajnych akumulatoréw Li-/Na- jonowych.
Przechowywanie tadunku w takich akumulatorach elektrochemicznych jest $ciSle zwigzane
z wlasciwos$ciami materiatow elektrodowych, przede wszystkim katodowych, majacych najwickszy wplyw
na wlasciwosci catego uktadu takich jak wysoka gestos¢ energii, diugi cykl zycia, lekkosé
i bezpieczenstwo. Okazuje si¢, ze chemiczny sposob wyjasnienia kluczowych zjawisk zachodzacych
w stosowanych materiatach katodowych jest niewystarczajacy, gdyz nie thumaczy zrodel roznego
charakteru krzywych tadowania/roztadowania baterii. W szczegdlno$ci nie daje odpowiedzi dlaczego np.
W uktadzie NaxCoO2 obserwuje si¢ schodkowg krzywa roztadowania, podczas gdy w LixCoO2 ta krzywa
jest ciggta/monotoniczna. [1, 2, 3, 4].

W referacie przedstawione zostang przyktadowe wyniki badan teoretyczno-eksperymentalnych
W materiatach katodowych na ogniwa litowo-jonowe oraz sodowo-jonowe, 2z zastosowaniem
alternatywnego sposobu opisu zachowan fizycznych opartych o obliczenia struktury elektronowej wybranych
uktadow. Obliczenia struktury elektronowej wykonane zostaty w ramach jednej z dobrze ugruntowanych
technik DFT jaka jest w pelni samouzgodniona metoda funkcji Greena KKR potaczona z metoda CPA,
niezbedng do uwzglednienia defektow w obliczeniach ab initio [5, 6]. Pokazemy, ze wlasciwosci struktury
elektronowe i wynikajace z niej wiasnosci magnetyczne, silnie zaleza od skladu chemicznego
rozwazanych uktadow. Zrozumienie za$, zachowania si¢ struktury elektronowej zwtaszcza w otoczeniu
energii Fermiego EF, wydaje sie kluczowe dla lepszego zrozumienia mechanizméw odpowiedzialnych za
wiasciwosci elektrochemiczne baterii.

[1]J. Molenda, D. Baster, M. Molenda, K. Swierczek, J.Tobola, Phys. Chem. Chem. Phys. 16, (2014).

[2] A. Milewska, K. Swierczek, J. Tobola, F. Boudoire, Y.Hu, D.K. Bora, B.S. Mun, A. Braun, J. Molenda, Sol.
St. lonics, 263, (2014).

[3]J. Molenda, A. Milewska, W. Zajac, M.Rybski J.Tobola, Phys. Chem.Chem. Phys. 19, (2017).

[4] M. Rybski, J.Tobola,S. Kaprzyk, J. Molenda Solid State lonics 321, (2018).

[5] A. Bansil, S. Kaprzyk, P. E. Mijnarends and J. Tobola, Phys. Rev. B: Condens. Matter Mater. Phys., 60,
(1999).

[6] T. Stopa, S. Kaprzyk and J. Tobola, J. Phys.: Condens. Matter, 16, (2004)
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Propozycja konstrukcji bramki fazowej w ukladzie fermionow
Majorany, bazujaca na fazie geometrycznej

Michat Kupczynski®; Andrzej Wieckowskit; Marcin Mierzejewskit
1 Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska

Jedna z propozycji budowy topologicznego komputera kwantowego bazuje na zeroenergetyczne modach
Majorany (Majorana Zero Modes, MZM). Dzigki ich nieabelowym witasno$cia, cze$¢ bramek kwantowych
mozna zrealizowac za pomoca topologicznie chronionych operacji, opisywanych przez grupe warkoczows.
Niestety, zbior bramek realizowanych w ten sposob nie jest kompletny, to znaczy ze nie mozna
zaimplementowa¢ dowolnego algorytmu kwantowego bazujac tylko na bramkach chronionych topologia.
Problemem jest realizacja w takim uktadzie bramki fazowej. W swojej pracy proponujemy nowe sposob jej
implementacji, bez ochrony topologicznej, ktory bazuje na fazie geometrycznej. W tym celu przebadali$my
model Kitaeva z oddziatywaniami wielocialowymi.

Ten projekt zostat zrealizowany przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki, ze s$rodkéw z grantu Opus,
nr 2016/23/B/ST3/00647.
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Precyzyjna spektroskopia strat we wnece pasma B tlenu

Szymon Wojtewicz?; Jolanta Domystawskal; Katarzyna Bielskal; Michat Stowiriski'; Agata Cygan'; Roman Ciuryto!; Daniel
Lisak!

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Pasmo B potozone w okolicach 689 nm jest jednym z pasm czasteczkowego tlenu wykorzystywanych
w badaniach stanu ziemskiej atmosfery. Mimo ze pasmo B jest rzadziej uzywane w poroéwnaniu do
pasma A (ok. 762 nm), wiele ostatnich badan wskazuje, ze jednoczesne wykorzystanie w pomiarach pasm
A i B prowadzi do znacznie doktadniejszych wynikow w zastosowaniach takich jak wyznaczanie stopnia
zachmurzenia, monitorowanie stanu wegetacji lub pomiary profili cisnienia i temperatury w atmosferze.
Do niedawna uzycie pasma B byto mniej powszechne gtéwnie ze wzgledu na znacznie mniejsze natgzenie
W poroéwnaniu z pasmem A i brak doktadnych spektroskopowych danych laboratoryjnych.
Zaprezentowane zostang wyniki pomiaréw potozen, natgzen i pozostatych parametréow ksztalttow blisko
60 samorozszerzonych linii widmowych z pasma B tlenu [1]. W tym celu wykorzystany zostat
spektrometr strat we wnece (CRDS, cavity ring-down spectrometer) dowigzany do grzebienia
czestotliwosci optycznych. W analizie danych zastosowano stosunkowo prosty model ksztattu linii —
zalezny od predkoscei profil Voigta (SDVP) wykorzystujacy kwadratowe przyblizenie efektéw zaleznych
od predkosci absorbera. Uzyskano niepewnosci potozen linii nawet ponizej 150 kHz oraz subprocentowe
niepewnosci natezen. Podane zostang takze nowe wartosci statych spektroskopowych dla stanow X oraz
b. Przedstawione zostang takze pierwsze wyniki spektroskopii bezdopplerowskiej dla tych linii
widmowych.

Wyjatkowa czutos¢ spektrometru pozwolita na rejestracje widm charakteryzujacych sie stosunkiem sygnatu
do szumu nawet 40000. Umozliwito to zbadanie subtelnych efektow ksztattu linii nawet w zakresie niskich
cisnien. W takich warunkach (cisnienie zaledwie 1.1 kPa) w modelowaniu tych linii widmowych konieczne
byto jednoczesnego uwzglednienie zwezenia Dickego i efektow zaleznych od predkosci absorbera.
Spektrometr CRDS pozwolit na osiggniecie wystarczajaco wysokiej czutosci, aby umozliwi¢ pomiary
niebadanego wczesniej przejscia kwadrupolowe T5 S6 0 natezeniu okoto 1.4 x 10-%° cm/molekuta.

[1]J. Domystawska, S.Wajtewicz, P. Mastowski, A. Cygan, K. Bielska, R. S. Trawinski, R. Ciuryto, D. Lisak,
J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transfer 169, 111 (2016).
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Lokalizacja wielocialowa domen magnetycznych

tukasz Iwanek?; Jacek Herbrych?
1 Katedra Fizyki Teoretycznej, Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska

Nasza praca skupia si¢ na badaniu lokalizacji wielociatej domen magnetycznych w jednowymiarowym
modelu oddziatujacych bezspinowych fermionow z nieporzadkiem. W odréznieniu od najczesciej badanej
postaci nieporzadku, rozpatrujemy przypadek, gdy warto$¢ losowego pola przyjmuje te samg warto$é dla
wybranych par sasiednich weztéw. Badamy ewolucj¢ czasowsa fal gestosci tadunku, ktéra daje nam
informacje 0 termalizacji uktadu. Pokazujemy, ze fale gestosci tadunku nie zanikaja w czasie, gdy losowe
pole przekracza pewna warto$é krytyczna. Swiadezy to o lokalizacji wielocialowej. Pordwnujemy
otrzymane dane ze znanymi wynikami lokalizacji wielociatowej dla nieporzadku naktadanego na kazdy
wezel [1]. Robimy to w celu pokazania, ze po zwigkszeniu rozmiaru domen uktad nadal si¢ lokalizuje. Ma
to zastosowanie w eksperymentach na zimnych atomach, w ktorych bada si¢ wilasnosci transportu.
Wykonujac skalowanie rozmiarowe, uzyskujemy informacje o zachowaniu si¢ makroskopowych uktadow.
Kolejnym krokiem bedzie przeprowadzenie analizy zjawisk transportu, a takze proba powigkszenia
rozmiaru domen magnetycznych.

[1] P. Prelovsek, M. Mierzejewski, O. Barisi¢, and J. Herbrych, Ann. Phys. (Berlin) 529, 1600362 (2017)
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Przedszkolaki na Akademii

Anna Kaminskal; Agnieszka Wtodarkiewicz*
! Akademia Pomorska w Stupsku

Instytut Fizyki Akademii Pomorskiej w Stupsku wychodzac do spotecznosci regionu (i nie tylko)
prowadzi szereg dziatan popularyzatorskich, w ktoérych chetnie biora udziat takze studenci. Fizyki mozemy
uczy¢ kazdego — od przedszkolaka po seniora. Wykorzystujemy do tego inicjatywy spoteczne stuzace
upowszechnianiu wiedzy we wszystkich grupach wiekowych — imprezy cykliczne jak Battycki Festiwal
Nauki, pikniki naukowe, spotkania z nauka.

Pracownicy i Studenci Instytutu Fizyki uczestniczyli w programie ,,Mali Badacze Stupskiego Chtopczyka”,
skierowanym do dzieci z Przedszkola Miejskiego nr 19 w Stupsku. Idea wiodaca programu byto
zaspokojenie naturalnej ciekawos$ci dzieci. Powszechnie wiadomo, ze dzieci w wieku przedszkolnym
charakteryzuje naturalna ciekawo$¢, potrzeba poznania i zrozumienia otaczajacej je rzeczywisto$ci. Tak
wiec najlepszym sposobem zaspokojenia naturalnej cickawosci dziecka sa zabawy badawcze
i eksperymenty o charakterze badawczym. Takie zabawy sg podstawg wielokierunkowego rozwoju
dziecka. Eksperymenty zwiagzane z fizyka daja dziecku okazje do odkrywania i zgtebiania fascynujacego
$wiata przyrody i techniki, a wiedza i umiejetnosci zdobyte we wczesnym dziecinstwie stang si¢ inspiracja
i pomostem do wiedzy zdobywanej na kolejnych szczeblach edukacji. Przy wspotpracy pracownikoéw
Instytutu Fizyki AP zostal opracowany program z edukacji poznawczej, zawierajacy opis szczegblowy
doswiadczen z fizyki do samodzielnego wykonania przez dzieci, pod nadzorem osoby prowadzacej. Zajecia
odbywaty sie cyklicznie raz w miesigcu na terenie przedszkola, byty prowadzone przez studentow pod
kierunkiem pracownikow Instytutu Fizyki. Zajecia miaty za zadanie rozbudzi¢ ciekawos¢ badawcza dzieci
oraz ich zdolno$¢ do analizowania otaczajacego ich §wiata.

Zajecia z dzie¢mi pozytywnie wplynety réwniez na studentow prowadzacych. Zauwazono wigkszg
kreatywno$¢ i zaangazowanie wérod studentow bioracych udziat w projekcie. Umiejetnie wykorzystywali
posiadang wiedze dostosowujac ja do wieku odbiorcy.

Zajecia cieszyly si¢ duzym zainteresowaniem i daty duzo rados$ci zaréwno dzieciom jak i studentom.
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Wplyw cisnienia na procesy relaksacyjne zachodzace w ceramice Bi-
Mn-O
Andrzej Nowok!; Anna Szeremeta'; Sebastian Pawlus!; Andrzej Molak®

L Uniwersytet Slgski

Ceramiki manganianu bizmutu (Bi-Mn-O) przez wiele lat byly postrzegane jako materiaty
multiferroiczne. Otrzymywane metoda spiekania wykazujg niechomogeniczng, dwufazowa strukture, na
ktora sktadaja si¢ obszary o symetrii kubicznej 123 oraz ortorombowej Pbam. Ze wzgledu na swe ciekawe
wilasciwosci fizyczne, jak np. przetaczanie rezystywne, manganian bizmutu stanowi obiekt licznych badan
elektrycznych [1]. Do tej pory ceramika Bi-Mn-O nie byta przedmiotem badan ciSnieniowych. Z tego
wzgledu podjeto probe okreslenia wptywu ci$nienia na procesy relaksacyjne, zachodzace w tym materiale.
W badaniach wykorzystano technike szerokopasmowej spektroskopii dielektrycznej (BDS).
Przeprowadzone pomiary w cisnieniu atmosferycznym wykazaty, iz w ceramice Bi-Mn-O wystepuja dwa
procesy relaksacyjne, ktore widoczne sa na widmach strat elektrycznych. Zaleznosci temperaturowe
czasOéw relaksacji tych proceséw nie sg stale w catym analizowanym przedziale temperatur. Spetniaja
one prawa: Arrheniusa, Vogel’a—Fulcher’a—Tammann’a (VFT) oraz Voigt’a-Reuss’a- Hill’a (VRH).
Poddanie ceramiki dziataniu podwyzszonego ci$nienia hydrostatycznego w warunkach izotermicznych
powoduje stopniowe przesuwanie si¢ maksimow obu procesow relaksacyjnych w strone wyzszych
czestotliwosci. Wykonane pomiary wskazujg ponadto, iz granice przedzialow 0 odmiennych zaleznosciach
temperaturowych czasow relaksacji przesuwaja si¢ pod wplywem ci$nienia. Znalazto to swoje
odzwierciedlenie w postaci zmian objetosci aktywacji.

[1] A. Molak, A. Leonarska, A. Szeremeta; Ferroelectrics, 485: 161-172,2015.
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Eksperyment wspomagany komputerem w pracowni fizycznej szkoty
wyzZszej
Stanistaw Rézanskit

! Pasistwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Staszica w Pile

Komputery sprzezone z konsolg pomiarows, wyposazone W odpowiednie oprogramowanie oraz czujniki
daja wiele mozliwos$ci przeprowadzania do$wiadczen fizycznych wymagajacych zapisu zmian parametrow
fizycznych zachodzacych w czasie takich jak temperatura, natezenie $wiatta, charakter tadowania lub
roztadowania kondensatora, czas zderzenia ciat, okres drgan harmonicznych, itp. Dedykowane
oprogramowanie umozliwia wizualizacj¢ otrzymanych wynikow pomiaréw W postaci wykresow, ich
analize oraz symulacje przebiegu eksperymentu.

Eksperyment wspomagany komputerem pozwala studentom na zapoznanie si¢ z nowoczesnymi
metodami przeprowadzania pomiaréw stosowanymi w laboratoriach naukowych oraz metodyka analizy
ich wynikow [1, 2]. Jak juz wspomniano powyzej, wiele procesow fizycznych zachodzi w bardzo krotkim
czasie i bez komputera nie bytaby mozliwa ich rejestracja. Dodatkowo komputer pozwala na korzystanie
z baz danych oraz informacji zawartych w Internecie, co przyspiesza proces opracowywania uzyskanych
wynikéw pomiarow oraz ich interpretacje.

Nie mniej wazna role pelni oprogramowanie dajace mozliwo$¢ tworzenie modeli zjawisk fizycznych oraz
ich symulacje, €O umozliwia porownanie przewidywan teoretycznych z otrzymanymi wynikami
doswiadczenia. Ponadto, wiele eksperymentow fizycznych wymaga bardzo kosztownej i ztozonej
aparatury. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wyspecjalizowane oprogramowanie, prezentacje
multimedialne, czy zdalny dostep do aparatury pomiarowej. W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwosci
jakie daje zastosowanie w pracowni fizycznej konsoli pomiarowych CoachlLabll+ oraz Cobra3
wyposazonych w odpowiednie oprogramowanie oraz czujniki pomiarowe. Przedstawiono praktyczne
realizacje wybranych eksperymentow oraz przyktady prezentacji i obrobki wynikow pomiarow.

[1] Rozanski S. A., Pomiary z komputerem, Komputer w Szkole nr 3 (2000), s. 38-48.

[2] Rézanski S. A., Cwiczenia laboratoryjne z fizyki wspomagane komputerem, Wydawnictwo PWSZ
w Pile, Pita 2014.
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I Pracownia Fizyczna na lekgji fizyki

Mirostaw Brozis!
LILO, Akademia Pomorska Stupsk

Podstawa programowa mijajacego gimnazjum oraz szkoty ponadgimnazjalnej zawierata do$wiadczenia
obowigzkowe do przeprowadzenia w trakcie toku nauki. W przypadku szkoty podadgimnazjalnej byty
to do$wiadczenia z zakresu kinematyki, dynamiki, pradu statego, optyki. Potowa z tych do$wiadczen
powinna by¢ zrealizowane przez ucznia a potowa w postaci pokazu. W podrecznikach do fizyki
znajdowaly si¢ rowniez opisy doswiadczen z poza sugerowanej listy. W | Liceum Ogolnoksztatcacym
w Stupsku powstata pracownia fizyczna, w ktorej uczniowie wykonuja doswiadczenia na wzor | Pracowni
Fizycznej realizowanej w trakcie toku studiow na kierunkach technicznych. Uczniowie w grupach
przeprowadzaja dos$wiadczenia, ktore nastepnie opracowuja W domu sporzadzajac Sprawozdania.
W opracowaniach brana jest pod uwage struktura pracy, planowanie do$wiadczenia, zapis wynikoéw
doswiadczen, opracowanie rachunku btedow (na poziomie szkoty $redniej), wykonywanie wykresow na
papierze milimetrowym praz wysnuwanie wnioskow. Uczniowie wykonujg nastepujace do$wiadczenia:

1. badania ruchu jednostajnego (rurka z babelkiem powietrza)

2. badanie ruchu przyspieszonego (aluminiowy ceownik + kulka)

3. wyznaczanie wspotczynnika we wzorze na moment bezwladnosci bryly sztywnej (konserwa +

stot)

badanie siatki dyfrakcyjnej (stara ptyta CD + laser wskaznikowy)

badania prawa Ohma (mierniki z supermarketu)

badanie soczewek (okulary korekcyjne z supermarketu + swieczka)

wyznaczanie wspotczynnika tarcia statycznego i kinetycznego (drewniany klocek + tawka)

wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego (nitka + plastelina)

wyznaczanie statej sprezystosci metoda Hooka i wahadta sprezynowego (sprezyna linijka cigzarki)

0. wyznaczenie czestotliwo$ci dzwicku W probowce W zalezno$ci od poziomu wody (probowka
smartfon)

11. wyznaczanie ciepta wilasciwego oraz przemiany fazowej (kubki styropianowe + termometr do

potraw)

Hoxo~No O~

Wykonywanie opracowan doswiadczen pozwala oswoi¢ si¢ z praca badawcza. Proste doswiadczenia daja
rezultaty obarczone znacznymi niepewnos$ciami pomiarowymi. Stosowanie powtdrzen oraz —prostych
statystyk pozwala na graficzna wizualizacje otrzymanych wynikéw. Nabyte umiejetnosci utatwiaja
prowadzenie do$wiadczen na kolejnym etapie edukacyjnym. Absolwenci szkoty twierdza, ze nie maja
najmniejszych problemow z pracownia na studiach wyzszych.
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Struktura elektronowa i sprzezenie elektron-fonon
w niecentrosymetrycznym ThCoC: oraz ThCo1-xNixC2

Gabriel Kuderowicz!; Barttomiej Wiendlocha!
Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie

Nadprzewodniki pozbawione symetrii $rodka inwersji w swojej strukturze krystalicznej sa znane ze
wzledu na niekonwencjonalne wiasnosci. W niedawno zbadanym nadprzewodniku ThCoC2 odkryto
odstepstwa 0d wykladniczej zaleznosci ciepta elektronowego od temperatury oraz zalezno$¢ drugiego pola
krytycznego, ktora odbiegata od przewidywan teorii BCS. Kolejne badanie wykazato, ze podstawienie Ni
za Co znaczaco zwicksza temperaturg krytyczna (z 2.6 K do 12.9 K dla x=0.4).

W tej pracy zbadano struktur¢ elektronows, fonony i oddziatywanie elektron-fonon, bazujac na
metodach ab anitio, z wykorzystaniem metody pseudopotencjatu i metody KKR-CPA. Zbadano wplyw
sprzezenia Spin-robita i sprzezenie elektron-fonon.
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Badanie i klasyfikacja sladowej wody zwiazanej w rehydratowanych
liofilizatach wielolamelarnych modelowych bion biologicznych
DOPC (1,2-dioleoyl-sn-glycero-3-phosphocholine)

Agata Bogdat!; Hubert Haranczyk'; Kazimierz Strzatka?; Matgorzata Jemiota-Rzemirska?

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski
2 Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, Uniwersytet Jagiellotski

Komorki, a takze organella komorkowe otoczone sg btona biologiczna 0 strukturze opartej na dwuwarstwie
lipidowej w fazie ciektokrystalicznej La [1]. Liposomy wielowarstwowe sa modelami naturalnych bton
biologicznych. Dobrze nadaja sie do badania struktury i dynamiki molekularnej lipidow btonowych [2,3].
Modelowa btona biologiczna DOPC zbudowana jest z krggostupa glicerolowego, do ktorego przytaczone
sg dwa 18-weglowe tancuchy kwasu oleinowego (kazdy z tancuchow ma jedno wigzanie nienasycone),
oraz glowicy hydrofilowej zawierajacej ortofosforan i choling. DOPC to przedstawiciel fosfatydylocholin
zwierzecych bton biologicznych, ktorego glowne przejscie fazowe wynosi Tc=-15 °C, wiec badana btona
modelowa znajduje si¢ w fazie Lo [4].

Wielowarstwowe liposomy DOPC przygotowano metoda cienkiego filmu lipidowego. Materiat mrozono
w temp. -80 °C przez ok. 2h w cisnieniu atmosferycznym. Liofilizacja trwata 3 doby i obejmowata
sublimacje lodu pod ci$nieniem 0,01 mbar i temperaturze -60 °C. Liofilizacja jest procesem praktycznie
wykorzystywanym w przemysle spozywczym dla konserwowania zywnosci.

Widma 1H-NMR uzyto do ilosciowego opisu dynamiki molekularnej resztkowej wody zwigzanej dla
rehydracji z fazy gazowej liofilizatu wielowarstwowych liposomow z DOPC. Przebiegi rehydratacji
z fazy gazowej liposomow DOPC wykazuja dwuetapowy proces kinetyki. W pierwszym etapie proces
opisany jest funkcja jednoeksponencjalg z czasem hydratacji, t1=(9,62+0,25)h, i amplituda
A1=(0,315+0,002). Drugi etap to powolne pecznienie rozpoczynajgce si¢ W czasie ts=(523+26)h. Widmo
1H-NMR opisane jest superpozycjg linii Gaussa, S, pochodzacej od protonow cze§ciowo
unieruchomionych w uktadzie btonowym i trzech sktadnikéw linii, L1, L2 i L3, pochodzacych od
zwigzanej wody i/lub wody uwigzionej w porach liofilizatu, a opisanych funkcjami Lorentza. Populacje
mobilnych frakcji protonéw rosng wraz ze wzrostem poziomu hydratacji uktadu.
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Poszukiwanie nowych radioizotopow dla zastosowan w medycynie
nuklearnej

Natalia Mtyrczyk®; Adam Konefat!

L Uniwersytet Slgski w Katowicach

W ramach niniejszych badan byla podjeta proba wytworzenia nowych radioizotopow W reakcjach
fotojadrowych i poprzez wychwyt neutronow przy wykorzystaniu liniowych akceleratorow medycznych.
Po wstepnych badaniach obiecujagcym pierwiastkiem wydaje sie¢ cyna, ktora ma bardzo zblizone
wiasciwosci do Tc-99m. Jedng z cech wspoétczesnej cywilizacji jest rosngca zachorowalnos¢ na nowotwory.
Zasadniczo do celow diagnostycznych stosowane sg radioizotopy technetu Tc-99m, jodu J-123, fluoru F-
18 i wegla C-12. Pierwszy z nich, najczesciej stosowany, produkowany jest w reaktorach jadrowych,
ktore zblizaja si¢ do konca swojej zywotnosci. W konsekwencji, coraz bardziej aktualny staje si¢ regres

produkcji Tc-99m.

Wstepnie przeprowadzone proby we wspotpracy z Centrum Onkologii w Gliwicach wskazuja na
mozliwo$¢ produkcji izomeru jadrowego cyny Sn-117m. Badania testowe przeprowadzono na tarczy
z naturalnej cyny. Otrzymane wyniki wskazujg na duzy zysk uzyskanej aktywno$ci izomeru cyny przy
zastosowaniu tarczy wzbogaconej w izotop Sn-116 (naturalna abundancja 14.54%) i Sn- 118 (24.23%).
Widmo z rozpadu radioizotopu Sn-117m pokazano na rysunku 1. Pik pochodzacy od fotonéw 0 energii
158.56 keV wskazuje na tatwo$¢ otrzymywania badanego izomeru. Korzystny czas potowicznego zaniku
(13,6 dni) oraz energia emitowanego promieniowania gamma sprawiaja, ze radioizotop Sn-117m moze

sta¢ si¢ idealng alternatywga dla coraz cigzej dostepnego Tc-99m.

Cechg charakterystyczna izomeru Sn-117m jest mozliwo$¢ jego otrzymywania w roznych reakcjach
powodowanych zar6wno przez neutrony, fotony jak i protony. Co wiecej, nie posiada ona

zanieczyszczen, a koszty produkcji sa nizsze niz wykorzystywanego dotychczas technetu.

Rysunek 1. Widmo promieniowania gamma z rozpadu stanu Sn-117m zmierzone za pomocg detektora
germanowego (HPGe). Tarcza z naturalnej cyny byla aktywowana za pomoca liniowego akceleratora
elektronow za pomoca wysokoenergetycznej wigzki fotondw i neutronéw generowanych w uktadzie

kolimacyjnych akceleratora.
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Zastosowanie krysztalow LiF do fluorescencyjnej detekcji sladow
czastek jadrowych

Matgorzata Sankowska'; Pawet Bilski®; Barbara Marczewska; Wojciech Gieszczyk?; Mariusz Ktosowskit
L Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk

Fluorek litu (LiF) jest materiatem wykazujacym szereg efektow luminescencyjnych szeroko stosowanym
w dozymetrii. Jednym z tych efektow jest fotoluminescencja zwiazana z defektami struktury krystalicznej
generowanymi przez promieniowanie jonizujace. Czastki natadowane przechodzac przez krysztat LiF
powoduja tworzenie si¢ W nim centrow F (wakancje anionowe z wychwyconym elektronem), ktore
nastepnie moga grupowaé si¢ W bardziej ztozone centra barwne F2 (dwie wakancje zwigzane z dwoma

elektronami) i Fr (trzy wakancje zwigzane z dwoma elektronami). Wzbudzenie tych centréw barwnych
$wiattem niebieskim (o dtugosci fali okoto 445 nm) wywotuje ich fotoluminescencje¢. Widmo emitowanego

$wiatta ma dwa maksima, odpowiadajgce centrom F2 (dtugos¢ fali 670 nm) oraz Fr (dtugo$¢ fali 525 nm).
Badania prowadzone w ostatnim czasie w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN (IFJ PAN) doprowadzity do
wykorzystania powyzszych zjawisk do obrazowania pojedynczych §ladow czastek jadrowych
w krysztatach LiF.

Krysztaty fluorku litu zostaty wytworzone w IFJ PAN metoda Czochralskiego, a nastgpnie pocigte na mate
probki o standardowej wielkosci 4x4x1 mm. Po odpowiedniej obrobce krysztaly napromieniane byly
réznymi rodzajami promieniowania jonizujacego, W tym promieniowaniem gamma, czastkami alfa, beta,
neutronami i cigzkimi jonami. Przy uzyciu mikroskopu fluorescencyjnego szerokiego pola Nikon Eclipse
Ni-U otrzymane zostaty obrazy fotoluminescencji krysztatow LiF. Prezentowane badania skupiaty sie wokét
analizy wilasciwosci radiofluorescencyjnych fluorku litu, a takze eksploracji potencjalnych zastosowan,
migdzy innymi do dozymetrii neutronéw oraz spektrometrii gestosci jonizacji.

Prezentowany projekt jest finansowany przez Narodowe Centrum Nauki (Numer umowy: UMO-
2015/17/B/ST8/02180).
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Porownanie wplywu treningu wytrzymatosciowego na
termoregulacje u elitarnych sportowcow i sportsmenek

Mariusz Binek!; Zofia Drzazga®; llona Pokora?

L Uniwersytet Slgski, Instytut Fizyki im. A. Chelkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej
2 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach , Katedra Nauk Fizjologiczno - Medycznych

Wprowadzenie

Trening wytrzymato$ciowy jest bardzo wazng cze$cig przygotowania do sezonu dla sportowcow ktorzy
uprawiajg sporty nastawione na dlugotrwaty wysitek.

Celem pracy byto zbadanie roznic w termoregulacji elitarnych sportowcéw uprawiajacych biegi
narciarskie ze wzgledu na ple¢ w oparciu o obrazowanie termograficznego podczas tego samego
eksperymentalnego biegowego.

Materiat badawczy i metodyka

Grupe badawcza stanowito 10 biegaczy narciarskich i 6 biegaczek, zawodnikow Polskich kadr narodowych
A i B, bedacych studentami Katowickiego AWF-u. Kazde z nich wykonywato eksperymentalny trening,
w ramach ktorego biegali oni na biezni przy obcigzeniu progowym, okreSlonym wczesniej dla kazdego
indywidualnie, przez 60 minut. Przed treningiem, bezposrednio po nim oraz 10 minut p6zniej, kazdemu
z uczestnikow zrobiona zostata seria zdje¢ termograficznych przy pomocy kamery FLIR E50. Obrazy
termowizyjne byty analizowane z wykorzystaniem programu ThermaCAMResarcherPro 2.10, a analiza
statystyczna zostata przeprowadzano w programie Statistical3.

Wyniki

Obrazowanie termograficzne wykazato ze u Kkobiet temperatura poszczegdlnych stref migsniowych
zarowno konczy goérnych jak i dolnych jest ogoélnie nizsza niz U mezczyzn, zarowno przed wykonaniem
treningu jak i po nim. Szczegdlnie przed zastosowaniem treningu roznice te sa duze i istotne statystycznie.
10 minut po wykonaniu treningu zréznicowanie temperaturowe migdzy kobietami i mezczyznami maleje.
Zmiany temperatury mierzone w nastepujacy sposoéb AT2-1=Tpo treningu-Tprzed treningiem, oraz AT3-
1=Tpo 10 minutach-Tprzed treningiem , wskazujg iz u kobiet temperatura migsni po wykonaniu treningu
zmienia si¢ bardziej niz u mezczyzn i w obu przypadkach jest on dodatnia. 10 minut po wykonaniu
treningu u mezczyzn obserwujemy wyrazny powr6t temperatury do stanu poczatkowego, podczas gdy
u kobiet powrdt ten jest jeszcze nie zauwazalny. Analiza ze réznice temperatur konczyn gornych
i dolnych, miedzy kobietami a mezczyznami sg statystycznie istotne. Poréwnujgc parametry fizjologiczne
kobiet i mezczyzn wykonujacych eksperymentalny trening, mozemy zauwazy¢ iz puls przy obcigzeniu
progowym jest na podobnym poziomie w obu przypadkach w przeciwienstwie do WR (Work Rate)
i VO2max(Maksymalna Objetos¢ Tlenowa). Korelacje miedzy zmianami temperatury i parametrami
fizjologicznym ze wzgledu na pte¢ sa dyskutowane.

Whioski

Termoregulacja u kobiet rézni si¢ od procesow termoregulacyjnych u mezczyzn w zadanych warunkach
eksperymentalnych.
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Wplyw silnego pola elektrycznego na dzialanie potprzewodnikowych
tranzystorow A1GaN/GaN HEMT

Mateusz Glinkowskit; Bogdan Paszkiewicz!; Regina Paszkiewicz!

! Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki Mikrosysteméw i Fotoniki, Wydziatowy Zaktad Mikroelektroniki i
Nanotechnologi

Na powierzchni migdzyfazowej AlGaN/GaN w wyniku bilansu tadunkéw pochodzacych ze stanow
powierzchniowych oraz efektow piezoelektrycznych dochodzi do uformowania si¢ trojkatnej studni
potencjatu. Znajdujacy si¢ W trdjkatnej studni potencjatu dwuwymiarowy gaz elektronowy 2DEG (ang.
Two-Dimensional Electron Gas) stanowi podstawe dziatania tranzystorow HEMT (ang. High Electron
Mobility Transistors). Ze wzgledu na obecno$¢ m. in. silnego pola elektrycznego tranzystory HEMT maja
znieksztatcone charakterystyki pradowo napigciowe (I-V). Jest to spowodowane tym, ze predkosé
unoszenia elektronow w silnym polu elektrycznym ulega nasyceniu, a gorace elektrony powoduja
zmniejszenie pradu drenu tranzystora. Zostang przedstawione wyniki badan zwigzane z elektryczng
charakteryzacja heterostruktur AIGaN/GaN typu HEMT.

Stowa kluczowe AlGaN/GaN, 2DEG, HEMT, silne pole elektryczne, gorace elektrony

Praca byla wspotfinansowana w ramach projektu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju TECH-
MATSTRATEG nr  1/346922/4/NCBR/2017, projektu  Narodowego Centrum Nauki nr DEC-
2015/19/B/ST7/02494, badan statutowych Politechniki Wroctawskiej oraz stowacko-polskiego programu
wspOtpracy migdzynarodowej. Jej powstanie byto mozliwe dzigki wskaznikom produktu i wskaznikom
rezultatu osiggnietym w ramach projektow wspoétfinansowanych przez Uni¢ Europejska w ramach
Europejskiego  Fundusz Rozwoju Regionalnego, poprzez dotacje z Innowacyjnej Gospodarki
(POIG.01.01.02-00-00- 008 / 08-05) oraz w ramach projektu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
w ramach Programu Badan Stosowanychnr178782oraz LIDERNnr027/533/L-5/13/NCBR/2014.
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Fermiony Diraca w niesymmorficznym nadprzewodniku LaSb; —
badania ab-initio
Piotr Ruszata'; Maciej Winiarski!; Malgorzata Samsel-Czekata!

Lnstytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu

Fermiony Diraca i Weyla sg kwantowymi czgstkami opisanymi, odpowiednio, rownaniami Diraca i Weyla
w ramach kwantowej teorii pola. Jednakze moga one wystepowaé réwniez W postaci kwaziczastek
w materii  skondensowanej. Okazuje si¢, ze W przypadku wielu uktadow (np. zwigzkow
migdzymetalicznych) struktura energetyczna charakteryzuje si¢ wystgpowaniem przecinajacych sie  pasm
energetycznych w poblizu poziomu Fermiego, zwanych stozkami Diraca lub Weyla. Kwaziczastki
(niskoenergetyczne wzbudzenia) moga by¢ opisywane wyzej wymienionymi réwnaniami W poblizu
punktu degeneracji takich pasm.

Antymonek lantanu (LaSb2) o niesymmorficznej symetrii rombowej (Cmca, #64) wykazuje szereg
interesujacych zjawisk fizycznych, takich jak: nadprzewodnictwo, fale gestosci tadunkowej, silna
anizotropia wiasciwosci transportowych oraz duzy liniowy magnetoopér. Taki magnetoopér, ktory nie
wykazuje wysycenia nawet w limicie kwantowym, osiaganym W niskich temperaturach oraz
w ekstremalnie silnych polach magnetycznych (do 45 T), moze wskazywa¢ na obecno$¢ liniowych pasm
i stozkow Diraca w strukturze energetycznej tego zwigzku.

Prezentujemy kompleksowe wyniki obliczen struktury elektronowej wykonanych metodami teorii
funkcjonatu gestosci (DFT) zarowno dla materiatu objetosciowego (bulk) jak i dla powierzchni (slab)
analizowanego antymonku. Nasze wyniki poréwnujemy z wynikami uzyskanymi dla zwiazku
referencyjnego LaAgSh2. Na podstawie analizy teoretycznej dyskutujemy w szczegolno$ci mozliwy
wplyw topologii struktury pasmowej na pojawianie si¢ chronionych stanow powierzchniowych
W rozwazanych uktadach oraz na stan nadprzewodzacy, wystepujacy w LaSh2.
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Fotoprodukcja czastek w peryferycznych i semi-centralnych
zderzeniach ciezkich jonow

Mariola Ktusek-Gawenda®
L Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

W ostatnim czasie, w erze eksperymentu LHC, wzrosta liczba analiz na temat fotoprodukcji czastek przy
zderzeniach jader otowiu. Waznym parametrem, charakteryzujacym analizy dotyczace zderzen cigzkich
jonow jest tzw. parametr zderzenia, ktory definiuje si¢ poprzez odlegto$é migdzy zderzajacymi si¢ jadrami.
Do niedawna rozwazano tzw. zderzenia ultra-peryferyczne (odlegto$¢ migdzy jadrami jest wigksza niz
suma ich promieni). Wowczas, mimo braku bezposredniej interakcji migdzy nimi - dochodzi do produkcji
czastek. Analizujac produkcje pary mionow, domin- ujacym podprocesem jest fotoprodukcja mezonu J/y
i fuzja dwoch fotondw.

Rozwazajac bardziej peryferyczne, czy wrecz centralne zderzenia jader, r6zne mechanizmy fizyczne
odgrywaja mniej lub bardziej wazna role. Chcialabym omowi¢ znaczenie roznych podprocesoéw, ktore
nalezy uwzgledni¢ do poprawnego opisu danych otrzymanych z eksperymentu STAR i LHC. Korelacja
wynikow eksperymentalnych z moimi wyniki teoretycznymi odnosi si¢ do przypadkow, gdy kwarkonium
Jly czy para leptonow ma mate wartosci pedow poprzecznych. Mechanizm fotoprodukcji polega na
rozwazaniu przypadku, gdy foton wyemitowany z pierwszego jadra fluktuuje do stanu cc rozpraszajac
jednoczesnie dipol czy hadron w drugim jadrze. Nasz model teoretyczny (wowczas pierwszy na swiecie),
uwzgledniajacy fotoprodukcje kwarkonium, poprawnie opisal dane eksperymentalne uzyskane przez
grupe ALICE (LHC-CERN). Na plakacie chciatabym roéwniez zaprezentowa¢ model teoretyczny, ktory
daje znakomity opis danych eksperymentalnych dla roznych energii zderzenia i roznej centralnosci. Dane
pochodza z eksperymentu STAR i LHC. Produkcja par elektronow czy mionéw Stowarzyszona jest z
fuzja dwu-fotonowa, tzw. koktajlem oraz promieniowaniem termalnym, ktory uwzglednia m.in. wktad
pochodzacy z plazmy kwarkowo- gluonowe;j.

Whyniki beda roéwniez przedstawiaé wptyw czynnika ksztattu jadra na ostateczne przewidywania
teoretyczne. Czynnik ksztattu zalezy natomiast od gestosci jadra.
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Podwdjna jonizacja atomow trojelektronowych

Dmitry Efimov?; Jakub Prauzner-Bechcickit; Jan Thiede?; Bruno Eckhardt?; Jakub Zakrzewski!

Y Uniwersytet Jagielloniski
2 Phillips-University Marburg

Na podstawie symulacji numerycznych badamy efekt korelacji elektronowych w atomach poddanych
jonizacji w silnym polu. Zalezne od czasu réwnanie Schroedingera zostato rozwigzane dla modelu atomu
o0 trzech aktywnych elektronach poddanemu femtosekundowemu impulsowi laserowemu. Rozwigzanie
zostato otrzymane z wykorzystaniem sieci przestrzennej oraz dekompozycji Suzuki- Trottera.
Pokazujemy, ze zaréwno oddziatywania spinowe, jak i kulombowskie odgrywaja istotng role w dynamice
jonizacji. Przedstawiamy takze dyskusje stosowalnosci standardowych modeli dwuelektronowych do
badania podwdjnej jonizacji atomow wieloelektronowych.
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Rekomendacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczaca
nauczania o opracowywaniu wynikow pomiaréw w szkolach (z
przykladami)

Andrzej Majhofer?; Tadeusz Molenda?; Wtodzimierz Natorf®

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski
2 Pracownia Dydaktyki Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Szczecinski
31X Liceum Ogdlnoksztatcgce w Warszawie

Rekomendacja Polskiego Towarzystwa Fizycznego dotyczgca nauczania o opracowywaniu wynikow pomiarow
W szkolach zostala przyjeta przez Zarzad Gtowny PTF 16.06.2018 r. We wrzesniu 2018 r. Prezes PTF
zwrécit sie do Ministerstwa Edukacji Narodowej z prosba o pomoc w udostepnieniu informacji
0 Rekomendacji nauczycielom fizyki w szkotach.

W Rekomendacji proponowane jest ujednolicenie stosowanych do tej pory réznych metod wyznaczania
i r6znych form zapisu niepewnosci pomiaru. Zawarte w Rekomendacji zapisy uwzgledniajg zalecenia
opracowane przez miedzynarodowe gremia (konwencja GUM z 1995 r. - Guide to the Expression of
Uncertainty in Measurement, od 2008 r. udostepniona jest online: http://www.bipm.org/utils/fcommon/do.
W wyniku pracy zespotu powstat projekt rekomendacji, ktory zostat poddany publicznej recenzji poprzez
kilkumiesieczne konsultacje internetowe. Rezultat tych dziatan, po zatwierdzeniu przez Zarzad Gtéwny
PTF zostat opublikowany na stronie Towarzystwa: http://www.ptf.net.pl/pl/programy/edukacja/rekomend
Opracowane zalecenia podyktowane byty troska 0 poziom nauczania fizyki w szkotach oraz checia
unikni¢cia elementow nadmiernie trudnych.

Autorzy posteru, uczestniczacy W pracach Zespotu, zilustruja zasadnicze elementy i przyjete rozwiazania
przedstawione w Rekomendacji. Odniosa je do przykladow z praktyki szkolnej — przedstawiajac
opracowanie danych pomiarowych i niepewno$ci pomiaru.
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Charakterystyka fizykochemiczna nanoczastek magnetycznych
w przewodzacej otoczce do zastosowan w elektronice organiczne;j

Roma Wirecka!; Dorota Lachowicz!; Marta Gajewska?; Antoni Zywczak®; Mateusz Marek Marzec?; Andrzej Bernasik®
L Akademia Gorniczo - Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

Jednym z nowych wyzwan w dziedzinie elektroniki, jest stworzenie elastycznych urzadzen, ktore nie
ulegatyby uszkodzeniom mechanicznym podczas zginania. Aby to osiggna¢ potrzebne jest wykonanie
tranzystorow badz ogniw ze zwigzkow organicznych takich jak polimery przewodzace, ktore mogtyby by¢
w tatwy i kontrolowany sposob rozlewane na elastyczne podtoza we wczesniej zaprojektowane uktady. Aby
podnie$¢ przewodnictwo, a tym samym wydajnos¢ takich urzadzen stosuje si¢ rozne metody
domieszkowania, np. dodatek nanoczastek.

Nanoczgstki magnetytu (FesOs) oraz ferrytu cynku (CoxFesxOs) zostaly otrzymane za pomoca
modyfikowanej syntezy termicznego rozktadu zwigzkéw organometalicznych w atmosferze gazu
obojetnego. Jako substancje kontrolujgcg rozmiar i ksztalt nanoczgstek uzyto polimeru przewodzacego
poli(3-heksylotiofen-2,5-diylu).

Nanoczastki scharakteryzowano za pomoca: transmisyjnej mikroskopii elektronowej (TEM), spektroskopii
dyspersji energii w zakresie promieniowania X (EDX), spektroskopii fotoelektronow w  zakresie
promieniowania X (XPS) oraz magnetometrii wibracyjnej (VSM). Dodatkowo otrzymano cienkie warstwy
polimerowe wykonane z polimeru przewodzacego domieszkowanego nanoczastkami magnetycznymi.
Zbadano przewodnictwo otrzymanych uktadow hybrydowych oraz topografie za pomoca mikroskopii sit
atomowych.

TEM wraz z EDX potwierdzit otrzymanie nanoczastek 0 dwoch typach: czystego tlenku zelaza oraz ferrytu
kobaltu. XPS wykazat brak zmian w stanie chemicznym polimeru przewodzacego uzytego do syntezy,
a pomiary magnetyczne wykazaty superparamagnetyczne wiasnosci nanoczgstek. Dodatkowo wykazano
zwigkszenie przewodnictwa elektrycznego po dodaniu nanoczastek do cienkich warstw polimerowych.

Badania zostaty czesciowo sfinansowane ze srodkow Unii Europejskiej z projektu POWR.03.02.00-00-
1004/16.
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Monte Carlo simulation of proton-proton collisions at the LHC

Andrzej Siodmok!
LIFJ PAN

The LHC offers an unprecedented insight into the largely unexplored region of TeV physics. It is a great
opportunity to get a new understanding of the fundamental nature of the Universe. The usefulness of this
wealth of forthcoming high-quality data is, however, strongly dependent on the availability of theoretical
predictions with matching accuracy.

In practice, there is a huge gap between a one-line formula of a fundamental theory, like the Lagrangian of
the SM, and the experimental reality that it implies. General Purpose Monte Carlo (GPMC) event generators
are designed to bridge that gap. They are widely used by theorists and experimenters to simulate the physics
of future experiments and help to define their operational requirements. It is therefore crucial to continue
increasing the precision and improving phenomenological models included in the GPMC tools. The recent
developments in one of the three exisitng GPMC Herwig 7 [1] is the topic of my contribution. First, I will
briey describe the building blocks of general-purpose Monte Carlo event generators for the full simulation
of the proton-proton collisions at the LHC. Then, I will focus on recent and the future developments in
Herwig 7.
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The application of chiral forces to the deuteron photodisintegration
process

Vitalii Urbanevych®; Roman Skibirski'; Jacek Golak!; Henryk Witatal

L Uniwersytet Jagielloniski

The improved chiral nucleon-nucleon (NN) interaction with the semi-local regularization in the momentum
space was derived recently [1] up to the fifth order of the chiral expansion (N4LO) and even some
contributions from the next order have been tested in so-called N4LO+ model. In comparison to the first
generation of the chiral potential [2] the regularization of the potential is now performed in a semi-local
way what leads to a much better control of finite-cutoff artifacts. Such a semi-local regularization has been
already proposed in the [3] where it was applied in coordinate space. In recent work [1] an alternative
approach for semi-local regularization performed directly in momentum space was derived and used to
construct the NN interaction. The new force leads in the nucleon-nucleon (hucleon-deuteron) scatterings
to very precise description of observables up to 300 (200) MeV and delivers only tiny dependence on the

regularization parameter.

The chiral interaction of Ref. [1] has been never applied to study the electromagnetic processes in two-
nucleon system. We will present such first applications especially focusing on the dependence of
predictions on the regularization parameters and on the chiral order used. It is well known, that the non-
local regularization of the chiral forces lead to a strong dependence of the predictions on regularization
parameters already at N2LO [4,5,6]. Using the semi-local regularization in the coordinate space improves
the data description both for the electromagnetic as well as for the weak processes [7]. The comparison

of predictions with the data and the predictions based on older chiral models will be presented.

[1] P.Reinert, H.Krebs, and E.Epelbaum, Eur. Phys. A54, 86 (2018).

[2] E.Epelbaum, W.Glockle, UIf-G.MeiBner, Nucl. Phys A637, 107 (1998); Nucl. Phys. A671, 295
(2000).

[3] E.Epelbaum, H.Krebs, and UIf-G.MeiBiner, Phys. Rev. Lett. 115, 122301 (2015).

[4] R.Skibinski, J.Golak, H.Witata, W.Glockle, A.Nogga, and E.Epelbaum, Acta Phys. Polon. B37, 2905

(2006).
[5] R.Skibinski, J.Golak, D.Rozpedzik, K. Topolnicki, and H.Witata, Acta Phys. Polon. B46, 159 (2015)

[6] D.Rozpedzik, J.Golak, S.Kélling, E.Epelbaum, R.Skibifiski, H. Witata, H.Krebs, Phys. Rev. C83, 064004

(2011).

[7] R.Skibinski, J.Golak, K.Topolnicki, H.-Witata, E.Epelbaum, H.Kamada, H.Krebs, UIf-G.Meifiner, and

A.Nogga, Phys. Rev. C93, 064002 (2016).
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Badanie procesu wiazania i zamarzania wody w plesze
antarktycznego porostu Usnea aurantiaco-atra

Paulina Kijak?; Hubert Hararczyk'; Maria Olech?; Karol Kubat®

L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloski
2 Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagiellorski
8 Uniwersytet Jagielloriski

Grzyby zlichenizowane odgrywaja dominujaca role w ekosystemie Antarktyki. Wystepuje tam okoto
400 ich gatunkéw, w pordéwnaniu z zaledwie trzema gatunkami roslin naczyniowych [1]. Grzyby
zlichenizowane sa organizmami ekstremofilnymi, ktore sa w stanie przezy¢ w trudnych warunkach
srodowiskowych, takich, jak niskie temperatury i susza. Wydaje sie, ze kluczem do zrozumienia tej
niezwyktej odpornosci jest poznanie molekularnych mechanizméw wigzania wody do powierzchni plech
[2-4]. Celem moich badan jest poznanie procesu wigzania i zamarzania molekut wody w probkach
antarktycznego grzyba zlichenizowanego z gatunku Usnea arantiaco-atra.

Badanie proceséw hydratacji i rehydratacji plechy z fazy gazowej przeprowadzono metoda Kinetyki
hydratacji oraz izotermy sorpcyjnej. Wyodrebniono w tych uktadach trzy frakcje wody réznigce sie
czasami hydratacji. lzoterma sorpcyjna zbudowana w oparciu 0 dane grawimetryczne znaczaco lepiej
opisywana jest modelem Denta, anizeli BET. Wptyw temperatury (w zakresie 297-210K) na dynamike
molekularng wody zwigzanej w organizmie porostu dla réznych poziomow hydratacji zbadano za pomoca
techniki *H-NMR. Analiza widm *H-NMR wykonanych dla réznych temper- atur probki pokazata dwa
procesy immobilizacji wody zwigzanej, tj. kooperatywne zamarzanie oraz niekooperatywne
unieruchamianie molekut wody.

Stowa kluczowe: Antarctic lichens, Usnea aurantiaco-atra, sorption isotherm, hydration kinetics

[1] Olech M. A., Lichens of King George Island, Antarctica, Wyd. UJ, Krakow 2004

[2] M. Bacior, P. Nowak, H. Haranczyk, S. Patryas, P. Kijak, A. Liggzowska, M. Lisowska, M. A. Olech (2017),
Extreme dehydration observed in Antarctic Turgidosculum complicatulum and in Prasiola crispa,
Extremophiles 21(2): 331-343.

[3] P. Nowak, H. Haranczyk, P. Kijak, M.Marzec, J.Fitas, M.Lisowska, E.Baran, M.A.Olech (2018), Bound
water behaviour in Cetraria aculeata thalli during freezing, Polar Biology 41: 865-876.

[4] M. Bacior, H. Haranczyk, P. Nowak, P. Kijak, M.Marzec, J.Fitas, M.A.Olech (2019) Low-temperature
immobilization of water in Antarctic Turgidosculum complicatulum and in Prasiola crispa. Part I.
Turgidosculumcomplicatulum, Colloidsand Surfaces B - Biointerfaces 173, 869-875.
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Kompleksowa analiza powierzchni biosensorycznych — gestos¢
powierzchniowa bialek a orientacja przeciwcial i efektywnos¢
wiazania antygenu

Katarzyna Gajos?; Klaudia Szafraniec'; Andrzej Budkowskit
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Immunosensory oparte o specyficzne wigzanie pomig¢dzy przeciwcialem a antygenem sa jednym
z najbardziej popularnych typow biosensorow. Funkcjonalizacja immunosensora wymaga m.in.
immobilizacji przeciwciat na powierzchni przetwornika, a jakos¢ uzyskanej nanowarstwy biomolekut ma
kluczowe znaczenie dla jego wydajnego i wiarygodnego dziatania [1,2]. Dlatego wazna jest kompleksowa
charakterystyka powierzchni biosensorycznych oraz zachodzacych na nich zjawisk. Efektywnos¢ detekcji
antygenow zalezy W sposob krytyczny od orientacji przeciwcial na powierzchni biosensorycznej,
okreslajacej dostep wykrywanych antygendéw do miejsc wigzacych przeciwciata [2]. Sposrdod roznych
technik powierzchniowych jedynie spektrometria masowa TOF-SIMS [2], oraz w mniejszym stopniu
mikroskopia AFM [3], sa w stanie okresli¢ bezposrednio orientacje przeciwciat [4].

W niniejszej pracy zastosowano techniki powierzchniowe AFM oraz TOF-SIMS, wsparte wielowymiarowsa
analizg danych TOF-SIMS, do wyznaczenia - po raz pierwszy - zmian orientacji przeciwcial spowodowanej
zmiang ich gestoéci powierzchniowej (w zakresie 0-3 mg/m?), ktérg okreslono za pomocy elipsometrii
spektralnej. Immobilizacji przeciwciat immunoglobuliny G (IgG) dokonano za pomocg chemisorpcji do
2 typow powierzchni krzemu, inicjowanej za pomoca silanéw z koncowymi grupami chemicznymi:
estrowg NHS oraz aldehydows. Badania uzupeliono testem diag- nostycznym opartym o powierzchniowe
wigzanie przeciwciato-antygen.

Okreslono sekwencje orientacji 1gG (tj. flat-on, side-on, tail-on/head-on) oraz odpowiadajace im
przedzialy gestosci powierzchniowej, zgadzajace si¢ z modelem losowej adsorpcji sekwencyjnej. Dla
najwyzszych gestosci dominuje jedna z dwu orientacji wertykalnych: biologicznie aktywna orientacja
tail-on — dla powierzchni z grupg NHS, oraz biologicznie nieaktywna orientacja head-on dla powierzchni
z grupg aldehydowg. Orientacje molekut IgG dominujace dla obu typow powierzchni zostaty potwierdzone
przez wyznaczony wspotczynnik efektywnosci wigzania antygenow.
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[1] K. Gajosetal., Appl. Surf. Sci. 385 (2016) 529, ibid. 410 (2017) 79; J. Hazard. Mat. 359 (2018) 445,
Anal. Bioanal. Chem. 409 (2017) 79.

[2] K. Gajosetal., Coll. Surf. B 150 (2017) 437; Appl. Surf. Sci. 444(2018)187.

[3]J. G. Vilhenaetal., Nanoscale 8 (2016) 13463

[4] A. K. Trilling etal., Analyst 138 (2013) 1619, N. G. Welch et al., Biointerphases 12 (2017) 02D301-1

339

Sesja plakatowa



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Sesja plakatowa / 126

Badanie rozpadu y stanow kolektywnych w 2%8Pb wzbudzanych
w reakcji (p,p’) — pierwsze eksperymenty w Centrum Cyklotronowym
Bronowice IFJ PAN Krakow

Barbara Wasilewska®; Maria Kmiecik!; Michat Ciematal; Adam Maj'; Jerzy tukasik?; Piotr Pawtowski'; Mirostaw Zieblinski';
Pawet Lasko?; J. Grebosz!; F. Crespi??; Piotr Bednarczyk'; S. Bottoni?®; A. Bracco?3; S. Brambilla3; 1zabela Ciepat’; Natalia
Cieplicka-Orynczak?; Bogdan Fornal'; Konrad Guguta®; M.N. Harakeh®; Johann Isaak?®; . Iskra!; Safia Kihel®; Atilla
Krasznahorkay'; Mateusz Krzysiek!; M. Lewitowicz®;, Magdalena Matejska-Minda; Katarzyna Mazurek'; Pawet
Napiorkowski®; Wiktor Parol*; Ligiang Qi% Ch. Schmitt'!; Yuri Sobolev'?; M. Stanoiu'® ; Bogdan Sowicki'; Atsushi Tamii*

L1FJ PAN Krakow

2 Universita degli Studi di Milano, Via Celoria 16, 20133, Italy

3 INFN, sezione di Milano, Italy

4KVI - Center for Advanced Radiation Technology, Gronngen, Netherlands
5TU Darmstadt

6]PHC Strashourg

7" ATOMKI Debrecen

8 GANIL, CEA/DSAM and CNRS/IN2P3, CAEN Cedex 05, France
9 Uniwersytet Warszawski, SLCJ

01PN Orsay

1L CNRS/IN2P3, IPHC UMR 7178, F-67037 Strashourg, France
12 JINR Dubna

13 |FIN-HH, Bucharest, Romania

14RCNP Osaka

W ostatnich latach w Centrum Cyklotronowym Bronowice (CCB) w Krakowie przeprowadzono pilotazowe
eksperymenty z dziedziny fizyki jadrowej. Zainstalowany w tym osrodku cyklotron medyczny IBA Proteus
C-235 produkuje wigzki protonowe o energiach w przedziale od 70 do 230 MeV, ktére mogg by¢
wykorzystane do eksperymentow fizyki jadrowej. Plakat zaprezentuje wyniki z badan rozpadu y stanéw
kolektywnych wzbudzanych w reakcji nieelastycznego rozpraszania protonéw na tarczy z 2®Ph. W czasie
przeprowadzonego eksperymentu mierzono jednoczesnie energi¢ i kgt rozproszenia protondw 0raz energie
wyemitowanych kwantéw y pochodzacych z wzbudzonych jader tarczy.

W czasie pierwszego pomiaru uktad eksperymentalny sktadat si¢ z trzech zespotow detektorow.
Rozproszone nieelastycznie protony mierzone byty za pomoca uktadu KRATTA: zespotu 24 potrdjnych
teleskopow zbudowanych z trzech fotodiod i dwoch krysztatow Csl:Tl. Energia kwantow y byta mierzona
zapomoca uktadu HECTOR, sktadajacego si¢ z 8 duzych krysztatdow BaF2 oraz klastra kalorymetru PARIS —
nowoczesnego uktadu detekcyjnego wysokoenergetycznego promieniowaniay. Po przebudowie uktadu do
pomiaru energii kwantow y uzyte zostaly cztery duze krysztaty LaBr3:Ce i dwa klastry uktadu PARIS,
polepszajac znaczaco energetyczng zdolno$¢ rozdzielcza. W czasie eksperymentéw zostaty zaobserwowane
wzbudzenia w rejonie Gigantycznego Rezonansu Kwadrupolowego i Dipolowego oraz Pigmejskich Stanow
Dipolowych. Poprzez odpowiedni dobor warunkéw wyboru danych, otrzymane zostaty widma energii
kwantow vy skorelowane z rozpadem vy stanéw wzbudzonych do okre$lonych stanéw w jadrze 208Pb.
Plakat zaprezentuje przebieg procesu analizy danych oraz najwazniejsze z uzyskanych wynikow, wraz
z ich interpretacja.
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Self-testing of unsharp measurements

Jakub Jan Borkata®; Nikolai Miklint; Marcin Pawtowski®
! Uniwersytet Gdarski

We consider unsharp quantum measurements as a resource in scenarios where one faces the trade-off
between information gain and disturbance. We analyze in detail the case of two-outcome qubit
measurements and show that generalized measurements allow for a strict advantage over their probabilistic
realization with projective measurements. Based on that, we propose a scheme for selftesting of unsharp
measurements and show that all binary qubit measurements can be self-tested in a robust way. We apply
our results to the analysis of semi-device-independent one-way quantum key distribution and present new
monogamy relations for guessing probabilities of the receiver and the eavesdropper for the case of
individual attacks. In particular, we find the exact threshold on the critical guessing probability of the
receiver for which the security can be still proven.
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Mikrokalorymetryczne badania surowicy krwi ludzkiej poddanej
dzialaniu promieniowania jonizujacego
Agnieszka Kietbon!; Anna Michnik!; Kinga Polaczek-Grelik?; Ewa Sadowska-Krepa®

L Uniwersytet Slgski, Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, Zaktad Fizyki Medycznej
2 Centrum Kliniczne im. prof. K. Gibiriskiego Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
3 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach, Katedra Nauk Fizjologiczno - Medycznych

Celem prowadzonych badan jest obserwacja wptywu promieniowania jonizujgcego na zmiany pojemnosci
cieplnej biatek zawartych w surowicy krwi ludzkiej podczas ich termicznej denaturacji. Podjeto proby
oceny wptywu: 1) dwoch rodzajow promieniowania - promieniowanie X oraz neutronowe, 2) dwoch dawek
- 5 Gy oraz 10Gy, oraz 3) dwoch rodzajow rozpuszczalnikow - woda oraz bufor PBS na profile DSC
roztworéw surowicy krwi ludzkiej.

Probki surowicy uzyskano z krwi pobranej od zdrowych, mtodych ochotnikow. Pomiary wykonano za
pomoca roznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) w zakresie temperatur 20 — 1000 °C. Zrodiem
neutronow 0 $redniej energii 2,35 MeV byt radioizotop Californ-252, ktérego aktywno$¢ w czasie
eksperymentu wynosita ~58 MBq. Dawke promieniowania X dostarczano za pomoca akceleratora
medycznego (dwa naprzeciwlegle pola, wiazka 6 MV). Napromieniowywanym probkom zawsze
towarzyszyty odpowiednie probki kontrolne, przebywajace (poza samg ekspozycja) w takich samych
warunkach. Pomiary DSC wykonano dla roztwordéw wyjsciowych, zaraz po zakonczeniu napromieniania,
a nastepnie co tydzien dla probek przechowywanych w temperaturze okoto 4 °C przez 2-4 tygodni, w celu
obserwacji zmian w czasie.

Zaobserwowano tendencj¢ do przyspieszonego procesu starzenia si¢ bialek surowicy krwi ludzkiej dla
napromieniowanych roztwor6w W porownaniu Z grupa kontrolng, niezaleznie od wybranego
rozpuszczalnika oraz rodzaju i dawki promieniowania. Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy
dawkami 5 Gy i 10 Gy dla analizowanych parametréw przej$¢ termicznych biatek w roztworach
surowicy. Obserwowane metoda DSC efekty pochodzace od promieniowania jonizujacego okazaty sie
podobne do tych zwigzanych ze starzeniem sie biatek. Wktady od obydwu proceséw naktadajg si¢ i sg
trudne do rozdzielenia.
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Przydatnos¢ badan MRI w ocenie atrofii mozgu osob cierpiacych na
stwardnienie rozsiane

Patrycja Mazgaj'; Zofia Drzazga!; Aldona Giec-Lorenz?

L Uniwersytet Slgski, Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej
2Helimed Diagnostic Imaging Sp. z 0.0. Pracownia Rezonansu Magnetycznego

Wstep: Atrofia to proces utraty tkanki nerwowej, ktory wystepuje u wszystkich organizmoéw podczas
naturalnego procesu starzenia, jednak w niektorych przypadkach proces ten zachodzi szybciej tj.
specyficznych chorobach i zaburzeniach np. stwardnieniu rozsianym (SM), ktore stato si¢ jedna
z najczestszych chorob demielinizacyjnych osrodkowego uktadu nerwowego (OUN) u ludzi w wieku 20
— 40 lat. Pierwotne uszkodzenie ostonek mielinowych i ich rozpad powoduje wtorne uszkodzenie witdkien
nerwowych, co stopniowo zmniejsza jakosc¢ zycia pacjenta. Obrazowanie metoda rezonansu magnetycznego
(MRI) umozliwia obrazowanie zmian w obszarze istoty biatej oraz szarej. Wazna rolg w badaniach nad
chorobami neurodegeneracyjnymi odgrywaja analizy wolumetryczne - pozwalajace na ilociowa ocene
utraty tkanki nerwowej i wyrazenie jej przy pomocy wspotczynnika frakcji miazszu mozgu (BPF) czy tez
morfometryczne - oparte na wokselach (VBM) pozwalajace wskaza¢ ogniskowe r6znice w anatomii mozgu
z wykorzystaniem statystycznego podejscia do mapowania parametrycznego. Celem pracy jest pokazanie
przydatnosci analiz wolumetrycznych i morfometrycznych w badaniach chor6b demielinizacyjnymi OUN.
Metodyka badan: Analiza retrospektywna obrazow MRI zostata przeprowadzona dla 22 pacjentow (14
kobiet i 8 mezczyzn) o $redniej wieku odpowiednio 37,8+7,6 i 43,9+11,9 lat z zdiagnozowanym SM.
Badania wykonano przy uzyciu 1.5T skanera MRI MAGNETOM Aera w Centrum DiagnostykKi
Obrazowej Helimed. Analize¢ VBM wykonano w SPM12 (Statistical Parametric Mapping) w srodowisku
MATLAB. Wspotczynnik BPF obliczono jako stosunek sumy objetosci istoty szarej i biatej oraz catkowitej

objetosci $rodczaszkowej (istota szara, biata i ptyn mézgowo-rdzeniowy).

Whyniki: W przeprowadzonych analizach VBM zaobserwowano zwigkszony zanik kory moézgu
w obszarze zakretow: czotowego (gornego, dolnego i $rodkowego), zasrodkowego i nadbrzeznego,
wzgorza, ciata prazkowanego i jadra ogoniastego. Obliczone wspotczynniki BPF pokazuja jego spadek
wraz z wiekiem (r=-0,34), co odzwierciedla zwiekszong atrofie¢ w obrebie OUN. W poréwnaniu do danych
literaturowych spadek u oséb cierpigcych na SM jest wiekszy niz U osob zdrowych. Whioski: Analizy
wolumetryczne i morfometryczne odgrywajg istotng role w badaniach nad chorobami demielinizacyjnymi.
Mozliwe jest okreslenie dodatkowych parametrow iloSciowych co pozwala m.in. na §ledzenie postepoéw

choroby i monitorowanie stosowanych terapii oraz wskazanie ogniskowych réznic w anatomii mozgu.
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Grafito-podobne struktury syntetyzowane w wyniku
napromieniowania promieniami y o maksymalnej energii 10 MeV
gazowego helu pod wysokim cisnieniem, teoria procesu

Wisniewski Roland!; G.V. Mishinsky?; T. Wilczyriska-Kitowska?; Z. Zukowska!

1 Politechnika Warszawska
271BJ, Dubna, R.F
3NCBJ

Obserwowane efekty napromieniowania opisano czgsciowo w [1]. Komora WC wypetniona czystym helem
zostata napromieniowana kwantami y o maksymalnej energii 10 MeV w czasie 1.0-10° s, przy natezeniu wigzki
elektrondw akceleratora (1.2-1.4)-10% e/s. Po napromieniowaniu ci$nienie wewnatrz spadto z 1.1 do 0.43 kbar.
Syntetyzowane, makroskopowe ilosci czarnych ptatkéw o grubosci 0.22 mm i wiele innych obiektow,
znaleziono w wewnatrz komory. Pierwsze analizy, przy uzyciu (SEM) i (MPRA), pozwolity na ustalenie, ze
ptatki sktadaja si¢ gtownie z wegla i tlenu i z mniejszej ilosci innych pierwiastkow, do zelaza Ich whasciwosci
fizyczne to: niska gesto$é (1.20 £ 0.20 g/cmd), rezystywnosé¢ 10'° LQ m), wysoka podatno$é paramagnetyczng
i warto$¢ & = (3 — 4). Wytrzymalo$¢ na Sciskanie oceniono na 10MPa. Badania temperaturowe wykazaty, ze
temperatura stabilno$ci ptatkow jest nie wyzsza niz 400 °C. Zaproponowano wstepnie strukture
krystalograficzng grafito-podobnego obiektu z plaszczyznami jak w strukturze grafitu z odleglosciami
pomigdzy warstwami prawie o 50% wigkszymi, pomiedzy ktorymi lokuja si¢ atomy tlenu, magnezu i innych
atomow. Propozycja bazuje na danych otrzymanych z uzyciem dyfraktometru proszkowego Siemens D500.
Rowniez uzyta druga metoda oznaczania skladu chemicznego (EDX), potwierdzila poprzednie dane [1]).
Ostatnie badania wykonane na Wydz. Chem. PW - w tym w podczerwieni - potwierdzaja, ze GP obiekty to
ztozone ,,stabo krystaliczne” twory grafitopodobne z tlenem w odrgbnej warstwie (rodzaj interkalatu). Badania
widm Ramana wyjasnity, ze obserwowane czerwone plamki na probkach to zlokalizowane skupiska atomow
fosforu. Wyjasnienie mechanizmu powstawania nowych jader w przypadku napromieniowaniu czystego helu
pod wysokim ci$nieniem zaproponowat G.V. Mishinsky na drodze bardzo silnych oddziatywan
magnetycznych w odpowiedniej koncentracji ortohelu (bedacego wynikiem napromieniowania kwantami
gamma parahelu) [2]. Zaproponowany przez R.Wisniewskiego: analogiczny eksperyment z mieszaning helu
i deuteru (w przyblizonym sktadzie 50/50 at. %) w ktorym nie zaobserwowano istotnych zmian, potwierdzit
hipoteze G.V. Mishinsky’ego. Bioragc pod uwage wyzej opisane wyniki z He (réwniez z Ho i D2 i z Xe [3],
mozemy mowi¢ o nowych - przy udziale niskoenergetycznych reakcji jadrowych - makro, mikro
i nanotechnologiach.

[1] Wisniewski R. Wilczyaska-Kitowska T, Mazerewicz P., JPSA, 6(6) (2016) 1-11.

[2] G.V Mishinsky "Multinuclear reactions in condensed helium” RENSIT, 2017, 9(1),94-105.
[3] Wisniewski R and Didyk A.Yu. JPSA 6(4) (2016) 14 — 21.
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Correlations of observables in 2N and 3N systems

Yuriy Volkotrub®; Roman Skibinskit, Jacek Golak?, Kacper Topolnicki', Henryk Witata®

1
Institute of Physics, Jagiellonian University

The ab-initio theoretical study of the three-nucleon (3N) observables for the nucleon elastic and inelastic
scattering on the deuteron is possible using realistic models of nuclear forces. Such models contain a
numberof free parameters whose values are typically fixed using the two-nucleon data. In case of few
models, as the One-Pion-Exchange-Gaussian (OPE-Gaussian) force [1] or the chiral force with the semilocal
momentum-space regularization [2] derived by Bochum group even beyond the fifth order of chiral
expansion (N4LO), in addition to the central values of parameters also their correlation matrix has been
determined. The knowledge of the correlation matrix of the potential parameters opens new possibilities in
studies of few-nucleon systems.

In this presentation | will give two examples of such studies:

Firstly, we have applied the OPE-Gaussian force and the chiral N4LO potential with the semilocal
momentum space regularization to study the propagation of uncertainties of two-nucleon interaction
parameters to 3N scattering observables [3, 4] and have determined corresponding statistical uncertainty of
these observables for the first time.

Secondly, we have investigated correlations between various two- and three-nucleon observables as well as
between observables and specific potential parameters. While the complex structure of 3N scattering
equations makes analytical studies of such correlations extremely difficult, the statistical approach can be
here successfully applied. Knowledge of correlations between observables increases our understanding of
3N Hamiltonian.

That piece of information is also necessary for a correct and precise performing the fitting procedure for
many-body interactions. Our study indicates which of the 3N observables are particularly useful in this
context.

[1] R. Navarro Pérez, J. E. Amaro, and E. Ruiz Arriola, Phys. Rev. C89, 064006 (2014).
[2] P. Reinert, H. Krebs, and E. Epelbaum, Eur. Phys. J. A54, 86 (2018).

[3] R. Skibinski et al., Phys. Rev. C98, 014001 (2018).

[3] Yu. Volkotrub et al., Acta Phys. Polon. B50, 367 (2019).
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Ewolucja stanow ladunkowych w putapce jonow typu EBIT

W. Bielal, A. Warczak?, A. Mucha?, A. Malarz!

1
Institute of Physics, Jagiellonian University

Electron Beam Ion Trap (Dresden EBIT [1,2], Dresden Co.) jest nowoczesng aparaturg zainstalowana kilka
lat temu w IF UJ, do celéw badawczych oraz dydaktycznych. EBIT jest niewielkich rozmiarow,
wielofunkcyjnym urzadzeniem, ktore otwiera szerokie mozliwosci badawcze w zakresie fizyki atomowej
cigzkich jonow. Glownym przeznaczeniem EBIT jest produkcja i putapkowanie ciezkich, wysoko
natadowanych jonow. Dzieki detektorowi promieniowania rentgenowskiego (XFlash 5030 Bruker Co.),
umieszczonemu ok. 10 mm od centrum putapki, w laboratorium IF UJ badane s3 radiacyjne procesy
atomowe, co umozliwia, mi¢gdzy innymi, diagnostyke stanu tadunkowego wyprodukowanych jondw.
Produkcja jonow zachodzi w procesie wielokrotnego zderzania atomu z wigzka elektronéw. W przypadku
argonu umozliwia to produkcje¢ jonow nawet catkowicie pozbawionych elektronow. Rozktady tadunkowe,
wytworzone tg metodg w plazmie, ewoluuja w czasie i s3 pochodng zard6wno procesow jonizacyjnych, jak
i procesow radiacyjnej i nieradiacyjnej rekombinacji. Jedna z metod analizy rozktadu tadunkowego jonow
jest ich ekstrakcja 1 analiza stanu tadunkowego przy pomocy filtru Wiena. Inng metoda, szczegdlnie
obiecujaca przy badaniu wptywu czasu jonizacji w EBIT na rozktad stanu tadunkowego, jest analiza energii
linii charakterystycznej Ka argonu, jako funkcji struktury elektronowej jonu. Procedura ta jest mozliwa
dzieki obliczeniom opartym o Flexible Atomic Code [3]. Wyniki analizy pokazuja, ze rozktady tadunkowe
jonow Ar wewnatrz pulapki sa czule na wiele czynnikéw takich jak: energia oraz nat¢zenie wigzki
elektronowe;j, ciSnienie gazu wewnatrz komory, warto$¢ potencjalu putapkujacego oraz czas jonizacji.
Ponadto, wzajemne relacje tych parametréw wplywaja na tak zwane ,,chlodzenie” jonow gazami
resztkowymi (ang. evaporative cooling [4]).

[1] G.Zschornack, M.Kreller, V.P.Ovsyannikov, et al., Rev. Sci. Instrum. 79, 02A703 (2008)
[2] G.Zschornack, M.Schmidt and A.Thorn, CERN Yellow Report 007, 165-201 (2013)

[3] M.F. Gu, Can. J. Phys. 86, 675 (2008)

[4] C.Beilmann, P.H.Mokler, S.Bernitt, Z.Harman, et al., Phys. Scr. T144, 014014 (2011).
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Metoda wyprowadzania licznych dynamik w Szczego6lnej Teorii
Wzglednosci oraz Szczegolnej Teorii Eteru

Roman Szostek!

1
Politechnika Rzeszowska, Katedra Metod Ilosciowych

W referacie przedstawiona zostala nowatorska metoda wyprowadzania dynamik dla kinematyki
Szczegblnej Torii Wzglednosci (STW) oraz kinematyki Szczegdlnej Torii Eteru (STE). Metoda ta pozwala
na wyprowadzenie nieskonczenie wielu dynamik. W artykule [1] wyprowadzonych zostalo pieé¢
przyktadowych dynamik dla STW, natomiast w monografii [2] wyprowadzone zostaly cztery przyktadowe
dynamiki dla STE.

W referacie wykazane zostalo, ze dynamika znana dzisiaj jako dynamika Szczegélnej Teorii
Wzglednosci jest tylko jedng z nieskonczenie wielu teoretycznie mozliwych.

Aby w kinematyce Szczegblnej Teorii Wzglednosci wyprowadzi¢ dynamike konieczne jest przyjecie
dodatkowego zatozenia, ktore pozwala wprowadzi¢ do kinematyki pojg¢cia: masy, pgdu oraz energii
kinetycznej. W zaleznosci od przyjetego zalozenia otrzymuje si¢ rozne dynamiki cial.

Dodatkowe zatozenia przyjmowane na potrzeby dynamik maja konkretna interpretacj¢ fizyczna. Moga
by¢ takze interpretowane jako posta¢ uogdlnionej II zasady dynamiki Newtona. Ta uogolniona postaé
zawiera dodatkowy parametr f (v). W mechanice klasycznej f (v) = 1, natomiast w obowigzujacej dzisiaj
dynamice STW £ (v) = y°. Ustalenie innej postaci parametru f (v) prowadzi do innych dynamik dla STW.
Dodatkowe zalozenia przyjmowane na potrzeby dynamik moga by¢ takze interpretowane jako rdézne
postacie formuly na mase relatywistyczna my1, ktora jest iloczynem parametru f (v) oraz bezwtadnej masy
spoczynkowej mo.

[1] Szostek Roman, Derivation method of numerous dynamics in the Special Theory of Relativity (in
English), Open Physics, Vol. 17 (1), 2019, 153-166, ISSN: 2391-5471 https://doi.org/10.1515/phys-2019-
0016.

Szostek Roman, Metoda wyprowadzania licznych dynamik w Szczegolnej Teorii Wzglednosci (in
Polish), viXra 2017 http://www.vixra.org/abs/1712.0387.

Szostek Roman, Memoo ewisoda mHo20ouuCKenHbIX  Ounamuk ¢ Cneyuanvhou — Teopuu
Omuocumensrocmu (in Russian), viXra 2018 http://www.vixra.org/abs/1801.0169.
[2] Szostek Karol, Szostek Roman, Szczegdlna Teoria Eteru (in Polish). Wydawnictwo Amelia, Rzeszow,
Polska, 2015, (www.ste.com.pl), ISBN 978-83-63359-77-5.

Szostek Karol, Szostek Roman, Special Theory of Ether ((in English). Publishing house AMELIA,
Rzeszow, Poland, 2015, (www.ste.com.pl), ISBN 978-83-63359-81-2.

347

Sesja plakatowa



‘v“vVu‘WW)[ m

a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Sesja plakatowa / 134

Geometryczne wyznaczenie jednokierunkowej predkosci swiatla w
osrodku materialnym w teorii STE

Karol Szostek!

1
Politechnika Rzeszowska, Zaktad Mechaniki Plynéw i Aerodynamiki

W  wystapieniu przedstawiono metody geometrycznej analizy prowadzacej do wyprowadzenie
jednokierunkowej predkosci §wiatla w o$rodku materialnym w Szczeg6lnej Teorii Eteru (STE).
Jedyna znana metoda wyprowadzenia jednokierunkowej predkosci swiatta w osrodku materialnym pod
dowolnym katem wzgledem Eteru, w osrodku, w ktorym $rednia predkos$¢ jest mniejsza niz predkos¢ §wiatta
W prozni oparta jest na analizie geometrii relatywistycznej przy dodatkowych zatozeniach oraz transformacji
czasu i potozenia pomigdzy uktadami inercjalnymi na ktorej oparta jest Szczegolna Teoria Eteru (STE).
W dodatkowych zatozeniach przyjmuje si¢, ze czas przeptywu $wiatta w dwodch kierunkach, w jednym
kierunku w osrodku materialnym a w drugim w prozni jest niezalezny od tego w czy $wiatto przepltywa
W jednym kierunku w prézni a w drugim w osrodku materialnym czy na odwrot najpierw w prozni a potem
w osrodku materialnym.
W wystgpieniu podjeto rowniez dyskusje na temat innych metod wyprowadzenia jednokierunkowej
predkosci §wiatla w osrodku materialnym.

[1] Szostek Karol, Szostek Roman, The explanation of the Michelson-Morley experiment results by means
universal frame of reference (in English: Wyjasnienie wynikow eksperymentu Michelsona-Morleya przy
pomocy uniwersalnego uktadu odniesienia), Journal of Modern Physics, Vol. §, No. 11, 2017, 1868-1883,
ISSN 2153-1196 https://doi.org/10.4236/jmp.2017.811110.
[2] Szostek Karol, Szostek Roman, The derivation of the general form of kinematics with the universal
reference system (in English), Results in Physics, Volume 8, 2018, 429-437, ISSN: 2211-3797,
https://doi.org/10.1016/j.rinp.2017.12.053; Szostek Karol, Szostek Roman, Wyprowadzenie ogdlnej postaci
kinematyki z uniwersalnym uktadem odniesienia (in Polish), viXra 2017
http://www.Vvixra.org/abs/1704.0104; Szostek Karol, Szostek Roman, BeiBoj 00111€r0 BH/1a KHUHEMATUKH C
YHHBepcallbHO# cuctemoit orcuera (in Russian), viXra 2018 http://www.vixra.org/abs/1806.0198.
[3] Szostek Karol, Szostek Roman, Kinematics in Special Theory of Ether (in English), Moscow University
Physics Bulletin, Vol. 73, Neo 4, 2018, 413-421, ISSN 0027-1349
https://doi.org/10.3103/S0027134918040136; Szostek Karol, Szostek Roman, Kuaemaruka B CrieriuaibHOMU
Teopuu Ddupa (in Russian), Bectuuk Mockosckoro Yuusepcurera. Cepust 3. @usuka u Actponomus, Vol.
73, Ne 4,2018, 413-421, ISSN 0579-9384.
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Discovery of the Wave Nature of Gravitation

Georgi Shpenkov !

1
profesor emerytowany

Recognizing the wave nature of all objects, harmony and interrelation of all processes and phenomena in
the Universe, we developed a new generalized theory as an alternative to the Standard Model of modern

physics and called it the Wave Model (WM). Within this new theory, we have come to a series of key
discoveries. One of them is the discovery of a previously unknown equation, F, = 4:;% (1 —ikr)liw,
which describes the behaviour of elementary particles considered as pulsating wave formations. On its basis,
we have discovered the fundamental frequencies (we and mg) and fundamental wave radii (Xe and %g) of the
fields of atomic, subatomic and gravitational levels of the Universe. Another key discovery is the Universal
Law of Exchange (interaction), from which follows the true form of the Coulomb and Newton Laws, as well
as the expression for strong (“nuclear”) interaction. Thus, the laws of Newton and Coulomb are laws that,
in essence, describe wave interactions of masses and charges, respectively, which, like all objects in the
Universe, have a wave nature and behave like wave formations. The mystery of the existing order in the
arrangement of the orbits of the planets at strictly defined average distances from the Sun and the order in
the arrangement of the orbits of the satellites of these planets was also finally unravelled thanks to the WM.
Planets and their satellites move in space along orbits formed in discrete regions of the spectrum 7, , =
Rg2y,q (2v,q are roots of Bessel functions) of the gravitational wave spherical shells of the particles that make

up the Sun and the planets of the Solar system.
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Niedziela 17:00-21:30

Wydarzenia otwarte: (Aula Duza — A)

Prowadzacy sesje:  Roman Planeta

godzina tytul méwca
17:00 Wyktad otwarty: O Prawach Podobienstwa Lukasz TURSKI
I Symetrii w Przyrodzie
17:45 przerwa
18:00 Pokazy fizyczne - demonstracje: Theatrum Marek GOLAB
Experimentorum Physicorum
18:45 przerwa
19:00 Wyktad otwarty: Czy fizyka jest naukg Michat HELLER
0 materii?
19:45 przerwa
20:00 Widowisko muzyczne z muzyka koncepcja
I wykonaniem Jozefa Skrzeka i narracja | rezyseria:
filmowa Jerzego Grebosza Adam MAJ

"NA STYKU DWOCH
NIESKONCZONOSCI”
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Wyklad otwarty: O Prawach Podobienstwa i Symetrii w Przyrodzie

Lukasz Turski?

L Centrum Fizyki Teoretycznej PAN

W 1611r. Johannes Kepler opublikowat swoj esej o szesciokatnym $niegu . Dwadziescia cztery lata potem
Pierre Gassendi w jednym ze swoich filozoficzno-przyrodniczych listow do pisat:

Rozumiem, ze szczegolnie duze bryly - czy to szescian, osmioSciany, czy inne, skladajq si¢ z mniejszych
o tym samym ksztalcie i Ze formy tych mniejszych —dopoki nie zostang rozdzielone na bardzo male — sq
prawie niezmienne i pozostajq uksztaltowanymi w ten sam sposob; z tego dochodze do wniosku, ze mozna
Jje rozdzielac az do ich skladowych “atomow”, ktore z jakiegos powodu muszq miec ten sam ksztait.

W ten sposob zrodzit si¢ dzial nauki zajmujacej si¢ powstawaniem ciala materialnych, ich strukturg
i wlasciwo$ciami starajacy si¢ powiazac je z podstawowymi ich wlasciwo$ciami symetrii i podobienstwa.
W 1638 r Galileusz w swoich "Rozmowach i dowodzeniu matematycznym w zakresie dwoch nowych
umiejetnosci” zawarl argument, zwany teorig 2/3, thumaczacy dlaczego drzewa nie moga osiaga¢ dowolnej
wysokosci. W ten sposob zrodzit si¢ dziat nauki starajacy si¢ nie tylko udzieli¢ odpowiedzi na pytanie czy
wielko$¢ ma znaczenie? ale i na to czy “materia ozywiona” w swych procesach rozwoju i wzrostu korzysta
z tych samych praw, ktore starali sie sformutowaé fizycy i chemicy zajmujacy sie zjawiskami wzrostu
krysztalow, powstawania struktur geologicznych itp.

Moj wyktad poswigcony bedzie pogladowemu przedstawieniu zwigzkoéw pomigdzy rolami jaki symetrie
i prawa podobienstwa odgrywaja dzi§ w zrozumieniu zjawisk wzrostu w szeroko rozumianej przyrodzie.
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Theatrum Experimentorum Physicorum

Marek Gotgb!
L Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski

Szybki rozwoj fizyki rozpoczat si¢, gdy stata si¢ nauka eksperymentalng. Czgsto badacze prezentowali
publicznie swoje eksperymenty przeczace zakorzenionej intuicji (zdrowemu rozsadkowi). Zazwyczaj
pokazy doswiadczen fizycznych odbywaly si¢ przed obliczem wiladcow (co skutkowalo mowiac
dzisiejszym jezykiem sponsoringiem), goscity w salonach XVIII - wiecznej Francji czy tez wiktorianskiej
Anglii. Bywaly tez masowe pokazy, z ktorych najbardziej znany jest eksperyment magdeburski z 1657
roku. Wspoélczesnie eksperyment pokazowy jest waznym elementem zaré6wno dydaktyki jak i popularyzacji
fizyki.

Podczas pokazow zaprezentowane zostang doswiadczenia zwigzane z ruchem obrotowym bryty sztywnej,
powietrzem i proznig oraz z wykorzystaniem sktadnikéw skroplonego powietrza.
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Wyklad otwarty: Czy fizyka jest nauka o materii?

Michat Heller!
Y Uniwersytet Papieskiego Jana Pawta II i Centrum Kopernika Badan Interdyscyplinarnych w Krakowie

Czesto mowi sig, ze fizyka jest nauka 0 materii. Ale jezeli zgodzi¢ si¢, ze pojecia fizyczne to takie pojecia,
ktore odnoszg sie do czegos, co da si¢ zmierzyé, t0 pojecie materii nie jest pojeciem fizycznym (nie ma
jednostek materii). Chociaz prawda jest, ze fizycy czgsto postuguja si¢ terminem ,,materia”, podobnie jak
wielu innymi terminami zaczerpnigtymi z jezyka potocznego. Jednakze pojgcie materii ma takze genezg
filozoficzng, obrosto ono wieloma odniesieniami do filozofii. Przesledzenie tej genezy i tych odniesien jest
wielce pouczajace.

Pojecia fizyczne najblizsze pojeciu materii to masa i energia (istnieja jednostki masy i energii). Pojecia te
maja wspdlny z pojeciem materii rodowod filozoficzny. Zapewne z tego powodu termin ,materia” tak
zadomowit si¢ W ,,okoto-fizycznym” jezyku.

Wazniejsze jednak od jezykowych subtelnosci jest pytanie: o czym wiasciwie — jezeli nie o materii — mowi
fizyka?

»,Bytoby cudem, niemal na skal¢ kosmiczna, gdyby teorie dokonywaly tak wiele i tak doktadnych
empirycznych predykcji jak, powiedzmy, ogoélna teoria wzglednosci lub fotonowa teoria $wiatta i gdyby
to, co one mowig na temat fundamentalnej struktury $wiata, bylo nieprawdziwe, lub ‘istotnie’ czy
‘zasadniczo’ nieprawdziwe” (John Worrall). W jakim sensie ,,prawdziwe” lub ,,nieprawdziwe”? Odpowiedz
na to pytanie wytania si¢ z doktadnej analizy teorii fizycznych.
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Widowisko muzyczne ,NA STYKU DWOCH NIESKONCZONOSCI”
z muzyka Jozefa Skrzeka oraz narracja filmowa Jerzego Grebosza
Koncepcja i rezyseria: Adam Maj

Zjazd Fizykow Polskich, Auditorium Maximum UJ, Krakow

15 wrzesnia 2019, godz. 20:00

Szczegdlnym punktem programu Dnia Otwartego 45. Zjazdu Fizykow Polskich bedzie widowisko
multimedialne ,Na styku dwoch nieskonczonos$ci”, przygotowane specjalnie dla uswietnienia Zjazdu,
a skomponowane na potrzeby widowiska utwory muzyczne beda miaty tam swoje prapremiery.

To wyrezyserowane przez prof. Adama Maja z IFJ PAN widowisko z elementami edukacyjnymi jest
potaczeniem muzyki, skomponowanej i wykonanej na fortepianie oraz syntezatorach przez Jozefa Skrzeka (lidera
legendarnej grupy rockowej SBB) 1 innych artystow, z narracjg obrazowang filmami i animacjami w wykonaniu
dr. hab. Jerzego Grebosza z [FJ PAN.

Malowana muzyka i obrazem filmowym artystyczna wizja historii Naszego Wszech§wiata, wiedzie nas
od osobliwosci tuz przed Wielkim Wybuchem (Bubble Universe), poprzez Wielki Wybuch, wytworzenie
pierwiastkow wodoru, powstanie gwiazd i lekkich pierwiastkow (od helu az do zelaza) w trakcie nukleosyntezy
jadrowej, az wreszcie wybuchow Supernowych umozliwiajacych powstanie pierwiastkow cigzszych od zelaza
i rozsiewajacych wszystkie pierwiastki w bezmiar Wszech§wiata, co umozliwito powstanie zycia. Do tego faktu
nawigzuje kulminacyjny utwor muzyczny — podniosta suita ,,Children of the Stars”, moéwiaca o nas, ludziach,
zyjacych, jak to sformulowal Blaise Pascal, na styku dwu nieskonczonosci: mikro§wiatem atomow
a makro§wiatem Wszech$wiata. Widowisko zakonczy si¢ wizja mozliwego scenariusza konca naszego
Wszech$wiata np. w wyniku Wielkiego Rozerwania (Big Rip) i tego, jaka role moga odegra¢ wtedy supermasywne
czarne dziury; wreszcie wizjg mozliwosci wytworzenia nowej osobliwosci (i by¢ moze Nowego Wszech$wiata).

W widowisku tym, wyrezyserowanym na podstawie scenariusza przygotowanego przez Adama Maja,
Jerzego Grebosza, Bogdana Fornala z IFJ PAN oraz Marka Riley’a z Florida State University, wykorzystano teksty
literackie Krzysztofa Niewrzedy™ oraz A. Maja i J. Mateja. Oprocz Jozefa Skrzeka wystapia: Jerzy Grebosz jako
narrator, Mirostaw Muzykant grajacy na instrumentach perkusyjnych, CzeT Minkus na trabce elektrycznej, Chor
Nowodworski (dyr. Ryszard Zrébek) oraz Wiktoria i Julia Minda (saksofon i oboj).

*) https://opt-art.net/helikopter/5-2018/krzysztof-niewrzeda-wiersze-kosmiczne/

Notki biograficzne:

Jozef Skrzek - kultowa posta¢ na polskiej scenie muzycznej, multiinstrumentalista, wokalista i kompozytor. Juz
jako dziecko zaczal lekcje gry na fortepianie, a swoja edukacje muzyczng odbywat w najlepszych katowickich
szkotach. Smier¢ ojca w wypadku w kopalni w 1970 r. spowodowata nagly przelom w jego zyciorysie: zeby
utrzymac¢ rodzing przerwal studia na Akademii Muzycznej w Katowicach i rozpoczat dziatalno$¢ estradowsa
W polskim zespole rockowym Breakout, jako pianista i basista. W 1971 roku zatozyl i prowadzil przez wiele lat
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grupg progresywno-rockowa SBB. Poczatkowo SBB grat z Czestawem Niemenem, koncertujac w catej Europie.
0Od 1973 roku zespot SBB rozpoczat samodzielng karierg jako trio, kreujac oryginalny styl taczacy progresywny
rock z jazzem 1 muzyka klasyczng, z akcentami stowianskiego romantyzmu. Jedng z charakterystycznych cech
muzyki SBB byta wirtuozerska gra Skrzeka na analogowym syntezatorze mini-Moog. Zesp6l SBB bardzo szybko
stat si¢ legenda w Polsce oraz w Czechostowacji, na Wegrzech, w Skandynawii i w Niemczech (NRD i RFN).
W 1980 r., w szczytowym okresie swojej Kariery, zespot SBB zostat oficjalnie rozwiazany, cho¢ pdzniej byt
reaktywowany wiele razy i okazjonalnie koncertuje do dnia dzisiejszego. W 1980 Jozef Skrzek rozpoczat swoja
wspaniala, trwajacg do dzi$, karier¢ solowa wyrazajaca si¢ w bardzo w wielu réznych gatunkach muzycznych,
czesto taczac rozne formy sztuki. Do gldéwnych naleza: muzyka filmowa, teatralna, operowa i elektroniczna.
Rozpoczatl takze seri¢ wielkich, plenerowych spektakli muzycznych w niezwyklych miejscach, m.in.
w Planetarium Slaskim, w podziemnej zabytkowej kopalni w Tarnowskich Gorach, na stoku goér Beskidow,
w latarni morskiej w Kotobrzegu, w Barbakanie w Krakowie, na Monte-Martre w Paryzu, czy tez w Twierdzy
Pietropawlowskiej w Sankt Petersburgu. Szczegélnie waznym nurtem w dziatalnosci artystycznej Jozefa Skrzeka
jest tworzenie muzyki religijnej i wykonywanie jej w kosciotach na organach piszczatkowych, czesto w potaczeniu
z syntezatorem mini-Moog. Jeden z pierwszych takich koncertow, w 1982 1., byt poswigcony pamigci polegtych
gornikow podczas wprowadzenia w Polsce stanu wojennego, a jeden z najwazniejszych - w Watykanie w 2003 r.
w obecnosci papieza Jana Pawtla II. List¢ dokonan artystycznych Jozefa Skrzeka z jego solowej kariery mozna by
postara¢ si¢ podliczy¢ iloscia wydanych albuméw muzycznych — byto ich okoto 50. (Wiegcej informacji -
http://skrzek.com, https.//pl.wikipedia.org/wiki/Jozef Skrzek i https://pl.wikipedia.org/wiki/SBB).

Mirostaw Muzykant — $wiatowej klasy perkusista, pianista, aranzer i kompozytor. Na poczatku swojej kariery
grywat z jazzowymi grupami Rander Crieg Quartet i Dave Cook Quintet. Zafascynowany jazzem zatozyl zesp6t
"Keep Smiling", ktory zostal wyrdzniony na krakowskim festiwalu "Jazz Juniors". Nastgpnie rozpoczat
wspotprace z Jozefem Skrzekiem, biorgc udzial w nagraniu dla Polskiego Radia utworu "Sabat Czarownic"
i wspolnych wystepach w Slaskim Planetarium w Chorzowie. Efektem wspolpracy byt zespét "Impresje.
Inspiracje. In corpore" w sktadzie: Jozef Skrzek — klawisze, Piotr Wojtasik — trabka, Mirostaw Muzykant —
instrumenty perkusyjne, Aleksandra Karmanska i Roksana Wikaliuk — $piew, Wioletta Muzykant i Agata Zieliszek
— ruch sceniczny. Byty to pierwsze jego kontakty z formg spektaklu muzycznego, zawierajaca ilustracje filmowsa
oraz taniec nowoczesny. W 1998 zwigzany z reaktywowanym zespotem SBB. 18 maja 2000 Muzykant wziat
udziat w koncercie z okazji 80-tych urodzin papieza Jana Pawla II w Wadowicach, wykonujac — wspoélnie
z Jozefem Skrzekiem — "Cantate Maryjng". Jet znany na $wiecie jako tworca "Polimetriorytmii", nowego
okreslenia muzycznego, gdzie podczas jednego utworu perkusista wykonuje partie wielu metrum, rytméw
w roznych tempach w czasie rzeczywistym! (Wigcej informacji - http://fwww.miroslawmuzykant.prv.pl).

CzeT Minkus — zajmuje si¢ tworczo$ciag w obszarach wspotczesnej muzyki elektro-akustycznej, elektronicznej,
eksperymentalnej, muzyki improwizowanej oraz sztuki trans-medialnej. Jest artystg wizualnym, muzykiem,
kompozytorem, rezyserem, a takze autorem projektow muzyczno-medialnych, filmowych i teatralnych.
Komponuje i wystepuje w roznych skladach instrumentalnych, takze z koncertami solowymi, grajac na trabce
i instrumentach elektronicznych. W swoich koncertach i trans-medialnych prezentacjach wykorzystuje narzedzia
i technologie - od tradycyjnych po najnowsze. Realizuje rOwniez specyficzne zapisy partyturowe (graficzne,
przestrzenne, foto, wideo, a takze bio-scores). W realizowanych kompozycjach postuguje si¢ m.in. takimi formami
jak: spektakl muzyczno-transmedialny, teatr dzwigku, sound-performance, instalacja audio-wizualna, art film,
oraz projekty sieciowe net-art. Od 1975 roku bierze udzial w festiwalach, przegladach oraz sympozjach
poswigconych muzyce /sztuce/ najnowszej w kraju i za granicg (m.in. Holandia, Francja, Anglia, Niemcy, Wegry,
Irlandia, Wtochy, Hiszpania, Kanada, Norwegia), realizujac wiele autorskich projektow. (Wiecej informacji -
https://pl.wikipedia.org/wiki/Czestaw Minkus).
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Jerzy Grebosz — adiunkt (dr hab.) w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Autor
publikacji z zakresu fizyki jadrowej i jezyka C++. Jego bestsellerowe ksigzki — ,,Symfonia C++ Standard” oraz
»Pasja C++” — staly si¢ podrecznikami na wielu polskich uniwersytetach, a ksigzka ,,Opus Magnum C++11”
zostala laureatem konkursu ,,Informatyczna Ksigzka roku 2018”. Popularyzator nauki — wszech$wiat wyjasnia
W sposob kreatywny 1 niekonwencjonalny, mig¢dzy innymi poprzez widowiska artystyczne (,,Duch Fizyki”,
»Klatwa Newtona”), filmy popularnonaukowe (nagradzane na przegladach i festiwalach filméw naukowych
i edukacyjnych, wykorzystywane do nauki w szkotach), czy tez autorskie spektakle (,,Gwiezdny Pyt — Najwicksze
widowisko Wszech$§wiata”). Z zamilowania podrdznik — antropolog. W swoich podrézach na wyspy Oceanii
poznaje pierwotne plemiona 1 wudaje mu si¢ wnika¢ w ich kulturg. (Wiecej informacji -
https://ifj.edu.pl/private/grebosz/greb_pol.html)

Adam Maj - polski fizyk jadrowy, od 2006 r. profesor nauk fizycznych. Prowadzi badania eksperymentalne
z zakresu struktury jader atomowych i mechanizméw reakcji jadrowych. Jego glowne zainteresowania naukowe
to badanie goracych i szybko obracajacych si¢ jader atomowych, struktura jader egzotycznych oraz nowatorskie
uktady do detekcji promieniowania gamma. Jest wspoétautorem ok. 300 publikacji naukowych. Przez cala swoja
kariere zwiagzany z Instytutem Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, w latach 2011-2016 byt Zastepca Dyrektora ds.
Naukowych tego instytutu a wczesniej byt kierownikiem Oddzialu Fizyki Jadrowej i Oddziatywan Silnych.
Ponadto peti funkcje Cztonka Rady Naukowej IFJ PAN i Rady Naukowej Srodowiskowego Laboratorium
Ciezkich Jonoéw Uniwersytetu Warszawskiego. Jest czlonkiem Komitetu Koordynujacego Europejska Fizyke
Jadrowa (NUPECC), cztonkiem Academia Europea, a takze czlonkiem wielu innych polskich i zagranicznych
specjalistycznych Komitetow Naukowych. Od 2017 roku jest przewodniczacym Sekcji Fizyki Jadrowej PTF.
(Wigcej informacji - https://pl.wikipedia.org/wiki/Adam_Maj).

357

Niedziela, sesja otwarta



watls

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

358



\-Vﬁ-g\.“,j‘NU‘UIq /\rm

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Poniedziatek 16.09.2019
AGH
godzina
9:00 Wojciech LUZNY
9:40 Franciszek HENNEL
10:20 Przemystaw REPETOWICZ
11:00 przerwa kawowa
11:30 Andreas GLENZ
12:10 Karol ZYCZKOWSKI
12:50 Kazimierz ROZANSKI
13:30 przerwa obiadowa
15:00 S12 S4 S9 S11 S1 S2
Opera Krakowska
godzina

19:00 Uroczysty koncert i bankiet konferencyjny

S1 Fizyka medyczna i biofizyka

S2 Nanofizyka i nanotechnologia

S4 Fizyka czastek

S9 Fizyka ukltadow ztozonych

S11 Fizyka srodowiska

S12 Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje"
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Poniedziatek 9:00-11:00

Plenarna: P6  (Klub Studio)
Prowadzacy sesje:  Zdzistaw Burda

godzina tytul méwca

9:00 Sto lat to nie wiek, czyli Jubileusz fizyki na | Wojciech LUZNY
AGH
9:40 Obrazowanie optyczne i tomografia Franciszek
rezonansowa (MRI): historia bliskich HENNEL
zZwigzkow
10:20 From Agent based models to quantitative Przemystaw
trading REPETOWICZ
11:00 przerwa kawowa
Poniedziatek 11:30-15:00

Plenarna: P7  (Klub Studio)

Prowadzacy sesje:  Bartlomiej Szafran

godzina tytul moéwca
11:30 Swiatowe innowacje powstaja w Polsce Andreas GLENZ
12:10 Metody probabilistyczne w fizyce ~ Karol

stosowanej: teoria wyboru spotecznego, ZYCZKOWSKI
ekonofizyka i informacja kwantowa
12:50 Perspektywy zahamowania globalnego Kazimierz
ocieplenia ROZANSKI

13:30 przerwa obiadowa
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Sto lat to nie wiek, czyli Jubileusz fizyki na AGH

Wojciech Luzny*
Y Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH University of Science and Technology

W roku 1919 — decyzja Rzadu RP z dnia 8 kwietnia — w Krakowie utworzono Akademi¢ Goérniczg. 20
pazdziernika 1919 r. Naczelnik Panstwa Marszatek Jozef Pitsudski dokonat jej uroczystego otwarcia.
W strukturze organizacyjnej Akademii Gorniczej pojawito sig¢ sze$¢ katedr, wsrod nich Katedra Fizyki. Jej
organizatorem i pierwszym kierownikiem zostat profesor Jan Stock, ktorego promotorem pracy doktorskiej
byt profesor Marian Smoluchowski.

Przez sto lat fizycy AG (obecnie AGH - w roku 1949 zmieniono nazwe Uczelni na ,,Akademia Gorniczo-
Hutnicza”) prowadzili prace badawcze i ksztatcili przysztych inzynieréw. Niemal wszyscy z ponad dwustu
tysiecy absolwentow Uczelni mieli okazje poznawaé podstawy wiedzy fizycznej korzystajac z sal
wykladowych wyposazonych w dziesiagtki demonstracji doswiadczen fizycznych i laboratoriow
studenckich, podczas ktorych samodzielnie przeprowadzali swoje pierwsze pomiary fizyczne. Ta
infrastruktura dydaktyczna zawsze byta wazna i z niej nasza Uczelnia zawsze styneta. Podobnie aparatura
naukowa — fizycy AGH z wszystkich pokolen z wielkim zaangazowaniem ja konstruowali, zdobywali
fundusze na jej zakupy, sprowadzali z zaprzyjaznionych osrodkow krajowych i zagranicznych kolejne
przyrzady i aparaty. Dzigki ich wiedzy i pasji, pozycja i ranga srodowiska fizykow AGH stale rosta. W roku
1991 powstat Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej, grupujacy niemal wszystkich fizykow pracujacych na
Uczelni; od roku 2005 dziata on pod nazwa Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej. Jest obecnie jednym
z najlepszych wydziatow fizyki w Polsce, o wysokiej pozycji naukowej ugruntowanej w kraju i za granicg;
swiadczy 0 tym m.in. dwukrotne otrzymanie kategorii A+ w ministerialnej ocenie parametrycznej, oraz
fakt bycia koordynatorem Krakowskiego Konsorcjum Naukowego im. M. Smoluchowskiego ,,Materia-
Energia-Przysztos¢”, ktore — grupujac  zaprzyjaznione z WFiIIS AGH wydzialy Uniwersytetu
Jagiellonskiego oraz Instytuty PAN - zdobyto bardzo prestizowy status Krajowego Naukowego Osrodka
Wiodacego na lata 2012-2017.
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Obrazowanie optyczne i tomografia rezonansowa (MRI): historia
bliskich zwiazkow

Franciszek Hennel!
! Institute for Biomedical Engineering, ETH and University of Ziirich

Istotny wptyw na rozwdj tomografii rezonansowej, czy tez MRI (magnetic resonance imaging), jednej
z wielkich success stories fizyki XX wieku, miaty analogie optyczne. Wynalazcy MRI zauwazyli paradoks,
ze technika postugujaca si¢ sygnatem w przedziale megaherzow, a wigc dtugoscia fali rzedu metrow
lokalizuje obiekty milimetrowe, znacznie ponizej znanej w optyce granicy dyfrakcyjnej. Rozwigzano go
przyjmujac, iz ,,dyfrakcja rezonansowa” dotyczy nie fali radiowej, a modulacji spinéw spowodowanej
precesja w gradiencie pola, ktorej dtugos¢ fali zgadza si¢ z rozdzielczo$cia obrazu. Ten pochodzacy
z optyki formalizm zostal doprecyzowany w latach 80-tych i przyczynit si¢ do nagtego skoku
w technologii MRI. W jego ujeciu transformata Fouriera obrazu probkowana jest wzdluz trajektorii
w ,,przestrzeni k” z predkoscig dang przez gradient pola. Podczas gdy typowy ,,radiologiczny” obraz oblicza
si¢ z kilkuset odcinkow mierzonych po kolejnych pobudzeniach zrelaksowanych spinéw, co trwa minuty,
nowe systemy gradientowe i zoptymalizowane trajektorie uzyskuja obraz z jednym wzbudzeniem w kilka
milisekund.

Kolejna inspiracja dla MRI dotarta z optyki w zwigzku ze spektakularnym rozwojem mikroskopii
nadrozdzielczej uwienczonym nagroda Nobla w roku 2014. Metody takie jak SIM (structured illumination
microscopy) pozwolity zobaczy¢ detale mniejsze od dlugosci fali §wietlnej dzigki modulacji obiektu (np.
przez oswietlenie falg stojaca), ktora sprawia, ze normalnie niedostepne czestotliwosci przestrzenne
przechodza przez pasmo systemu optycznego. Cho¢ MRI nie ma w zasadzie limitu dyfrakcyjnego
(uzywajac wielu trajektorii mozna siegna¢ dowolnie daleko w przestrzen k), istniejg zastosowania, gdzie
skan musi si¢ odby¢ na jednym sygnale z powodu niestabilnej fazy. Nalezy do nich DTI (diffusion tensor
imaging) — technika MRI pozwalajaca odtworzy¢ przebieg potaczen mozgowych (tzw. konektom) poprzez
pomiar dyfuzji wody. Tradycyjne DTI skazane jest na uzycie pojedynczych trajektorii i zwigzana z tym
granice rozdzielczosci podobng do optycznej. Zapozyczona z optyki strategia ,,strukturalnego o$wietlenia”,
ktore w MRI przybiera form¢ harmonicznego nasycenia spinow przed pobudzeniem warstwy (tzw.
tagging), pozwala obliczy¢ sygnat poza obszarem trajektorii i znacznie zwiekszy¢ rozdzielczo$¢ obrazu.
Referat bedzie zawieral wprowadzenie do tomografii rezonansowej oparte na analogii dyfrakcyjnej,
dyskusje granicy rozdzielczosci w optyce i MR, a takze przeglad nowych wynikow super-resolution MRI.
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From Agent based models to quantitative trading

Przemyslaw Repetowicz
! Probability Dynamics

Financial markets are examples of complex systems being driven by both endogenous processes as well
as exogenous shocks. One can obtain insight into the dynamics of those systems by assuming market
participants (agents) belonging to particular groups and being characterized by a particular demand &
supply functions. The agents themselves are likely to switch to a different group under persuasion of their
peers (herding behavior). The mathematical description of this phenomenon in terms of a non-trivial
Markov model, combined with the clearing of the market by a market maker provides analytical results
for the probability distribution of the asset prices and returns. That in turn allows for trading strategies
to be designed and implemented in real life. In the course of the talk I will review several agent based
models as well as mention the practicalities of quantitative trading.
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Swiatowe innowacje powstaja w Polsce

Andreas Glenz!
1PREVAC

PREVAC jest bardzo dobrze znany na swiecie ze swej elastycznosci W opracowywaniu innowacyjnych
rozwigzan dostosowanych do indywidualnych potrzeb klienta. Firma koncypuje, projektuje, produkuje
i dostarcza kompletne analityczne i depozycyjne aparatury naukowo-badawcze stuzace gléwnie do
tworzenia nowych materiatéw, a tym samym nowych technologii. Komponenty prézniowe, urzadzenia
elektroniczne oraz oprogramowanie sg dedykowane do obstugi produktow whasnych, jak réwniez innych
producentow.
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Metody probabilistyczne w fizyce stosowanej: teoria wyboru
spolecznego, ekonofizyka i informacja kwantowa

Karol Zyczkowski®

LIF UJICFT PAN

Techniki matematyczne rozwijane od lat w kontekscie fizyki statystycznej znalazty takze zastosowanie do
opisu uktadow ztozonych, interesujacych z punktu widzenia nauk przyrodniczych i spotecznych.
W szczegodlnosei teoria macierzy losowych pozwala przewidywac typowe zachowanie skomplikowanych
modeli teoretycznych, ktore uzywa sie w w wielu problemach o znaczeniu praktycznym.

Celem referatu bedzie przedstawienie Kkluczowego narzedzia probabilistycznego — twierdzenia
0 koncentracji miary — oraz przyktadéw jego zastosowan w problemach fizycznych. Twierdzenie to
okresla warunki, przy jakich funkcja wielu zmiennych f, przyktadowo okreslona na N-wymiarowej sferze,
dla losowego argumentu asymptotycznie przyjmuje wartosci bliskie wartosci oczekiwanej, usrednionej
po calej jej dziedzinie. Taki wynik pozwala wykazaé, ze wektory zadane przez dwa losowo wybrane
punkty z wielowymiarowej sfery sg z dobrym przyblizeniem ortogonalne, a statystyczne wiasnosci widma
dwoch duzych macierzy losowych wygenerowanych z danego zespotu sa do siebie podobne.
Przedstawiong technike mozna stosowaé W szerokiej gamie zagadnien, w ktorych interesujg nas
generyczne wlasnosci ztozonych uktadéw opisywanych statystycznie przy przejsciu do granicy
termodynamicznej. W ten sposob w teorii spotecznego wyboru mozna oszacowaé Srednig wage oraz
srednia site glosu najwickszego gracza w gronie N wyborcow [1], opisa¢ typowe korelacje pomiedzy
fluktuacjami cen akcji na gietdzie oraz sygnatami encefalografu obrazujacymi bioelektryczne czynnos$ci
mozgu [2].

Analogiczne metody stosowane w statystycznym opisie uktadow fizycznych, umozliwiaja wykazanie, iz
typowy stan czysty uktadu sktadajacego si¢ z dwoch czastek 0 N poziomach kazdy jest mocno splatany
[3], a pojemnos¢ kanatu kwantowego jest superaddytywna. Dlatego przesylajac informacje kwantowa
korzystnie jest wykorzystywac rownolegle dwa kanaty kwantowe podajac na wejscie stan splatany uktadu
dwuczastkowego. Ten kluczowy wynik Hastigsa [4] dobrze unaocznia znaczenie stanéw splatanych
i uwypukla zasadnicze réznice pomiedzy przetwarzaniem informacji kwantowej i klasycznej.

[1] D. Boratyn, W. Kirsch, W. Stomczynski, D. Stolicki and K. Zyczkowski, Average weights and power
in weighted voting games, preprint arXiv:1905.04261.

[2] J. Kwapien, S. Drozdz, Physical approach to complex systems, Phys. Rep. 515, 115 (2012).

[3] K. Zyczkowski and H.-J. Sommers, J. Phys. A 34,7111 (2001).

[4] M. B. Hastings, Nat. Phys. 5, 255 (2009).
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Perspektywy zahamowania globalnego ocieplenia

Kazimierz Rozanskit
Y Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH University of Science and Technology

W grudniu ub. roku odbyta si¢ w Katowicach 24 konferencja stron Ramowej Konwencji Narodow
Zjednoczonych do Spraw Zmian Klimatu (UNFCCC). Celem konferencji bylo wypracowanie drog
realizacji postanowien Porozumienia Paryskiego z 2015 r, w szczegdlnosci ograniczenia wzrostu
temperatury globalnej ponizej 2 stopni Celsiusza do konca XXI wieku, w poréwnaniu z okresem 1850-
1900.

W referacie przedstawione zostang dane obserwacyjne ilustrujace ewolucje klimatu Ziemi w ostatnich
dziesiecioleciach. Przedyskutowane zostang fizyczne aspekty ingerencji cztowieka w ziemski system
klimatyczny oraz mozliwo$ci zahamowania dalszego wzrostu temperatury globalnej poprzez modyfikacje
bilansu radiacyjnego Ziemi. Omoéwione zostang projekty bezposredniej kontroli — strumienia
promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi oraz sposoby kontroli strumienia
promieniowania dtugofalowego emitowanego przez system Ziemia-atmosfera. Przedstawione zostang
glowne tezy Raportu Specjalnego Miedzyrzadowego Zespotu ds. Zmian Klimatu (IPCC) dotyczace
niezbednych dziatan ktore nalezy podja¢ aby utrzymaé wzrost temperatury globalnej Ziemi ponizej 1,5
stopnia Celsjusza do konca XXI wieku.
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Poniedzialek 15:00-17:00

Fizvka czastek: S4.3 (D10-B)

Prowadzacy sesje:  Iwona Grabowska-Botd

godzina tytul méwca
15:00 Experimental highlights from heavy-ion Adam KISIEL
physics
15:30 | Signatures of chiral symmetry restoration in | Chihiro SASAKI
dilepton production
16:00 | Polaryzacja i wirowos$¢ w relatywistycznych Radostaw
zderzeniach cigzkich jonow RYBLEWSKI
16:20 Pomiary azymutalnej anizotropii Klaudia MAJ
w zderzeniach cigezkich jonow
w eksperymencie ATLAS
16:40 Exploring baryon rich QCD matter with Szymon
HADES and CBM HARABASZ

369

Poniedziatek, sesja S54.3



a5, 2JAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\V\\%‘Wmm

Fizyka czastek

Experimental highlights from heavy-ion physics

Adam Kisiel*
1ZIBJ/Politechnika Warszawska

Zderzenia cigzkich jonow otrzymywane sa w Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN oraz w akceleratorach
RHIC w BNL w USA, czy SPS w CERN. Budowane sa rowniez nowe urzadzanie — kompleks akceleratorow
NICA w ZIBJ w Dubnej oraz FAIR w GSI w Niemczech. W reakcjach tam zachodzacych powstaje materia
0 temperaturze rzedu 160 MeV oraz gestosci nawet 0 rzad wielko$ci wigkszej niz gesto$¢ materii
jadrowej. Teoria oddziatywan silnych przewiduje, ze w tych warunkach powstaje plazma kwarkowo-
gluonowa (QGP), egzotyczny stan skupienia materii jadrowej, ktory ostatnio istniat w kilka mikrosekund
po Wielkim Wybuchu. Tak wyprodukowana materia podlega gwaltownym przemianom, w czasie rzedu
102 s przyspiesza prawie do predkosci $wiatla i bardzo szybko si¢ ochtadza, ostatecznie zamieniajgc sie
na hadrony, ktore docierajg do detektorow.

Zderzenia ciezkich jonéw badane sa w dedykowanych eksperymentach, takich jak ALICE, CMS i AT- LAS
przy LHC, NA61/SHINE w SPS, STAR przy RHIC oraz w planowanych eksperymentach MPD i BM@N
przy NICA oraz CBM w FAIR. Zaprezentowane zostang hajnowsze wyniki dziatajacych eksperymentow
oraz planowane mozliwosci badawcze powstajacych urzadzen. W szczegdlno$ci omoOwione zostang
wyniki dotyczace kolektywnego zachowania materii (przeptywow) i wynikajacych z nich parametrow
rownania Stanu materii jadrowej. Przedstawione beda wyniki dotyczace korelacji miedzy czastkami,
ktore badaja dynamike reakcji oraz rozmiary czasowo-przestrzenne utworzonego systemu. Podobna
technika wykorzystywana jest rowniez do badania oddzialywan pomigdzy barionami, w tym barionami
0 niezerowej dziwnosci.

Na koniec omowione zostang wyniki badan zderzen proton-otéw. Stuza one za punkt odniesienia dla
zderzen olow-otdw i pozwalajg odrozni¢ efekty stanu poczatkowego (initial state) obecne w ,,zimnych”
jadrach, od efektow powstajacych juz po zderzeniu, w gorgcym i gestym systemie powstatym w reakcji.
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Signatures of chiral symmetry restoration in dilepton production

Chihiro Sasaki*
! Institute of Theoretical Physics, University of Wroctaw

We study the structural change of the vector spectral function and integrated production rates of dileptons
in the presence of the chiral mixing induced exclusively at finite density. The mixing produces multiple
bumps and peaks around the vacuum masses of the p, @ and ¢ resonances in the spectral function. The
arising modification becomes pronounced when the mass difference between parity partners decreases. In
particular, the emergent peaks around the vacuum ¢ meson in the production rates serves as an excellent
signature of the partially-restored chiral symmetry in heavy ion collisions.
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Polaryzacja i wirowos¢ w relatywistycznych zderzeniach ciezkich
jonow
Radostaw Ryblewskit

L Instytut Fizyki Jgdrowej, Polska Akademia Nauk

Od czasu zaocbserwowania na poczatku XX wieku efektow Barnetta oraz Einsteina-de Haasa w materiatach
ferromagnetycznych wiadomo, ze spin czastek tworzacych materi¢ Wnosi znaczacy wkiad do jej
catkowitego momentu pedu, wskazujac na bezposredni zwigzek pomiedzy rotacja a polaryzacja w takich
uktadach. Pomiary zrealizowane niedawno przez kolaboracje STAR w Brookhaven National Laboratory
pokazuja, ze analogiczne zjawisko wystepuje W niecentralnych relatywistycznych zderzeniach ciezkich
jonow. Okazuje sig, ze materia wyprodukowana w tychze procesach zachowuje sie¢ jak wirujacy ptyn niosac
ze sobg znaczacy globalny moment pedu. Ten ostatni, w wyniku zasady zachowania momentu pedu
manifestuje si¢ poprzez globalng polaryzacje spinowa hiperonow Lambda emitowanych na wymrozeniu.
Zrozumienie zwiazku pomiedzy polaryzacja a wirowoséciag stanowi kluczowy element hydrodynamicznego
modelowania ewolucji takich uktadow.
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Pomiary azymutalnej anizotropii w zderzeniach ciezkich jonow w
eksperymencie ATLAS

Klaudia Maj!
1 AGH University of Science and Technology

Duza statystyka danych eksperymentalnych zebranych w eksperymencie ATLAS podczas zderzen Pb+Pb
oraz Xe+Xe na LHC zostata wykorzystana do pomiaru azymutalnej anizotropii czastek natadowanych.
Eksperyment ATLAS dokonat pomiaru wspotczynnikow Fouriera (vn) w zderzeniach 5.02 TeV Pb+Pb
oraz 5.44 TeV w szerokim zakresie pedow poprzecznych (pT do 60 GeV), pseudopospiesznosci (|| < 2.5)
i centralnosci zderzenia (0-80%). Harmoniczne wyzszego rzedu, wrazliwe na fluktuacje w stanie
poczatkowym, zostaly zmierzone do n=7 przy uzyciu metod dwu- i wieloczastkowych korelacji oraz
metody iloczynu skalarnego. Eliptyczne i trojkatne harmoniczne przeptywu pokazuja interesujace
uniwersalne skalowanie pT. Dynamiczne wilasciwosci plazmy kwarkowo- gluonowej zbadane zostaty
przy uzyciu zmodyfikowanego wspotczynnika Korelacji Pearsona, p(vn, pT), migdzy $rednim pedem
poprzecznym, a wielkoécig wektora przeptywu w zderzeniach 5.02 TeV Pb + Pb i p + Pb. Precyzyjne
pomiary wspotczynnikow azymutalnego przeptywu stanowia istotne narzedzie do testow modeli
teoretycznych, w szczegdlnosci w istotny sposob moga przyczyni¢ sie do uzyskania kluczowych
informacji o warunkach poczatkowych uktadu, a takze do zrozumienia dynamicznej ewolucji plazmy
kwarkowo-gluonowej.
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Exploring baryon rich QCD matter with HADES and CBM

Szymon Harabasz!
L Technische Universitit Darmstadt

Collisions of heavy atomic nuclei at (ultra-)relativistic energies provide a fascinating opportunity to

recreate various forms of cosmic matter in the laboratory. For a short moment (1023 s), matter under
extreme conditions of temperature and density can be produced.

In the dedicated experiments, one can explore e.g. the microscopic structure of strongly interacting matter,
its phase diagram as well as its thermodynamic and transport properties. The temperatures and densities
of matter formed in collisions of ions at beam energies of a few GeV per nucleon on stationary targets
closely resembles those that prevail in neutron star mergers.

Indeed, in heavy-ion reactions at SIS18 collision energies, matter is substantially compressed (2-3 times
ground state density), although only the moderate temperatures are reached (T < 70 MeV). Matter under
such conditions is currently studied at the High Acceptance DiElecton Spectrometer (HADES).
Important topics of the research program are the mechanisms of strangeness production, the emissivity of
matter and the role of baryonic resonances herein.

In this contribution | will focus on important experimental results obtained by HADES in Au+Au
collisions at 2.42 GeV center of mass energy. The multi-differential representations of hadron and dilepton
spectra, collective effects and particle correlations will be confronted with results of other experiments as
well as with available model calculations. Outlook on physics opportunities with the future CBM
experiment, operating at higher collision energies, will also be given.
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Fizyka uktadéw ztozonych

Mozg - zmiany strukturalne i funkcjonalne w procesie starzenia sie i
procesie chorobowym - perspektywa ukladow zlozonych

Tadeusz Marek!
L Uniwersytet Jagiellonski

W prezentacji omawiane beda wyniki badan - z perspektywy uktadéw ztozonych - nad naturalnymi
procesami starzenia si¢ moézgu w kontrascie do proceséw zwigzanych z procesami chorobowymi.
W szczegdlno$ci zostanie poruszona tematyka restrukturyzacji sieci neuronalnych wystepujacych
W procesie starzenia si¢ oraz w chorobie Alzheimera.
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W poszukiwaniu zrodel aktywnosci poznawczej mozgu

Wtodzistaw Duch?
! Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu

Interpretacja sygnatow elektrofizjologicznych i neuroobrazowania coraz lepiej pozwala zrozumie¢
zachodzace W mozgu procesy. Lokalizacja aktywnych obszar6w za pomoca fMRI i analiza sieci
funkcjonalnych daje jedynie usredniony obraz z rozdzielczo$cia czasowa rzgdu 1 sekundy. Wyzwaniem jest
analiza neurodynamiki mikrostanow EEG/MEG, 0 czasie trwania rzgdu 100 ms, odpowiadajacych stanom
atraktorowym sieci neuronalnych. Analiza takich stanoéw i przejs¢ pomiedzy nimi otwiera wielkie
mozliwosci interpretacji procesow W mozgu, rozwoju metod diagnostycznych wielu  zaburzen
psychiatrycznych, potencjalnych zastosowan w interfejsach mozg-komputer, oraz terapii za pomocg
neurofeedback i bezposredniej stymulacji mozgu za pomoca pradu elektrycznego (DCS) jak i pola
magnetycznego (TMS). Takie metody wymagaja zarowno wyrafinowanych modeli propagacji sygnatow
przez rozne tkanki mozgu, jak i rozwigzania problemu odwrotnego, rekonstrukcji zrodet na podstawie
obserwacji sygnatow na powierzchni glowy. Omowig kilka obiecujacych metod tego typu analiz, opartych
na metodach spektralnych i nieliniowych analizach rekurencji.
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Fizyka uktadéw ztozonych

Potencjaly zwiazane ze zdarzeniem jako dane uczace dla algorytmow
W uczeniu maszynowym - przyklady zastosowania

Magdalena Senderecka!
1 Zaktad Kognitywistyki, Uniwersytet Jagiellonski

Elektroencefalografia (ang. ElectroEncephaloGraphy, EEG) jest metoda pozwalajaca nha precyzyjng
rejestracj¢ zmian aktywnosci elektrycznej mozgu. W badaniach EEG realizowanych w ramach cognitive
neuroscience bardzo czgsto stosuje si¢ analize potencjatdow zwigzanych ze zdarzeniem (ang. EventRelated
Potentials, ERPS), czyli analize krotkotrwatych zmian aktywnosci elektrycznej moézgu, ktore pojawiaja sie
wskutek wystapienia w otoczeniu okreslonego bodzca lub wykonania przez osobe badang reakcji ruchoweyj.
Metoda ta pozwala z bardzo duza precyzja okreslic czasowy przebieg réznych procesow mentalnych,
zaro6wno podstawowych, zwigzanych z percepcja i sensorycznym opracowaniem bodzca, jak i bardziej
zaawansowanych, taczacych si¢ zuwaga, pamigcia, hamowaniem reakcji czy detekcja popetnionych biedow.
W przebiegu potencjalu zwigzanego ze zdarzeniem mozna wyrézni¢ sekwencje nastepujacych po sobie
zatamkow, nazywanych tez falami (ang. peak, wave). Kazdy zatamek mozna opisa¢ za pomoca trzech
charakterystyk — amplitudy mierzonej w mikrowoltach, latencji (czyli czasu utajenia) okreslanej
w milisekundach oraz polarnosci (ujemnej badz dodatniej). Dodatkowo mozna takze wyznaczy¢
topograficzny rozktad fal, ujawniajacych sie¢ w przebiegu potencjatu zdarzeniowego. Kazda z nich posiada
pewne funkcjonalne znaczenie — kluczowe dla wiasciwego zinterpretowania zaobserwowanego wzorca
aktywnoS$ci mozgu.

Na przestrzeni ostatniej dekady skokowo wzrosta liczba publikacji naukowych, w ktérych potencjaty
zwigzane ze zdarzeniem zostaly wykorzystane jako dane uczace dla algorytméw uczenia maszynowego.
Najczesciej algorytmy te byty stosowane do kategoryzacji zdarzen warunkujacych okreslony przebieg
potencjatu oraz przewidywania tychze zdarzen na podstawie zidentyfikowanych wzorcow aktywnosci
mozgu. W ramach przyktadu warto wymieni¢ choéby: (1) kategoryzacje udzielanych przez badanego
reakcji na btedne i poprawne, (2) kategoryzacje osdb badanych ze wzgledu na lepsza/gorszg zdolno$é
hamowania reakcji, (3) przewidywanie czasu wykonania reakcji przez osob¢ badang. Zastosowanie
potencjalow zwiazanych ze zdarzeniem jako zbioréw uczacych, mimo swojej relatywnie krotkiej historii,
zdazyto juz przyczyni¢ sie¢ do znaczacego postgpu badan nad funkcjonowaniem umystu. Postep ten
z pewnoscig motywuje do realizacji kolejnych interdyscyplinarnych projektéw badawczych, opierajacych
si¢ jednoczesnie na analizie potencjatow zwigzanych ze zdarzeniem i metodach uczenia maszynowego.
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Fizyka uktadéw ztozonych

O synchronizacji
Pawel Géra!
1 Jagiellonian University
Synchronizacja jest jednym z najbardziej spektakularnych zjawisk w dynamice nieliniowych uktadow

ztozonych. W trakcie wyktadu omowi¢ klasyczne modele synchronizacji, a takze przedstawie kilka
najnowszych wynikéw dotyczacych synchronizacji w jednowymiarowych uktadach cyklicznych.
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Fizyka uktadéw ztozonych

Symulacja komputerowa paradoksu integracji grupy spolecznej

Krzysztof Malarz!; Krzysztof Kutakowskit
Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH University of Science and Technology

Wedhug Petera M. Blaua [1] proces integracji nowo utworzonej grupy ma aspekt paradoksalny: osoby
najbardziej atrakcyjne sa odrzucane, poniewaz budza obawg przed dominacjg. Czgsto pomystem tych
najatrakcyjniejszych jest stosowanie strategii samodeprecjonujacej, ktora sztucznie podnosi status spoteczny
ich oponentow. Niedawno wprowadziliSmy przestrzen statusu o dwoch wymiarach, rzeczywistym (A)
i powierzchownym (B), i pokazaliémy, ze w tym ujeciu strategia samodeprecjonujgca skutecznie zapobiega
odrzuceniu [2].

W pracy [2] proces redukcji konfliktu zostat opisany przez rownania master, tj. uktad réwnan rézniczkowych
opisujacych ewolucje gestosci v(A, B) aktorow w stanie (A, B).

Tu prezentujemy roéwniez przeformutowanie problemu w jezyku probabilistycznych asynchronicznych
automatow komoérkowych [3].

Uzyskane wyniki dla liczby n(A, B) aktorow w stanie (A, B) sa jako$ciowo takie same jak w poprzednim
podejsciu  [2]. Mianowicie, wzmocnienie statusu powierzchownego kompensuje niedobor statusu
prawdziwego.

[1] P. M. Blau, Exchange and Power in Social Life, Wiley and Sons (New York, 1964), p. 43.

[2]1 K. Malarz, K. Kutakowski, Paradox of integration—Dynamics of two-dimensional status, Int. J. Mod. Phys.
C (2019), https://doi.org/10.1142/S0129183119500554.

[3] K. Malarz, K. Kutakowski, Paradox of integration—Cellular automata approach, arXiv:1906.00393
[physics.soc-ph] http://arxiv.org/abs/1906.00393.
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optical and microphysical properties of STACHLEWSKA
atmospheric aerosols - monitoring
perspective
16:00 Emisja i transport CO2 i CH4 w atmosferze Michat
Europy i1 Slagska: wybrane obserwacje GALKOWSK]I,
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porownanie z wynikami obliczen modelu
WRF-GHG
16:20 Charakterystyka naturalnej Katarzyna
promieniotworczosci w wybranych SZKLINIARZ
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Battyckiego — projekt BSUIN
16:40 Spektroskopia Mossbauera °’Fe w analizie Jacek GATLIK

paleosrodowiskowych warunkow redox
dewonskiego kryzysu Hangenberg
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Fizyka srodowiska

Radiowegiel - izotop uniwersalny

Tomasz Goslar?
Y Wydzial Fizyki, Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu

Najstarsze zastosowanie radiowegla (przedmiot nagrody Nobla dla W.F. Libby’ego w dziedzinie chemii
w 1960r.) polega na jego wykorzystaniu w okreslaniu wieku mtodych utworéw geologicznych (do 50
tys. lat) i obiektow archeologicznych. Jako izotop pierwiastka bedacego podstawowym skladnikiem
zwigzkéw organicznych, a jednocze$nie izotop majacy okres potowicznego rozpadu (ok. 5700 lat)
poréwnywalny z czasem rozwoju cywilizacji, 14C jest obecnie podmiotem bodaj najpowszechniej
stosowanej metody datowania bezwzglednego.

Odkryte w 1958r. fluktuacje stezenia radiowegla na Ziemi, stanowig powazng komplikacje datowania *4C,
ale prace pozwalajace na uwzglednienie tej komplikacji (tzw. kalibracja radioweglowej skali czasu)
umozliwity poznanie m.in. dtuzszych niz 11-letnie fluktuacji aktywnosci Stonca, oraz zmian w pionowej
cyrkulacji wod oceanicznych u schytku ostatniego zlodowacenia.

Powstajacy niemal wylacznie w atmosferze i transportowany z niej do biosfery i hydrosfery, radiowegiel
stal si¢ powaznym narzedziem rozpoznania tempa i drog cyrkulacji wod oceanicznych, oraz tempa
wymiany wegla miedzy oceanem a atmosfera, za$§ wprowadzone wskutek prob broni jadrowe;j
w atmosferze silne zaburzenie quasi-stacjonarnego rozktadu stezenia radiowegla, dodatkowo pozwolito na
okreslenie tempa wymiany powietrza miedzy potkulg poéinocng i poludniowa oraz miedzy stratosferg
i troposfera.

Spalanie paliw kopalnych, niezawierajagcego radiowegla, powoduje globalne zmniejszanie sie stosunku
14C/2C w atmosferycznym CO,, znane jako tzw. efekt Suessa. Na terenach uprzemystowionych notuje sig
rowniez lokalne obnizenia stezen *C (lokalny efekt Suessa), a jednoczesne pomiary *C oraz stosunkow
13C/2C pozwalaja monitorowaé sezonowe i dobowe zmiany wplywu lokalnych emisji CO; ze spalania
paliw i emisji CO, z gleb.

Diametralnie rézne stezenie *C we wspodtczesnej biomasie i w paliwach kopalnych sprawia, ze pomiar
zawartoéci radiowggla jest znakomitym sposobem badania udziatu wegla pochodzacego z biomasy
w produkowanych dzi$ paliwach, opakowaniach i innych materiatach.

Dzieki niezmiernie wysokiej czutoéci systemoéw AMS (prog czulosci pomiaru “C/?C rzedu 107%)
radiowegiel, jako znacznik izotopowy syntetyzowanych zwigzkow organicznych, jest stosowany
w przemysle farmaceutycznym i medycynie, np. do testowania efektywnosci przytaczania kancerogenow
do DNA organizmoéw zywych oraz badania drog transportu lekoéw do konkretnych organow.
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Complex lidar systems for retrieval of optical and microphysical
properties of atmospheric aerosols - monitoring perspective

Iwona S. Stachlewska®
Y Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Networks composed of ground-based ceilometers and single-wavelength elastic lidars (e.g. E-PROFILE,
MPL-NET) provide measurements of height-resolved atmospheric aerosol load at a fine scale, including
boundary layer and cloud bottom heights. Lidar observations from space (e.g. CALIPSO, CATS) provide
cross sections of atmospheric aerosol load along flight path. Combined information from both of them
backed up with the passive remote sensing (e.g. MSG, SENTINELS) can serve ass excellent tool for
detection of spatiotemporal extend of long-range transported aerosols that effect radiative forcing, e.g.
biomass burning, mineral dust, volcanic ash. When those measurements are complemented with
observations using complex lidar systems, monitoring can be realized at a highest quality level. The complex
lidars provide possibility for retrieving optical properties of sensed aerosol particles, such as
backscattering and extinction coefficients, polarization state related to atmospheric anisotropy and
particles’ shape, water vapor content, and Angstrom exponent. The retrieved optical properties can be
then used for inversion of the microphysical properties of the sensed particles, e.g. particle size
distribution, effective radius of particles, complex refractive index, and single scattering albedo. Such
comprehensive sets of measurements can be used for aerosol typing, including type composition in the
aerosol mixtures. Among other, this research is done at the Remote Sensing Laboratory (RS-Lab) of the
Aerosol Group at the Institute of Geophysics, Faculty of Physics, University of Warsaw, being an active
contributor to observations conducted in the frame of national (PolandAOD-NET) and international
(EARLINET-ACTRIS, PollyNET, AERONET) networks. During presentation, the current infrastructure of
RS-Lab will be introduced, along with the examples of comprehensive analyses of aerosol properties and
their type, as derived over urban site Warsaw and Krakow, and peatland site in Rzecin.
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Emisja i transport CO2 i CHs w atmosferze Europy i Slaska: wybrane
obserwacje w trakcie kampanii CoMet 1.0 i ich porownanie
z wynikami obliczen modelu WRF-GHG

Michat Gatkowski'; Jarostaw Necki? ; Christoph Gebrig'; Julia Marshall®; Frank-Thomas Koch?! ; Chen Jinxuan!
Stephan Baum?; Zesp6t projektu CoMet

1 Max Planck Institute for Biogeochemistry
2 AGH University of Science and Technology

W maju i czerwcu 2018 roku odbyta sie na terenie Europy intensywna kampania pomiaréw atmosferycznych
gaz6éw cieplarnianych w ramach mig¢dzynarodowego projektu CoMet (Carbon Dioxide and Methane
Mission). Gtownym celem projektu byta charakteryzacja rozprzestrzeniania si¢ dwutlenku wegla, metanu
oraz tlenku wegla wokot ich najwigkszych regionalnych zrodet. Pomiary wykonywano na ziemi
i wpowietrzu przy uzyciu zaréwno technik in-situ, jak rowniez najnowoczeséniejszych  technik
teledetekcyjnych.
W pomiarach lotniczych bralo udzial tacznie 5 samolotow badawczych, migdzy innymi “HALO”
Niemieckiej Agencji Kosmicznej. Na poktadzie tego samolotu Instytut Biogeochemii im. Maxa Plancka
w Jenie (MPI-BGC) prowadzit obserwacje in-situ gazow cieplarnianych przy uzyciu m.in. spektrometru
optycznego wysokiej rozdzielczosci.
W niniejszej prezentacji chcemy przedstawi¢ wstepne porownanie wynikéw wybranych obserwacji do
rezultatow modelowania numerycznego transportu CH4, CO2 i CO, wykonanego w MPI-BGC przy uzyciu
systemu WRF-Chem/GHG v3.9.1.1. Szczegélny nacisk zostanie potozony na interpretacje obserwacji
metanu prowadzonych w atmosferze Gornos$laskiego Okregu Weglowego, ktory jest jednym
z najsilniejszych regionalnych zrodet tego gazu, odpowiadajacym za emisje migdzy 0.4 a 1.5 Tg CH4
rocznie.

Przedstawiony zostanie system obliczeniowy, skonfigurowany do symulacji regionalnych wysokich
rozdzielczoscei, Z jednag domeng posrednig (Europa, 10 km x 10 km x 60 poziomow) i domeng zagniezdzong
0 wysokiej rozdzielczosci (Slask, 2 km x 2 km x 60 poziomow). Jako warunki poczatkowe i brzegowe
symulacji wykorzystano krétkoterminowe dane prognostyczne modelu IFS ECMWF oraz CAMS/MACC.
Biosferyczne strumienie CO2 byty obliczane synchroniczne z krokiem czasowym modelu gtéwnego za
pomocg modutu VPRM, ktorego parametry wejsciowe zostaty przygotowane na podstawie obserwacji
satelitarnych instrumentu MODIS. Emisje ze zrodet antropogenicznych zostaly oparte o europejska baze
TNO-MACC-1I1 wysokiej rozdzielczosci (7 x 7 km), na terenie Slaska zaktualizowana przy uzyciu
rzeczywistych lokalizacji zrodet (gtéwnie szybow kopalni) oraz najnowszych dostepnych wartosci emisji
(E-PRTR v14, 2016).

Szczegotowa informacja nt. lokacji i wielkosci strumieni gazow cieplarnianych pozwolita na wykonanie
symulacji  znacznikowych dla wybranych zZrodet. Zaprezentowane zostana wstepne rezultaty
przewidywanego wptywu poszczegolnych Zrodet na przewidywane catkowite stezenia oraz ich poréwnanie
z obserwacjami in-situ.
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Charakterystyka naturalnej promieniotworczosci w wybranych
podziemnych laboratoriach terenu Morza Baltyckiego — projekt
BSUIN

Katarzyna Szkliniarz!; Kinga Polaczek-Grelik!; Agata Walencik-ELata'; Jan Kisiel*
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski

Obecnie podziemne laboratoria oferuja coraz wicksze mozliwosci wykorzystania swojej infrastruktury nie
tylko dla badan naukowych, ale réwniez dla przemystu, technologii, gornictwa itp. Podziemne laboratoria
z terenu Morza Battyckiego zostaty zintegrowane w projekcie BSUIN (Baltic Sea Underground Innovation
Network), ktorego celem jest zapewnienie uzytkownikom (matym i $rednim przedsi¢biorstwom) tatwego
dostepu oraz dogodnego otoczenia do rozwoju biznesu i innowacji. W projekcie bierze udziat sze$¢
laboratoriéw, 14 instytucji partnerskich oraz 18 organizacji stowarzyszonych. Jednym z zadan projektu jest
pomiar naturalnej promieniotwoérczosci W badanych laboratoriach. W tym celu przeprowadzono pomiary
in-situ gamma, koncentracji radonu w powietrzu w podziemnych lokalizacjach, jak réwniez pobrano
probki skat i wody do analizy naturalnie wystepujacych w nich izotopoéw przy pomocy spektroskopii alfa,
gamma oraz LSC. Badania laboratoryjne zostaty wykonane w Zaktadzie Fizyki Jadrowe;j i Jej Zastosowan
Uniwersytetu Slaskiego.
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Spektroskopia Mdssbauera ’Fe w analizie paleosrodowiskowych
warunkow redox dewonskiego kryzysu Hangenberg

Jacek Gatlik!; Kamila Komedera®; Artur Btachowski®; Michal Rakocifski?

1 Laboratorium Spektroskopii Mossbauerowskiej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
2 Katedra Paleontologii i Stratygrafii, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski

Spektroskopia Mossbauera jest jadrowa metoda badawcza oparta na zjawisku rezonansowej absorpcji
promieniowania gamma. W badaniach geochemicznych stosowana jest do analizy sktadu fazowego
materiatow zawierajacych zelazo. W oparciu o zachowanie zelaza w réznych warunkach sedymentacyjnych
zostal zaproponowany model oszacowania paleosrodowiskowych warunkéw redukcyjno-utleniajacych,
ktérego miarg jest potencjal redox Eh. W tym celu wykorzystano pojecie facji geochemicznych srodowisk
morskich bazujace na zachowaniu zelaza w r6znych warunkach redox, czyli: 1) facja siarkowodorowa — zelazo
w formie pirytu FeS,, warunki silnie redukujace z catkowitym brakiem wolnego Og; 2) facja syderytowa —
zelazo w formie weglanu typu FeCOs, warunki redukujace gdzie tlen zostat zuzyty na utlenianie materii
organicznej i dostarczenie nadmiaru CO»; 3) facja szamozytowa — zelazo w formie glinokrzemianow
z zawarto$cig Fe?* > Fe¥, brak wolnego Oz i COy; 4) facja glaukonitowa — zelazo w formie glinokrzemianow
z Fe3* > Fe?*, granica pomiedzy $rodowiskiem redukujgcym i utleniajagcym z niewielkim nadmiarem wolnego
Oy; 5) facja utleniona — zelazo w formie Fe,O3, znaczny nadmiar wolnego O,. W ramach niniejszych badan
metodg spektroskopii Mdssbauera >’Fe wyznaczono wzgledny rozkiad atoméw zelaza na powyzsze typy
mineratdéw wystepujacych w skatach osadowych pochodzacych z Kamieniotlomu Kowala (Gory
Swictokrzyskie, Polska) reprezentujacych okres dewoniskiego kryzysu Hangenberg. W oparciu o powyzszy
model oszacowano warunki redox, potwierdzajac silne warunki beztlenowe (anoksyczne ieuksyniczne)
panujace w tym okresie masowego wymierania.
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Nanofizyka i nanotechnologia

Spinowy efekt Halla w ukladach ferromagnetyk/ciezki-metal

Witold Skowronskit
LKE, WIET, AGH University of Science and Technology

Materiaty wykazujace wysokie sprzezenie spinowo-orbitalne, takie jak ciezkie metale przejsciowe (ang.
heavy metal - HM) i izolatory topologiczne, sa ostatnio intensywnie badane ze wzgledu na ich potencjalne
zastosowanie W urzadzeniach spintronicznych [1]. Prad tadunkowy wstrzykiwany do cienkich warstw
takich materiatéw indukuje prad spinowy skierowany prostopadle, ktory moze by¢ uzyty zaréwno do
przetaczania magnetyzacji, jak i do indukcji dynamiki magnetyzacji w sasiedniej warstwie
ferromagnetycznej (FM) przy uzyciu spinowego-orbitalnego momentu sity (ang. spin orbit torque - (SOT)).
W niniejszej pracy przedstawione zostana badania dotyczace roznych kombinacji cienkich warstw
HM/FM, w tym: W, Ta, Ir, Pt jako metale ci¢zkie i: Co, CoFeB jako ferromagnetyki. W biwarstwach
FM/HM, w oparciu o zalezno$¢ oporu elektrycznego od grubosci warstw oraz analize wtasno$ci rezonans
ferromagnetyczny indukowanego przez SOT (w szczegodlnosci analiza zaleznosci amplitud sktadowych
SOT, jak rowniez wkiad interfejsu) uzyskiwane sg parametry takie jak kat spinowego efektu Halla
(stosunek pradu spinowego i pradu tadunkowego) czy $rednia droga swobodna spinu za pomoca modelu
analitycznego [2]. Ponadto, w systemach FM / HM / FM, HM moze by¢ uzywany zaréwno jako zrodto pradu
spinowego, jak i sprzggacz migdzy dwiema warstwami FM. W zoptymalizowanej strukturze Co (5) / Pt (3-
4) / Co (1) (grubosci w nm) zmierzono przetaczanie prostopadle namagnesowanej warstwy Co (1)
sprzezonej Z namagnesowang W plaszczyznie warstwa Co (5) indukowane efektem SOT bez udziatu
zewnetrznego pola magnetycznego [3]. W omawianym referacie zaprezentowane zostang roézne uktady
materialowe do zastosowan W elektronice spinowej.

[1] A. Manchon et al. arXiv:1801.09636 (2018)

[2] W. Skowronski et al. Phys. Rev. Applied 11, 024039

[3] S. Lazarski et al. arXiv:1903.03368 (2019), zaakceptowane w Phys. Rev. Applied.

Autor dziekuje wspolpracownikom: S. Lazarski, K. Grochot, S. Zietek, J. Kanak, £.. Karwacki, T. Stobiecki
z Katedry Elektroniki Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie oraz P. Kuswik, F. Stobiecki, J. Barna$
z Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu.

Projekt wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu DISCO 2015/17/D/ST3/00500.
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Nanofizyka i nanotechnologia

Zastosowanie nanomaterialdw w procesie generacji ultrakrotkich
impulsow swiatla
Jarostaw Sotor!

YWydziat Elektroniki, Politechnika Wroctawska

Szybki wzrost liczby praktycznych zastosowan zrddet $wiatta emitujacych impulsy o czasach trwania
ponizej 1 ps stymuluje jednoczesénie intensyfikacje badan nad metodami generacji promieniowania o takiej
charakterystyce czasowej w zakresach spektralnych od glebokiego ultrafioletu do $redniej podczerwieni.
Praktyczna realizacja tego typu zrodet wymaga zastosowania osrodkow aktywnych charakteryzujacych
siec wzmocnieniem w szerokim zakresem spektralnym jak rowniez elementu pasywnego
charakteryzujacego si¢ efektem nasycalnej absorpcji $wiatta. Elementy te umozliwiajg inicjacje oraz
stabilizacje pracy lasera w trybie synchronizacji modow.

Pasmo jak rowniez zakres spektralny pracy projektowanych i budowanych systeméw laserowych
generujacych ultrakrotkie impulsy ograniczone sa niejednokrotnie parametrami dostepnych obecnie
nasycalnych absorberow potprzewodnikowych typu SESAM (ang. Semiconductor Saturable Mirror).
Spowodowato to znaczny wzrost zainteresowania nowymi nanomateriatami wykazujacymi efekt
nasycalnej absorpcji oraz co najwazniejsze charakteryzujacymi sie szerokim i ultra-szerokim spektralnym
zakresem pracy (od setem to tysiecy nm). Aktualnie badania te koncentrujg si¢ miedzy innymi na
nanomateriatach weglowych (hanorurki weglowe, grafen), izolatorach topologicznych (np. Bi2Se3,
Sh2Te3), dichalkogenkach metali przejsciowych (np. MoS2, WS2) oraz czarnym fosforze.

W ramach referatu przedstawiony zostanie obecny stan wiedzy w temacie wykorzystania nanomateriatow
W procesie generacji ultrakrotkich impulsow $wiatta. Okreslone zostang perspektywy rozwoju nowych
technologii nasycalnych absorberéw. Potencjat zastosowania tych nanomateriatow zostanie poparty
wynikami uzyskanymi przez Grupe Elektroniki Laserowej i Swiattowodowej z Politechniki Wroctawskiej.
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Nanofizyka i nanotechnologia

Konduktancja nanostruktur nadprzewodzacych wzmacniana
odbiciem Andreeva

Michal Nowak?!

1 ACMIiN AGH University of Science and Technology

Odbicie Andreeva na interfejsie polprzewodnik-nadprzewodnik skutkuje podwojeniem ilosci
transmitowanego tadunku zwielokrotniajac skwantowana przewodno$¢ ztacz nanoskopowych. Efekt ten
przewidziany zostal juz w latach dziewiecdziesigtych [1], jednakze jego eksperymentalna demonstracja
mozliwa byta jedynie niedawno [2,3] wykorzystujac ztacza zdefiniowane w hybrydowychnanostrukturach
potprzewodnik-nadprzewodnik. Wyjasnie mechanizm, w ktéorym zmiana przewodnosci przez odbicie
Andreeva pozwala wyznaczyé wihasnosci rozpraszania obszaru normalnego,  umozliwiajac
charakteryzowanie transportu elektronowego z niezwykla czutoscig. Zademonstruje, jak wielokrotne
odbicia Andreeva — wielokrotna konwersja elektronéw na pary Coopera i vice-versa — w hybrydowej
strukturze skontaktowanej dwiema elektrodami nadprzewodzacymi moze zosta¢ wykorzystana do
wyznaczenia transparencji ztgcza i warto$ci przerwy nadprzewodzacej [4,5].

[1] C. W.J. Beenakker, Phys. Rev. B 46, 12841(R) (1992).

[2] H. Zhang, O. Giil, S. Conesa-Boj, M. P. Nowak, M. Wimmer, K. Zuo, V. Mourik, F. K. de Vries, J. van
Veen, M. W. A. de Moor, J. D. S. Bommer, D. J. van Woerkom, D. Car, S. R. Plissard, E. P. A. M. Bakkers,
M. Quintero-Pérez, M. C. Cassidy, S. Koelling, S. Goswami, K. Watanabe, T. Taniguchi, L. P. Kouwenhoven,
Nat. Commun. 8, 16025 (2017).

[3] M. Kjaergaard, F. Nichele, H. J. Suominen, M. P. Nowak, M. Wimmer, A. R. Akhmerov, J. A. Folk, K.
Flensberg, J. Shabani, C. J. Palmstrem, C. M. Marcus, Nat. Commun. 7, 12841 (2016).

[4] M. Kjaergaard, H. J. Suominen, M. P. Nowak, A. R. Akhmerov, J. Shabani, C. J. Palmstrem, F.
Nichele, C. M. Marcus, Phys. Rev. Applied 7,034029 (2017).

[5]F.K.de Vries, J. Shen, R. J. Skolasinski, M. P. Nowak, D. Varjas, L. Wang, M. Wimmer, J. Ridderbos, F. A.
Zwanenburg, A. Li, S. Koelling, M. A. Verheijen, E. P. A. M. Bakkers, L. P. Kouwenhoven, Nano Lett. 18,
6483 (2018).
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Nanofizyka i nanotechnologia

Epitaksjalne warstwy CoO(111)/Fe(110) czyli jak ferromagnetyk
steruje antyferromagnetykiem

Michat Slezak®; Piotr Drézdz%; Weronika ganusl; Jozef Koreckil?; Anna Koziot-Rachwat!; Krzysztof Matlak?;
Marcin Szpytma!; Marcin Zajac®; Tomasz Slgzak!

1 Katedra Fizyki Stalego Ciata, AGH University of Science and Technology
2 AGH, Strona gtéwna Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN
3 National Synchrotron Radiation Centre SOLARIS, Jagiellonian University

Magnetyczne uktady niskowymiarowe staty si¢ w ostatnich kilku dekadach niezwykle istotne z punktu
widzenia ich istniejacych i potencjalnych zastosowan w technice magnetycznego zapisu informacji. Do
niedawna wszystkie dostepne na rynku magnetyczne noéniki danych funkcjonowaly w oparciu o kontrolg
stanu magnetycznego ferromagnetykow (FM), jednak w chwili obecnej znane sa juz prototypy jednostek
pamigci na bazie antyferromagnetykéw (AFM) [1, 2, 3]. Zaréwno z punktu widzenia zastosowan
w spintronice jak i z powodu znaczenia fundamentalnego, kontrola stanu magnetycznego i anizotropii
magnetycznej antyferromagnetykow jest obecnie tematem interesujacym i aktualnym. Modyfikacja
i sterowanie wiasciwo$ciami magnetycznymi antyferromagnetykéw sa mozliwe za pomoca metod
magnetycznych, elektrycznych, optycznych czy poprzez odpowiednia inzynieri¢ naprezen W uktadach
niskowymiarowych. W przypadku metod magnetycznych, ktorych dotyczy ta praca, mozliwe jest
zastosowanie olbrzymich pol magnetycznych lub  wykorzystanie oddziatywania wymiennego
z sasiadujaca warstwa ferromagnetyczna w dwuwarstwowym uktadzie FM/AFM.

W referacie zaprezentowane zostang wlasciwos$ci magnetyczne epitaksjalnych uktadow dwuwarstwowych
CoO(111)/Fe(110) preparowanych w warunkach UHV na podlozu monokrysztatu W(110).
W szczeg6lnosci pokazane zostanie, jak jednoosiowa anizotropia magnetyczna warstwy Fe(110) moze
zosta¢t  wykorzystana ~ do  sterowania  anizotropia =~ magnetyczng  sasiadujgcej  warstwy
antyferromagnetycznego tlenku CoO [4]. Pokazane zostang roéwniez najnowsze wyniki uzyskane dla
blizniaczego uktadu NiO(111)/Fe(110). W tym ostatnim przypadku, dzieki zjawisku histerezy
temperaturowej w uktadzie NiO(111)/Fe(110) udokumentowano stabilizacje dwoch ortogonalnych stanéw
magnetycznych AFM, w ustalonej temperaturze bliskiej 300 K. Zaprezentowana zostanie mozliwos¢
reorientacji momentéw magnetycznych AFM pomigdzy tymi dwoma stanami, bez uzycia jakichkolwiek
impulsow czy p6l magnetycznych i elektrycznych a jedynie poprzez chwilowa zmiang temperatury uktadu.

[1] B. G. Park et al., A spin-valve-like magnetoresistance of an antiferromagnet- based tunnel junction. Nat.
Mater. 10, 347-351 (2011).

[2] T. Jungwirth et al., J. Antiferromagnetic spintronics. Nat. Nanotechnol. 11, 231-241 (2016).

[3] D. Kriegner et al., Multiple-stable anisotropic magnetoresistance memory in antiferromagnetic MnTe,
Nature Communications 7 11623 (2016)

[4] M. Slezak et al., Scientific Reports 9 (2019) 889
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Nanofizyka i nanotechnologia

O nanotechnologii dla profesjonalistow oraz o zarzadzaniu centrum
badawczym dla laikow

Marek Przybylski'
1 AGH University of Science and Technology

W referacie sprobuje odpowiedzie¢ na pytanie, czy uczelniane centra badawcze majg sens i szans¢ na
samofinansowanie przewidziane w warunkach konkursow, w wyniku ktorych takie osrodki powstawaty.
Opowiem o fascynujacej przygodzie jaka jest tworzenie takiego centrum, o matych i duzych sukcesach, a takze
kleskach. Opowiem o rozterkach zwigzanych z umiejscowieniem badan komercyjnych w centrum
nastawionym na badania podstawowe. Opowiem wreszcie na ile wprowadzana ostatnio Ustawa 2.0, moze
zmieni¢ realia i nada¢ sens ogodlnouczelnianym inwestycjom w infrastrukture badawcza. A wszystko to
przedstawie z perspektywy dynamicznie rozwijajacej si¢ nanotechnologii i jej wplywu na nasze zycie.
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Fizyka medyczna i biofizyka

Przestrzenna modulacja fali swiatla - nowa metoda obrazowa

Maciej Wojtkowskit
nstytut Chemii Fizycznej, Polska Akademia Nauk

Jednym z nadal nierozwigzanych probleméw w obrazowaniu biologicznym i medycznym jest mozliwo$¢
nieinwazyjnej wizualizacji zywej tkanki z doktadno$cia badania mikroskopowego. Jest to szczegodlnie
podkreslane obecnie w erze nowatorskich technik mikroskopowych, ktére maja zdolno$¢ do optycznego
wyboru warstwy bez koniecznosci pobierania i przygotowywania probek.

Gtoéwne fizyczne ograniczenie przyzyciowego obrazowania mikroskopowego jest zwigzane z rozpraszaniem
$wiatta wprowadzonym przez nieregularny i czesto nieciagly rozktad wspotczynnika zatamania.
Rozpraszanie §wiatta wprowadza silng modulacje frontu falowego $wiatta dostarczanych i odbieranych
z probki. W konsekwencji kontrast rekonstruowanych obrazéw jest dramatycznie pogarszany przez
zwiekszony szum. Innymi skutkami ubocznymi nieréwnomiernego rozktadu wspotczynnika zatamania sa
znaczace deformacje obrazow. Dodatkowo w przypadku spojnego oswietlenia $wiatlem laserowym
wystepuje obecnos¢ tak zwanych plamek - silne zmiany natgzenia rejestrowanego $wiatta spowodowane
interferencja modow poprzecznych wigzki laserowej. Szum plamkowy wptywa niekorzystnie na
rozdzielczos$¢ systemu i obniza jako$¢ obrazu. Dodanie wszystkich tych efektow powoduje powazng utrate
informacji o obrazie.

W naszej pracy staramy si¢ rozwigza¢ te podstawowe ograniczenia fizyczne, opracowujac howe techniki
obrazowania, wykorzystujace cze$ciowo spojne Swiatto z przestrzenno-czasowa modulacjg fazy uzytego
promieniowania. W naszej dziatalnosci badawczej skupiamy sie na opracowaniu nowych metod
optycznych, ktore umozliwiajg obrazowanie obiektow biologicznych, na zywo i w minimalnie inwazyjny
sposob. PrzeszliSmy juz dluga droge rozwijajac techniki umozliwiajace obrazowanie obiektow 0 roéznych
rozmiarach - od skali narzadéw do wewnetrznej struktury pojedynczej komorki.
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Fizyka medycznaibiofizyka

Radiochirurgia — dozymetria, planowanie i realizacja

Krzysztof Slosarek!
L Centrum Onkologii, Instytut MSC, Gliwice

Radiochirurgia stereotaktyczna —technika realizacji radioterapii coraz powszechniej stosowana w leczeniu
nie tylko chorob nowotworowych, ale rowniez zmian nieonkologicznych. W pierwszych kilkunastu
(kilkudziesigciu) latach stosowania promieniowania jonizujacego w terapii stosowano jedng lub kilka
frakcji wysokich dawek promieniowania. Podstaws takiego frakcjonowania dawki byty i sg, zasady
radiobiologii: im wyzsza dawka promieniowania, tym wigksze prawdopodobienstwo zniszczenia komorek.
Niestety, promieniowanie jonizujace W rownym stopniu dziata na komorki (tkanki, narzady) zdrowe, co
na guz nowotworowy. Rozwigzaniem tego problemu i réwnoczesne wykorzystanie zasad biologii
regulujacych wzrost liczby komorek, wprowadzono mniejsze dawki frakcyjne (jednorazowe), zwigkszajac
dawke catkowita. Ten stan w radioterapii trwat kilkadziesiat lat. Problemem w radioterapii nie jest podanie
wysokiej dawki w guzie nowotworowym, ale jak najnizszej dawki w tkankach zdrowych. Niewatpliwie,
rozwoj elektroniki i informatyki pomogly rozwiazac ten podstawowy dylemat radioterapii. Zwickszyla si¢
i ciagle zwicksza, precyzja podania dawki. Wymaga to zastosowania bardzo precyzyjnego unieruchomienia
chorego w czasie zbiegu terapeutycznego i badania obrazowego. Weryfikacja zgodnos$ci zaplanowanego
i realizowanego uktadu geometrii narzadow anatomicznych to kolejny etap realizacji radiochirurgii.
Wreszcie, pomiary dawek w warunkach bardzo matych pdél napromieniania. Zagadnienie dozymetrii
matych pdol to nowe wyzwanie zaréwno dla fizykow wykonujacych pomiary dawek jak i tych, ktorzy
piszg algorytmy programéw wykorzystywanych w komputerowych systemach planowania radioterapii.
Na przyktadzie planowania i realizacji radiochirurgii dla liniowych akceleratoréw elektronow, zostang
omoéwione zagadnienia przygotowania pacjenta do radiochirurgii. Obliczenia rozktadu dawki, ze
szczegdlnym uwzglednieniem roznic jakie wynikaja ze stosowania roznych algorytméow. Weryfikacja
realizacji terapii i wybor odpowiednich narzedzi do oceny zgodnosci rozktadow dawek zaplanowanych
i realizowanych to bardzo istotne w technikach radiochirurgicznych. Wreszcie problemy dozymetryczne
zwigzane Z pomiarami matych pol, jakie sg realizowane w tej technice to istotny i bardzo wazne zagadnienie.
Poniewaz btedny pomiar wartosci dawki, przektada sie jednoznaczne na powodzenie prowadzonej terapii
promieniowaniem jonizujgcym.
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Radioterapia fotonowa i protonowa — poréwnanie technik
napromienia pacjentow
Renata Kopeé!

L Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczaniskiego Polskiej Akademii Nauk

Poprawa wynikow leczenia chorych leczonych z zastosowaniem technik radioterapeutycznych
i zwigkszone dhugoletnie przezycie wymagaja po zastosowanym leczeniu zwigkszenia komfortu zycia
chorego. Jednym z aspektow jest ograniczenie do minimum péznych skutkéw napromieniowania zdrowych
tkanek i narzagdow — tzw. OARs (z ang. Organs at Risk).

Najbardziej rozpowszechniong forma radioterapii jest obecnie radioterapia fotonowa. Wprowadzenie coraz
to nowych technik napromieniania umozliwito konformalne dostarczenie dawki do obszaru tarczowego
przy wigkszej mozliwosci ochrony tkanek zdrowych. Z kolei radioterapia protonowa jest obecnie jedna
Z najbardziej precyzyjnych technik radioterapii. Glowng zaleta radioterapii protonowej jest mozliwosé¢
precyzyjnego dostarczenia wysokich dawek promieniowania do zmian nowotworowych przy jednoczesnym
oszczedzeniu tkanek zdrowych.

Przebieg radioterapii fotonowej i protonowej wykazuje szereg cech wspdlnych. Po wykonaniu
unieruchomien, skandéw tomograficznych, planéw leczenia oraz pomysinej weryfikacji dozymetrycznej
mozliwa jest resymulacja, a nastepnie rozpoczyna sie proces napromieniania. Istnieje jednak szereg réznic
wynikajacych z zastosowanych technik. Aspekty fizyczne stosowanych technik, ograniczenia, ktore z nich
wynikajg oraz wptyw na rozktad dawki zostang oméwione W prezentacji.
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Fizyka medycznaibiofizyka

Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej i technik
komplementarnych w obrazowaniu biomarkeréw zmian
chorobowych

Katarzyna Marzect
L Jagielloniskie Centrum Rozwoju Lekéw (JCET), Uniwersytet Jagielloriski

Wyklad jest poswigcony przedstawieniu komplementarnego podejscia do analizy komorek i tkanek
zwierzecych w oparciu o spektroskopie oscylacyjna, a wiec spektroskopi¢ rozpraszania ramanowskiego (RS)
oraz absorpcyjng spektroskopi¢ fourierowska w podczerwieni (FTIR), uzupetnionych o techniki referencyjne.
Obejmuje analize spektroskopowa materiatu biologicznego w celu definicji biomarkerow wybranych choréb
cywilizacyjnych. Do najwazniejszych aspektow zaliczy¢ mozna spektroskopowa oceng stanu fizjologicznego
i patologicznych uszkodzen erytrocytdw ludzkich lub pobranych od mysiego modelu miazdzycy oraz
spektroskopowe badania sktadu blaszki miazdzycowe;j.

Badania z zastosowaniem spektroskopii oscylacyjnej do analizy struktury molekularnej zwigzkéw
chemicznych sg prowadzone od wielu lat, jednak to ostatnie dziesi¢ciolecie przyniosto ich ogromny rozwoj
i pozwolito na ich wykorzystanie w badaniach tkanek i komorek zwierzecych w celach diagnostycznych.
Waznym aspektem tego typu badan jest opracowanie odpowiedniej metodologii dostosowanej do danej grupy
zwiagzkow chemicznych analizowanych in situ w komoérkach, w tym komorkach funkcjonalnych, i preparatach
tkankowych. Niektore z nich mozna nazwa¢ mianem biomarkeréw uszkodzen lub zmian chorobowych, badz
tez mierzalnych znacznikéw stanu komorek lub tkanek.

Prezentacja ukazuje uzyteczno$¢ spektroskopii oscylacyjnej do analizy dystrybucji i zmian strukturalnych
hemoglobiny (Hb) i uszkodzen bton erytrocytéw, zaréwno w badaniach na poziomie funkcjonalnych
erytrocytow, jak réwniez w badaniach rozmazéw krwi i preparatow tkankowych [1-6]. Spektroskopia
oscylacyjna umozliwila analiz¢ jakosciowa oraz potilosSciowa wybranych komponentow blaszki
miazdzycowej, w tym istotnych w ocenie poziomu jej niestabilno$ci, a takze dla wybranych tkanek pobranych
z mysiego modelu miazdzycy [7-8].

[1] J. Dybas, et al. Trends Anal. Chem. 2016, 85, 117-127;

[2] K.M. Marzec, et al. Chem. Phys. Chem. 2014, 15, 3963-3968;
[3] K.M. Marzec, et al. J. Raman Spectrosc. 2015, 46, 76-83;

[4] J. Dybas, et al. Analyst 2018, 143, 4335-4346;

[5] K. Marzec, et al. J. Phys. Chem. B, 2016, 120, 12249-12260;
[6] D. Perez—Guiaita, et al. Chem. Rev. 2018, 118, 5330-5358;

[7] K.M. Marzec, et al. J. Biophot. 2014, 7, 744-756;

[8] K. Kochan, et al. Analyst 2016, 141, 5329-5338.

Badania zrealizowane w ramach projektu badawczego finansowanego ze Srodkéw Narodowego Centrum
Nauki (UMO-2016/23/B/ST4/00795).
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Fizyka medycznaibiofizyka

Wilasnosci optyczne nanostruktur hybrydowych opartych o naturalne
kompleksy fotosyntetyczne

Sebastian Mackowskit
! Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Przedmiotem prezentacji bgda wyniki badan uzyskanych technikami zaawansowanej mikroskopii
fluorescencyjnej dla uktadéow hybrydowych opartych o naturalne kompleksy fotosyntetyczne. Tego typu
struktury sg obecnie przedmiotem ozywionych eksperymentéw w kontekscie zastosowan w konwersji energii,
sensoryce i optoelektronice [1-11].

Pierwsza klasg struktur beda takie, w ktorych bialka fotosyntetyczne sprzgzone sg z nanostrukturami
metalicznymi, wykazujacymi efekt rezonansu plazmonowego. Obserwuje si¢ w nich zwigkszenie odpowiedzi
optycznej na skutek zarowno wzrostu wydajnosci absorpcji promieniowania, jak i wzrostu wydajnosci
rekombinacji promienistej. Szczegblna uwaga poswigcona bedzie strukturom, w ktorych mozliwa jest
kontrola geometrii, a wi¢gc i oddziatywan miedzy pigmentami tworzacymi kompleks fotosyntetyczny
a wzbudzeniami plazmonowymi w nanostrukturach metalicznych.

Druga klasa struktur bedg takie, w ktorych bialka fotosyntetyczne naniesione sa na powierzchni¢ grafenu.
Grafen absorbuje promieniowanie z catego zakresu widzialnego widma, wiec jest doskonatym akceptorem
energii 1 fadunku. Wyniki eksperymentow przeprowadzonych dla prostych i ztozonych kompleksoéw
fotosyntetycznych wskazuja na silng zalezno$¢ wydajnosci przekazu energii od liczby warstw grafenu, od
energii wzbudzenia, a takze od podloza, na ktorym naniesiony zostat grafen.

Podsumowaniem tych badan byto stworzenie struktury, w ktdrej potaczono wptyw wzbudzen plazmonowych
i wydajny przekaz energii/tadunku do grafenu. W ukladzie takim zaobserwowano znaczgce wzmocnienie
odpowiedzi optycznej uktadow fotosyntetycznych, ktore przeklada si¢ na zwigkszong odpowiedz
elektrochemiczng tego rodzaju nanostruktur hybrydowych.

Badania byly finansowane w ramach projektow NCN DEC-2013/10/E/ST3/00034, DEC-
2013/09/D/ST3/03746, 2016/21/B/ST3/02276 i 2017/27/B/ST3/02457, oraz projektu DZP/POLTUR-
1/50/2016 (NCBIR).

[1] M. Olejnik, et al., Appl Phys Lett 102, 083703 (2013)
[2] S. Mackowski, et al., Appl Phys Lett 107, 023110 (2015)
[3] I. Kaminska, et al., RSC Adv 6, 102791 (2016)

[4] M. Szalkowski, et al., Photosynth Res 127, 103 (2016)
[5] M. Szalkowski, et al., Nanoscale 9, 10475 (2017)

[6] M. Szalkowski, et al., Sensors 18, 290 (2018)

[7]J. Grzelak, et al., Sens & Act: B 273, 689 (2018)

[8] M. Kiliszek, et al., J Mat Chem A 6, 18615 (2018)

[9] A. Prymaczek, et al., Nanoscale 10, 12841 (2018)

[10] D. Kowalska, et al., Photosynth Res 135, 329 (2018)
[11]J. Niedziotka-Jonsson, et al.,Materials 12, 1418 (2019)
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Koncert w Operze Krakowskiej, 16 wrzesnia 2019 roku, godz. 19:00
»Oscylacje. Propagacje. Transformacje”

Krakowscy muzycy zapraszaja uczestnikow 45 Zjazdu Fizykow Polskich na koncert, w ktorym obok utworow
tradycyjnych, wykonanych na dobrze znanych instrumentach, zabrzmia efekty uzyskane dzigki zastosowaniu
najnowszych zdobyczy nanotechnologii i informatyki w tworzeniu struktur zdolnych do reagowania na bodzce
akustyczne. By¢ moze takie uktady, nasladujac funkcjonowanie komorek nerwowych, pozwola kiedys$ dotrze¢ do
istoty percepcji i rozumienia muzyKi jako ztozonego procesu przetwarzania informacji ptynacej z niezbyt przeciez
skomplikowanego zjawiska propagacji drgan, czyli oscylacji gestosci i cisnienia w powietrzu. Wykonawcami
koncertu beda: zespot instrumentow detych Cracow Golden Quintet, zespét The Nano Consort zlozony
Z inzynierow materiatowych Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie, Dominika Peszko — fortepian oraz
Marcin Strzelecki ze Studia Muzyki Elektroakustycznej Akademii Muzycznej w Krakowie — autor transformacji
komputerowych dzwiekéw z natury i zaawansowanych technologii, a takze koordynator catego przedsiewziecia
i prowadzacy koncert.

Program koncertu

Gyorgy Ligeti — Szesé bagateli na kwintet dety / Six bagatelles for woodwind quintet (1953)

Muzyka Gyorgy Ligetiego znaczaco ewoluowata na przestrzeni pot wieku: od stylu inspirowanego muzyka
ludowa po nowoczesne, abstrakcyjne eksperymenty dzwickowe. Sze$é Bagatel reprezentuja wczesny styl
kompozytora, zwigzany z nurtem neoklasycznym w muzyce XX wieku. Skomponowane w Budapeszcie, jeszcze
przed emigracja na zachod Europy, przywotuja echa witalnej wegierskiej muzyki ludowej, przystrojone w woal
impresjonistycznej kolorystyki. Uwazne ucho ustyszy w tych miniaturach zapowiedz przysztych eksperymentow
Ligetiego, inspiracje geometrig fraktalng, stochastyczng mikropolifonie, a takze metafor¢ — jak to nazywat sam
kompozytor — ,,zamrozonego czasu”. Czy zegary tykaja w temperaturze zera absolutnego?

Georges Bizet — Suita z opery Carmen / Carmen Suite (1875)

Najstynniejsza z kobiet opery, Carmen, swoj wielki romans z operowsa publicznoscig rozpoczeta w paryskiej
Operze Komicznej 3 marca 1875 roku. Pracownica sewilskiej fabryki cygar, niejasno powiazana
z szajka przemytnikow, tylez uwodzicielska co wulgarna, o osobowos$ci chwiejnej i ekstatycznej — tatwego zycia
nie miat z nig ani Don José, ani kompozytor Georges Bizet. W dniu premiery Bizet, $wiezo odznaczony
Legia honorowa, pojawit si¢ w lozy przystrojony w nowiutki, bltyszczacy order. Poczatek byt obiecujacy.
Publiczno$¢ chichotata kiedy nalezy i przytupywata w rytmie hiszpanskich tancow. Wraz z rozwojem akcji dato
si¢ styszec sprzeciwy czesci publicznos$cei, tej bardziej uperfumowanej i oburzonej historig rodem z pot$§wiatka.
Ostatecznie przedstawienie poniosto kleske. Zatamany Bizet podupadt na zdrowiu i trzy miesigce pdzniej
pochowano go na Pére Lachaise. Miatby do catej afery znacznie wiecej zdrowego dystansu gdyby zdotat
przewidziec, ze jego arie przetrwaja W niezliczonych przerobkach, reklamach i w §piewach stadionowych, a nawet
tak potezna femme fatale jak Carmen koniec koncow podazy szlakiem wytyczonym przez termodynamiczng
strzalke czasu.

The Nano Consort — Etiuda rezerwuarowa nr 1 / Reservoir study no. 1 (2019)

Zespot The Nano Consort tworza naukowcy i muzycy pracujacy nad wyjatkowym projektem. Oto,
z zastosowaniem zaawansowanej nanotechnologii powstaje wyjatkowy material, ktory postuzyt do budowy
syntetycznych neuronéw, zdolnych... stucha¢ muzyki! Neurony te zostaly potaczone w syntetyczna (ale nie
sztuczna, tylko jak najbardziej naturalna) sie¢ neuronows, zwang tez ,,rezerwuarem”. Potrafi on odr6zni¢ dysonans
od konsonansu, jak i reagowa¢ na roézne wzorce rytmiczne. W Etiudzie rezerwuarowej nr 1 sie¢ neuronowa
odpowiada w czasie rzeczywistym muzykom grajacym na rzeczywistych instrumentach, transformuje brzmienia
i generuje nowe rytmy, wspottworzac unikatowa nanotechnologiczng improwizacje na miarg XXI wieku.
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Denes Agay — Pigé tatwych taricéw | Five Easy Dances (1956)

Wegierski kompozytor i autor niemal setki ksiazek 0 muzyce, Denes Agay, miat niezwykle ciekawe i dtugie zycie.
Tuz przed Il Wojng Swiatowa, w wieku lat 27, jak wielu znakomitych kompozytoréw, wyemigrowat do Stanow
Zjednoczonych. Jego taneczna suita jest przyktadem utworu naznaczonego wielokulturowymi wptywami,
zarobwno tymi, ktorych Agay doswiadczyt jeszcze w Europie, jak i nowymi, ktore zastal juz w Ameryce.
Ustyszymy czeska polke, austriackiego walca i latyno-amerykanska rumbe. Zapraszamy do tanca!

Albert Michelson / Piotr Zielinski — Wariacje na temat ,,Kolysanki dziadunia’/ Variations on Grandpa's
Lullaby (2019)

Albert Abraham Michelson (1852, Strzelno - 1931, Pasadena) jest znany jako autor eksperymentu, ktory wykazat
niezalezno$¢ predkosci $wiatta od predkosci zrodta (1881, powtdrzony 1887 z Edwardem Morleyem), oraz tworca
przyrzadu, zwanego interferometrem Michelsona, ktory znalazt liczne zastosowania od koherentnej tomografii
optycznej (OCT) po wykrywanie fal grawitacyjnych. Za konstrukcje precyzyjnych przyrzadow optycznych
i badania przeprowadzone za ich pomoca zostat uhonorowany w r. 1907 Nagroda Nobla, jako pierwszy obywatel
USA. Miat liczne zainteresowania pozazawodowe: uprawial rozne sporty, malowal, grat na skrzypcach
i fortepianie. Zapisat kilka utworow muzycznych. , Kotysanka dziadunia” z 1930 r. jest zapewne prezentem dla
wnuczki. Charakteryzuje si¢ prostym, kotyszacym rytmem przypominajacym Kujawiaka. Kilka z licznych wariacji
Piotra Zielinskiego na ten temat nawiazuje do stylow kompozytorskich z roznych epok. Marcin Strzelecki zdotat
zaaranzowac te komputerowe kompozycje na zespot dety i fortepian.

Malcolm Arnold — Trzy szanty / Three Shanties (1943)

Malcolm Arnold to niezwykle ptodny kompozytor, piszacy niemal kazdy rodzaj muzyki. Cecha jego stylu jest
potaczenie sprawnosci kompozytorskiej i dyscypliny technicznej z zywiotowoscig, polotem, a czesto i humorem.
Trzy szanty sg tego jak najlepszym przyktadem. Ustyszg Panstwo mozolne zmagania marynarza nad ranem
wracajacego z portowej kantyny (popularna melodia ,,What Should We Do With a Drunken Sailor?”), oraz szante
fatows, $piewang przy stawianiu zagli, ,,Johnny come down to Hilo”. Hej, ho!

Marcin Strzelecki — Etiuda algorytmiczna 12.395.19 / Algorithmic study 12.395.19 (2019)

Czy styszenie i rozumienie muzyki jest umieje¢tnoscia wylacznie ludzka? Jak bardzo subtelne i réznorodne
informacje mozna przekaza¢ zaledwie okresowo zaburzajac gestos¢ i Cisnienie powietrza? lle z tych informacji
zawarte jest w samym dzwicku a ile z nich, my stuchacze, uzupetiamy na podstawie kulturowych kompetenciji,
ostuchania, wychowania? Etiuda algorytmiczna 12.395.19 nalezy do cyklu eksperymentow muzyczno-
informatycznych, dla ktoérych powyzsze pytania stanowia punkt wyjscia. W etiudzie tej, sztuczna sie¢ neuronowa
stara si¢ ,,zrozumie¢” i przetworzy¢ utwory sktadajace sie na program dzisiejszego koncertu.

Zequinha de Abreu — Tico Tico no Fubd (1917)

Mato kto zna nazwisko tego brazylijskiego kompozytora, cho¢ w wieku 25 lat byt juz autorem niemal setki
utworow. | mato kto nie styszat jego Tico Tico. Podczas balu w 1917 roku, kiedy to orkiestra prowadzona przez
samego de Abreau grata jego nowy, wcigz nienazwany utwor, kompozytor zauwazyt, ze szybkie tempo i skoczne
rytmy sprawiaja, ze tanczace pary poruszajg si¢ niczym ,,wroble dziobigce kukurydziang make”. Stad ostateczny
tytut utworu. Z pewnoscig John Forbes Nash milej i pozyteczniej spedzitby czas, gdyby zamiast biegac
z notatnikiem za gotebiami cze¢$ciej bywat na potancowkach...

Wykonawcy

Cracow Golden Quintet — Natalia Jarzabek (flet), Damian Swist (0béj), Tomasz Sowa (klarnet), Malgorzata
Wygoda (fagot), Konrad Golda (waltornia).

Zespot powstat z checi wspdlnego muzykowania, podobnych doswiadczen i postrzegania muzyki, a przede
wszystkim przyjazni. Kwintet wykonuje muzyke od epoki Kklasycyzmu po wspotczesnos¢ oraz aranzacje
rozrywkowych przebojow. Dzieki tak szerokiemu spektrum ensemble potrafi oczarowa¢ muzyka kazdy rodzaj
publiczno$ci. Zespot tworza uzdolnieni mtodzi instrumentalisci. Kazdy z nich jest laureatem ogdlnopolskich
i migdzynarodowych konkurséw w Kategorii solowej, jak rowniez muzykiem orkiestrowym wspotpracujacym
z renomowanymi polskimi orkiestrami, takimi jak Filharmonia Krakowska, Polska Orkiestra Sinfonia Iuventus,
Sinfonietta Cracovia, Orkiestra Akademii Beethovenowskiej. Zespot moze pochwali¢ si¢ ogromnymi sukcesami
na arenie mi¢gdzynarodowej zdobywajac pierwsze miejsca na wielu konkursach.
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The Nano Consort — Kacper Pilarczyk, Dawid Przyczyna, Marcin Strzelecki, Konrad Szacilowski, go$cinnie
— Piotr Zielinski. Zespot tworzg naukowcy — pasjonaci muzyki, i muzycy — pasjonaci nauki, zawodowo zwigzani
z krakowska Akademig Gorniczo-Hutniczg i Akademig Muzyczng. Wykorzystujg instrumenty tradycyjne — jak
fortepian, wiolonczela i gitara, nowoczesne — komputer i syntezator, oraz ultranowoczesne ,,nano-instrumenty”
zbudowane z zastosowaniem zaawansowanej inzynierii materiatowej. Muzyka zespotu ma jednoczeénie charakter
muzyczno-estetyczny jak i eksperymentalny w sensie naukowym. Dzwieki tworzone i przetwarzane przez
inteligentne nanomateriaty potrafia zaskakiwac¢ i znakomicie prezentuja mozliwosci wspotczesnej inzynierii.

Dominika Peszko — fortepian. Wszechstronna pianistka wystepujaca jako solistka i kameralistka. Korepetytorka
$piewakoéw operowych. Promotorka rzadko wykonywanej muzyki polskiej. Wykonawczyni muzyki nowej,
eksperymentalnej, z wykorzystaniem narz¢dzi multimedialnych. Ma na swoim koncie liczne prawykonania
kompozycji wspolczesnych. Dokonuje nagran utworéw fortepianowych oraz piesni na gtos z fortepianem
wspotpracujac m.in. z Malgorzata Walewska i Andrzejem Lampertem. Koncertowata w prestizowych salach
w Kraju i zagranicg, m. in. w Austrii, Hiszpanii, Szkocji, Republice Potudniowej Afryki, Wtoszech, na Stowacji,
Stowenii, Biatorusi i Wegrzech. Na co dzien pracuje jako pianistka na Wydziale Wokalno-Aktorskim Akademii
Muzycznej w Krakowie.

Piotr Zielinski. Fizyk, pracownik Instytutu Fizyki Jadrowej PAN i wyktadowca na Politechnice Krakowskiej.
Prowadzi badania w zakresie dynamiki i ruchow falowych w uktadach niskowymiarowych, m.in. fal tetna
w uktadzie krwiono$nym. W wolnych chwilach rozwiazuje zadania z harmonii i jest zdania, ze aktywne
uprawianie muzyki moze ztagodzi¢ skutki braku zdolnosci matematycznych.

Marcin Strzelecki — instrumenty, programowanie, kompozycja, aranzacja, koordynacja. Wyktada
w Akademii Muzycznej w Krakowie i na Wydziale Intermediow krakowskiej Akademii Sztuk Pigknych. W Polsce
i zagranicg prowadzi warsztaty budowania instrumentow elektronicznych i programowania bezprzewodowych
interfejsow muzycznych. W twoérczosci artystycznej skupia sie na muzyce improwizowanej, generatywnej
i algorytmicznej, live electronics, interaktywnych instalacjach intermedialnych, sztuce sieciowej. Prowadzi
badania z zakresu psychoakustyki z wykorzystaniem zaawansowanych metod przetwarzania danych. W ostatnim
czasie badania te koncentruja si¢ wokot zagadnienia stylometrii muzyki.
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Wtorek 17.09.2019
WFAIS U]J
godzina
9:00 Zbigniew KAKOL
9:40 Maciej OGORZALEK
10:20 Zbigniew KLUSEK
11:00 przerwa kawowa
11:30 Marek GAZDZICKI
12:10 Dariusz KACZOROWSKI S12
12:50 Maciej MASKA
13:30 przerwa obiadowa
15:00 S7 S10 S3 S12
17:00 przerwa kawowa
17:30 S7 S9 S14 S12
S3 Fizyka jadrowa
S7 Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotonika,
informacja kwantowa
S9 Fizyka uktadéw zlozonych
S10 Kobiety w fizyce
512 Sesja "Fizyka - Przemyst - Innowacje"
S14 Fizyka ogolna
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Wtorek 9:00-11:00

Plenarna: P8 (A-1-06/A-1-08)

Prowadzacy sesje:  Gabriela Konopka-Cupiat

godzina tytul méwca

9:00 Transfer technologii z uczelni do przemystu | Zbigniew KAKOL
— o mysleniu na tak. Czy nauka moze by¢
motorem gospodarki?
9:40 Uktady scalone w dobie rewolucji sztuczne;j Maciej
inteligenciji OGORZALEK
10:20 | Od Grafenu przez Izolatory Topologiczne do Zbigniew
Potmetali Weyla i ich Heterostruktur - KLUSEK
Badania w Skali Nano
11:00 przerwa kawowa
Wtorek 11:30-15:00

Plenarna: P9 (A-1-06/A-1-08)

Prowadzacy sesje:  Arkadiusz Wojs

godzina tytul moéwca
11:30 Uncovering critical structures in strong Marek

interactions GAZDZICKI
12:10 W przededniu rewolucji topotronicznej Dariusz
KACZOROWSKI

12:50 Stany Majorany w uktadach ciata statego Maciej MASKA
13:30 przerwa obiadowa
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Transfer technologii z uczelni do przemystu — o mysleniu na tak. Czy
nauka moze by¢ motorem gospodarki?

Zbigniew Kakol*
Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, AGH University of Science and Technology

Otwarto$¢ na innowacje pobudza aktywno$¢ gospodarczg oraz kreuje potencjat konkurencyjnosci.
Aktywna polityka proinnowacyjna poszerza mozliwosci i kierunki rozwoju. Jednak sama otwarto$¢ na
innowacje bez realnych narzedzi wsparcia nie spowoduje, ze region, kraj stang si¢ przestrzenig absorbujaca
innowacje. Potrzebne jest zrozumienie zachodzacych zmian cywilizacyjnych, gospodarczych
i technologicznych, w tym poznanie najwazniejszych technologii, ktore zrewolucjonizujg  $wiat
w najblizszych kilku latach.

Wspotczesna gospodarka to gospodarka oparta na wiedzy. Potrzebne sa nowe kompetencje pracownicze
oraz szeroko rozumiana wspotpraca §wiata nauki i biznesu.

Dzisiejszy uniwersytet obok zadan zwigzanych z ksztalceniem i badaniami naukowymi ma nowy trzeci
cel: praktyczne wykorzystywanie know-how, gdzie wspolpraca na styku nauka-biznes staje si¢ jednym
z najistotniejszych  czynnikow procesow innowacyjnych. Stawia to nowe wymagania przed
uniwersytetami, ktore chca odgrywac znaczaca role centrow wiedzy dziatajacych na rzecz spoteczefistwa.
W wystgpieniu omowione zostang uwarunkowania konieczne do przekucia kreatywnosci i innowacyjnosci
polskich naukowcow na innowacyjno$¢ polskiej gospodarki bedace proba odpowiedzi na pytanie: Na
czym polega problem, ze nie bardzo potrafimy doprowadzi¢ do komercjalizacji, do efektywnego
wykorzystania pomystow rodzacych si¢ na uczelniach? Przedstawiona bgdzie potrzeba wypracowania
licencji na transfer technologii, na warunki polskie, opartej na strategii win-win. Waznym elementem
tej strategii jest budowanie spotecznego kapitatu wigzacego.
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Uklady scalone w dobie rewolucji sztucznej inteligencji

Maciej Ogorzatek®
L Uniwersytet Jagielloniski

Znaczacy postep zastosowan Sztucznej inteligenci (Al) i uczenia maszynowego w roznych dziedzinach
zwigzany jest z niezwykle szybkimi zmianami i postepem w projektowaniu i technologiach wytwarzania
uktadoéw scalonych.

Wyklad przedstawia przeglad tych osiagnig¢ orze perspektywy dalszego postepu W tej dziedzinie. Budowa
heterogenicznych tréjwymiarowych uktadow scalonych oraz zastosowania nowych materiatoéw
i architektur otwiera nowe mozliwosci ale tez stawia dziesiatki nowych wyzwan i probleméw do
rozwigzania. Czy mozliwe jest 1000-krotne zwickszenie wydajnosci obliczeniowej uktadow nowych
generacji?

Przedstawione zostang istniejace rozwigzania oraz perspektywy dalszego postepu w tej dziedzinie.
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Od Grafenu przez Izolatory Topologiczne do Polmetali Weyla i ich
Heterostruktur - Badania w Skali Nano

Zbigniew Klusek!

! Uniwersytet Eddzki

W prezentowanym wyktadzie chciatbym przyblizy¢ wilasnosci uktadow ktore nazywamy ukladami
topologicznymi. Pokazg¢ ewolucje¢ materiatdéw od grafenu do izolatorow topologicznych, pétmetali Diraca
i Weyla. W sposob popularny wyjasni¢ co to jest pseudospin, faza Berry’ego czy stany topologicznie
chronione. Zwrdoce rowniez uwage stuchaczy na materiaty 2D z grupy dichalkogenkow metali
przejsciowych co bedzie jednoczesnie wstgpem do omowienia wybranych uktadow heterostruktur van der
Waalsa w odniesieniu do elektroniki i spintroniki. Chcialbym roéwniez bardzo skrotowo odnies¢ si¢ do
ewentualnych zastosowan tlenku grafenu jako materiatu memrystywnego. Omawiana tematyka
niewatpliwie nalezy do jednych z intensywniej rozwijanych w ostatnich latach o czym niewatpliwie
$wiadczy fakt, ze Komitet Noblowski uhonorowat Andre Geima i Konstantina Novoselova (2010) oraz
Duncana Haldanea, Johna M. Kosterlitza i Davida J. Thoulessa (2016) nagrodami Nobla za odpowiednio
wytworzenie i zbadanie wiasnosci grafenu oraz teoretyczne odkrycia topologicznych przej$¢ fazowych
i topologicznych faz materii. Wszystkie wymienione aspekty beda dyskutowane w kontekscie badan
prowadzonych w skali nanometrowej przy uzyciu skaningowych technik obrazowania powierzchni oraz
skaningowych technik spektroskopowych. W prezentacji bede opierat sie na najnowszych danych
literaturowych oraz wynikach uzyskanych w naszej grupie badawczej.

Prezentowane badania byly finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
2015/19/B/ST3/03142 oraz 2015/19/D/ST5/01933.
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Uncovering critical structures in strong interactions

Marek Gazdzicki'
1 Jan Kochanowski University in Kielce; Goethe-University Frankfurt am Main

One of the important issues of contemporary physics is the understanding of strong interactions and in
particular the study of the properties of strongly interacting matter in equilibrium. It is commonly expected
that the matter at very high densities may exist in a state of quasi-free quarks and gluons, the quark-gluon
plasma (QGP). Does a QGP exist in nature? What does the transition from a low- density state of strongly
interacting matter, in which quarks and gluons are confined in hadrons, to QGP look like? Is it similar
to the transition from liquid water to water vapor: the first order transition line ending by the second
order critical point and followed by the cross over? How does the transition between a non-equilibrium
system created in inelastic proton-proton interactions and the equilibrium one in central heavy ion collisions
look like?

In this talk 1 will review experimental results as well as running and future experimental programmes on
heavy ion collisions which address these critical questions.
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W przededniu rewolucji topotronicznej

Dariusz Kaczorowskit
L Instytut Niskich Temperatur i Badar Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego Polskiej Akademii Nauk

Trwajaca od Kilkunastu juz lat fascynacja izolatorami i semimetalami topologicznymi wynika z natury
ich niezwyklych charakterystyk fizycznych, ktorych intensywne badania owocuja rozwojem zupelnie
nowej gatezi fizyki, nazwanej fizyka materii topologicznej, ale tez wiaze si¢ z prognozowanym
wykorzystaniem niezwyktych wiasnosci fizycznych tych materiatow w wielu nowoczesnych obszarach
techniki i technologii, poczynajac od spintroniki, poprzez zielong energetyke, do zastosowan
w komputerach kwantowych.

W swoim popularno-naukowym wyktadzie naszkicuje geneze badan materii topologicznej, a nastepnie
scharakteryzuj¢ podstawowe rodziny materiatow topologicznych. Jako przyktady postuza mi
monokrystaliczne zwiazki chemiczne otrzymane (czesto po raz pierwszy) w laboratoriach INTIBS
i kompleksowo przez nas zbadane, przy wspotpracy z partnerami zagranicznymi, pod katem obecnosci
topologicznie chronionych nietrywialnych stanow elektronowych. Wreszcie, wspolnie zastanowimy sie,
czy w najblizszej przysztosci pojawié si¢ moga powszechnie dostgpne topologiczne komputery kwantowe,
ktore zrewolucjonizujg znang nam informatyke oparta 0 komputery klasyczne.

Cze$¢ badan wspotfinasowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu MAESTRO
2015/18/A/ST3/00057.
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Stany Majorany w ukladach ciala stalego

Maciej Magka'; Tadeusz Domanski?

L Uniwersytet Slgski
2 Institute of Physics, M. Curie-Sklodowska University, 20-031 Lublin

Ograniczenia narzucane przez prawo Moore’a na tradycyjne komputery staty si¢ silng motywacjg do
podjecia préb zbudowania komputera kwantowego. Istnieje kilka potencjalnych realizacji takich urzadzen.
Jedng z nich jest tzw. topologiczny komputer kwantowy. Podstawowe operacje logiczne w takim
komputerze polegatyby na zamianie miejscami (’zaplataniu™) obiektow 0 nietrywialnych wtasnosciach
topologicznych. Obiektami takimi moga by¢ migdzy innymi stany Majorany.

Fermiony Majorany, czyli czastki, ktore sa swoimi antyczastkami, zaproponowane zostaty juz w 1937
roku, ale do dzisiaj ich obecno$¢ wérod czastek elementarnych nie znalazta eksperymentalnego
potwierdzenia. Poszukiwania tymczasem skierowaly si¢ W strone uktadow materii skondensowanej, gdzie
jak si¢ wydaje, czastki Majorany moga powstawac jako zlozenie wzbudzen elektronowych i dziurowych.
W tym wypadku zamiast o fermionach, mowi¢ mozna raczej o modach zerowych Majorany, mogacych
pojawic si¢ w topologicznie nietrywialnych fazach materii i spetniajacych nieabelowe statystyki.

Mimo iz takze w materii skondensowanej obecno$¢ czastek Majorany nie zostala jednoznacznie
udowodniona, to istnieje wiele uktadéw, w ktorych przypuszcza sie, ze obserwowane sa wiasnie te stany.
Podczas wyktadu pokazane zostana jedne z najbardziej popularnych realizacji, czyli potprzewodnikowy
nanodrut z silnym sprzg¢zeniem spinowo-orbitalnym na podtozu nadprzewodzacym oraz taficuch atoméw
magnetycznych, takze na nadprzewodniku. Pokazane zostanie takze, jak niecodzienne wiasnosci
topologiczne stanéw Majorany moga by¢ wykorzystane do prowadzenia obliczen kwantowych.
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Wtorek 15:00-17:00

Kobiety w fizyce: S10.1 (A-1-08)

Prowadzacy sesje:

Ewa Gudowska-Nowak, Aleksandra Wronska

godzina tytul méwca
15:00 Kobiety w uniwersytecie Katarzyna
CHALASINSKA-
MACUKOW
15:30 Perowskitowe ogniwa stoneczne nowa Olga
nadzieja MALINKIEWICZ
16:00 Ciekte krysztaty — wczoraj i dzi$ Monika MARZEC
16:20 Fizyka jadrowa - strefa nie tylko kobiet Elzbieta
STEPHAN
16:40 Poznawanie Wszechswiata Agnieszka POLLO
17:00 przerwa kawowa
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Kobiety w uniwersytecie
Katarzyna Chatasiriska-Macukow?!
1 Uniwersytet Warszawski
Nie obiecuje, ze odpowiem w pelni na pytanie, z ktorym si¢ czesto spotykam - jak do tego doszlo, ze
kobieta zostata rektorem tak powaznej uczelni, jaka jest Uniwersytet Warszawski. Postaram sie jednak,

korzystajac nie tylko z wlasnych do$wiadczen, opisaé stan aktualny i problemy zwigzane ze $ciezka kariery
akademickiej kobiet na przyktadzie Uniwersytetu Warszawskiego.
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Perowskitowe ogniwa stoneczne nowa nadzieja

Olga Malinkiewicz!
1 Saule Technologies

“Perowskit” - to stowo w $wiecie naukowym wzbudza od paru lat ogromne emocje. Perowskitowe
ogniwa stoneczne majg wiele wspaniatych wtasciwosci: sg bardzo wydajne, lekkie, elastyczne, sprawdzaja
si¢ nawet wtedy, gdy promienie stofica padajg na nie pod dalekim od optymalnego katem. Dziatajg rowniez
przy sztucznym $wietle, a za podtoze moga im stuzy¢ najrozniejsze powierzchnie — nawet papier czy folia
— o dowolnej fakturze i ksztattach. To jedna z tych technologii, dla ktérych mozna od razu znalez¢ tysigce
zastosowan, stad oczywista potrzeba jak najszybszej komercjalizacji ustalenn haukowych. Tym wlasnie
zajmuje si¢ W zatozonej przez siebie i moich partneréw biznesowych, Piotra Krycha i Artura Kupczunasa
firmie Saule Technologies. Nie tylko rozwijamy technologie perowskitowych ogniw stonecznych, ale takze
szykujemy si¢ do wprowadzenia ich na rynek. Wtasénie budujemy we Wroctawiu pierwsza na $wiecie
fabryke perowskitowych ogniw stonecznych uzyskiwanych metoda druku atramentowego na elastycznym
podtozu.

Ta przygoda zaczeta si¢ dla mnie kilka lat temu, od kluczowego dla naszej dzisiejszej pracy ustalenia
naukowego, umozliwiajgcego stosunkowo tatwg produkcje ogniw perowskitowych w niskich
temperaturach, na folii. Miato to miejsce podczas pracy na uniwersytecie w Walencji, w 2014 roku. Tego
samego roku, przyjmujac propozycje moich obecnych partnerow, zatozytam firme, ktorej celem jest
rozwiniecie i skomercjalizowanie tej technologii.

Przejscie z fazy laboratoryjnej do przemystowej jest trudne. Nalezy od podstaw stawi¢ czoto rozmaitym
wyzwaniom. Technologia wytwarzania ogniw o duzej powierzchni, normy bezpieczenstwa, optymalne
wykorzystywanie materiatu bez uszczerbku na wydajnosci i stabilnosci, to tylko niektore z nich.

Dzi$ Saule Technologies jest u kresu tej drogi. Podpisalismy juz pierwsze powazne kontrakty, szykujemy sig
do masowej produkcji. To oczywiscie powod do satysfakcji, ale nie mniejsza satysfakcje sprawia mi
swiadomos¢, w jaki sposob dosztam do tego momentu w swoim zyciu — jako matka i osoba, ktorej,
miedzy innymi ze wzgledu na wiek i pte¢, wiele osob nie dawato zadnych szans na podobny sukces.
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Ciekle krysztaly — wczoraj i dzi$

Monika Marzec!
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Ciekle krysztaty — juz samo to sformulowanie bylo obrazoburcze! Swoisty oksymoron fizyki fazy
skondensowanej. Odkryte w koncu XIX wieku, byty poczatkowo tylko ciekawostka i to zrozumiatg tylko
dla waskiego grona fizykéw i chemikéw. Dzi$ znane cho¢by hastowo kazdemu dziecku, wcigz wzbudzaja
duze zainteresowanie wsrod badaczy. Systematycznie poznawane i badane przez caty XX wiek, u jego
schylku znalazty spektakularne zastosowania. Kazdy zetknat si¢ z wySwietlaczem cieklokrystalicznym, ale
przeciez wartych uwagi zastosowan jest znacznie wigcej. Ciekle krysztaly sg niezastgpione we
wspotczesnej fotonice jako modulatory $wiatta, w produkcji przetacznikéw optycznych czy sensorow
temperatury. Na pewno jednak nie kazdy wie, ze codziennie ,wytwarza” ciekly krysztal myjac rece
mydiem. Zajmuje si¢ ich badaniem juz niemal 30 lat. W ramach prezentacji przedstawie najciekawsze
i najwazniejsze wlasciwosci tego stanu materii; swoja droge naukowa i ludzi ktorzy mieli najwiekszy wptyw
na modj zyciorys naukowy.
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Fizyka jadrowa - strefa nie tylko kobiet

Elzbieta Stephan!
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski

Zajmujac si¢ fizyka jadrowa nie musiatam daleko szuka¢ “kobiecych” inspiracji. Maria Sktodowska- Curie
dokonata pionierskich odkry¢ w badaniach nad promieniotworczoscia, Maria Goeppert-Mayer stworzyta
model powtokowy jadra, a Chien Shiung Wu wykorzystata rozpady jadrowe jako swoiste laboratorium,
udowadniajagc tamanie parzystoSci W oddziatywaniach stabych. To tylko niektore przyktady
przetomowych badan prowadzonych w tej dziedzinie przez kobiety. Co ciekawe, w czasach kiedy dostep
do edukacji w zakresie nauk scistych byt dla nich tak utrudniony, a kariera naukowa tym bardziej,
znalazty si¢ wsrdd nich eksperymentatorki, ktore przeciez potrzebowaty do realizacji swoich pomystow
odpowiednio wyposazonych laboratoriow. Ich talent i determinacja byly niezwykle i warto je
przypomnie¢ cho¢ w paru stowach.

Dzisiaj popycha nas do dziatania ta sama ciekawos¢. Fizyka jadrowa kryje nadal wiele zagadek
i stanowi okno do poznawania réznych aspektow mikroswiata i oddziatywan fundamentalnych.
Przedstawi¢ pokrotce osiggnigcia grupy zajmujacej sie eksperymentalnymi badaniami oddziatywan miedzy
nukleonami w najprostszych uktadach jadrowych zbudowanych z trzech lub czterech nukleonéw. Pomiary
w tej dziedzinie muszg si¢ charakteryzowaé duza precyzja, co 0znacza nie tylko wyzwania techniczne, ale
takze konieczno$¢ $cistej kontroli efektow systematycznych podczas analizy zebranych danych. Udato nam
si¢ sprosta¢ tym wymaganiom i udowodni¢, jak istotny wptyw na mierzone wielkosci ma tzw. sita 3-
nukleonowa. Oprocz tego pokazaliémy dominujgcy wptyw oddziatywania kulombowskiego w pewnych
regionach przestrzeni fazowej i zidentyfikowalismy obszary i obserwable, dla ktérych obecne stosowane
W obliczeniach potencjaty oddzialywania majg problem z precyzyjnym opisem danych.
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Poznawanie Wszechswiata

Agnieszka Pollo?
L Uniwersytet Jagiellonski i Narodowe Centrum Badan Jadrowych
Planeta, gwiazda, galaktyka, wielka struktura... mozna zazartowaé, ze w kosmosie prawie wszystko jest
rodzaju zenskiego. A jak si¢ ten kosmos poznaje z perspektywy naukowca plci zenskiej? W trakcie

wystagpienia opowiem o swoich doswiadczeniach z pracy w projektach astrofizycznych i o tym, dlaczego
ta praca bywa fascynujaca — zarowno z punktu widzenia fizyki, jak i socjologii.
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Fizvka jadrowa: S3.3 (A-1-03)

Prowadzacy sesje:  Roman Planeta

godzina tytul méwca
15:00 Procesy ultraperyferyczne w zderzeniach Antoni
cigzkich jondw - nowosci SZCZUREK
15:30 | Czy kaony zmieniajg mas¢ w gestej 1 gorace] Krzysztof
materii jagdrowe;j? PIASECKI
16:00 Reakcje z jadrami alfa-sprz¢zonymi przy Katarzyna
energiach posrednich - wyniki SCHMIDT
I perspektywy
16:20 Badanie przej$¢ fazowych w materii silnie | Pawetl STASZEL
oddzialujacej poprzez pomiar czgstek
niosacych powab
16:40 Geometria i Dynamika Zderzen Cig¢zkich Hanna
Jonow Mierzona Metodami Femtoskopii ZBROSZCZYK
Korelacyjnej
17:00 przerwa kawowa
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Fizyka jadrowa

Procesy ultraperyferyczne w zderzeniach ciezkich jonéw - nowosci

Antoni Szczurek!
Lnstitute of Nuclear Physics, 31-342 Krakow, ul. Radzikowskiego 152

Bedziemy omawia¢ nasze ostatnie wyniki produkcji par i dwoch par leptonéw poprzez fuzje typu foton-
foton w zderzeniach relatywistycznych cigzkich jonow. Jadrowy przekrdj czynny jest wyliczany w ramach
podejscia rownowaznych fotonéw W przestrzeni parametru zderzenia.

Skoncentrujemy si¢ na rozpraszaniu fotonow na sobie.

Taki proces zasugerowali$my kilka lat temu. W miedzyczasie ATLAS i CMS dokonaty pomiarow
eksperymentalnych. Nasze wyniki zostang skonfrontowane z tymi danymi. Rozwazymy dalsze propozycje
tego typu badan przy pomocy detektoréw ALICE i LHCb. Przedyskutujemy efekty dominujacego tla.

Na koniec rozwazymy reakcje wywotane fotonami w przypadku kiedy jadra si¢ zderzaja. Rozwazymy

produkcje mezonu J/y i parete ™.
Nasze przewidywania zostang skonfrontowane z danymi grup badawczych ALICEiRHIC.
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Fizyka jadrowa

Czy kaony zmieniaja mase w gestej i goracej materii jadrowe;j?
Krzysztof Piaseckil

L University of Warsaw

Wedtug chromodynamiki kwantowej suma mas kwarkéw walencyjnych budujacych hadron jest
znacznie nizsza od masy catego hadronu, a réznicg t¢ tworza oddziatywania z czastkami wirtualnymi, w
tym oddziatywania z parami kwark-antykwark w prozni. W ramach QCD, obecno$¢ materii hadronowej
zmniejsza ilo§¢ par prozni w danym miejscu, co powinno modyfikowa¢ podstawowe wtasnosci czastek,
takie jak masa i stata rozpadu [1]. Podczas relatywistycznych zderzen jader atomowych materia w strefie
zderzenia podlega podgrzaniu do ekstremalnych temperatur rzedu 100 MeV i kilkukrotnemu zgeszczeniu
[2]. Wedlug szeregu przewidywan teoretycznych, w takich warunkach zmiany wtasnosci czastek powinny
by¢ wyraznie mierzalne [1].

W referacie przedstawi¢ Sciezke doswiadczalnych poszukiwan zmian wiasnosci kaonow w materii
jadrowej. Badania te sa prowadzone przez grupy KaoS, FOPI i HADES przy akceleratorze SIS18 w osrodku
GSI w Darmstadt [3], aw przysztosci - rowniez przez grupe CBM przy akceleratorze SIS100 [4]. Przedstawie
wielkosci fizyczne przewidziane jako czute na zjawisko oraz inne efekty wpltywajace na dynamike kaonow,
ktore nalezy uwzglednié¢ jako wazne tto. Zreferuje zardwno wyniki, ktore po poréwnaniu z przewidywaniami
modeli transportu uznawane sg jako silne i §wiadczace ilosciowo 0 efekcie, jak i te, ktore sa obarczone
problemami interpretacyjnymi. Na koniec zaprezentuje prace obecne i perspektywe dziatan w przysztosci,
zwigzang grupami HADES i CBM.

[1] D.B. Kaplanand A. E. Nelson, Phys. Lett. B 175, 57 (1986);

J. Schaffner-Bielich, I.N. Mishustin, and J. Bondorf, Nucl. Phys. A 625, 325 (1997);

M.F.M. Lutz, Prog. Part. Nucl. Phys. 53,125 (2004).

[2] C. Hartnack et al., Phys. Rep. 510, 119 (2012);

W.Reisdorfetal. (FOPI Collaboration), Nucl. Phys. A 848, 366 (2010).

[3] M.L. Benabderrahmane etal. (FOPI Collaboration), PRL 102, 182501 (2009); F. Laue etal. (KaoS
Collaboration), Eur. Phys. J. A9, 397 (2000); F. Agakishievetal. (HADES Collaboration), Phys. Rev. C 90,
054906 (2014).

[4] T. Ablyazimov et al. (CBM Collaboration), Eur. Phys. J. A53, 60 (2017).
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Reakcje z jadrami alfa-sprzezonymi przy energiach posrednich -
wyniki i perspektywy
Katarzyna Schmidt!

L Uniwersytet Slgski

Jadro atomowe zazwyczaj opisywane jest jako system silnie oddziatujacych protondéw i neutrondw.
Jednakze w eksperymentach obserwujemy zjawiska, ktore moga by¢ wytlumaczone tylko wtedy, gdy
zaczniemy traktowac niektore jadra jako zlepek (klaster) czastek o. Formowanie si¢ klastrow w systemach
jadrowych gra decydujaca rolg w badaniach struktury jadrowej, reakcjach rozpadu i nukleosyntezy
w gwiazdach. W materii jadrowej 0 bardzo matej gestosci klasteryzacja moze mie¢ wptyw na rownanie
stanu materii i w zwigzku z tym na strukture gwiazd neutronowych. We wspotpracy z grupa naukowcow
z Cyclotron Institute na Uniwersytecie Texas A&M prowadzone sg badania nad wtasno$ciami rozpadow
jader a-sprzezonych (a,12C ,160 itd.) poprzez badanie reakcji jadrowych, w ktorych zarowno pocisk jak
i tarcza sa jadrami a-sprzezonymi. Zaohserwowano efekt hierarchii, ktory z kolei prowadzi do utworzenia
sie¢ tzw’szyjki” 0 potencjalnie egzotycznych wiasnosciach oraz geometriach. Kolejnym etapem analizy
byto zbadanie tych wiasnosci. W oparciu o prace teoretyczne zbadano temperatur¢ oraz gestosé
rozpadajacych si¢ jader 40Ca oraz 28Si. W ten sposob uzyskano unikatowe wyniki, gdyz uzyta metoda
stosuje wytacznie podejscie kwantowe i traktuje fragmenty bozono-podobne w odmienny sposob niz
pozostate fragmenty. Celem takiego podejscia jest che¢ wysledzenie efektow kwantowych zachodzacych
w jadrach atomowych, takich jak Kondensat Bosego - Einsteina. Ponad to, zainspirowani praca
A. Staszczaka oraz C-Y. Wonga [1], rozpoczglismy poszukiwania egzotycznych ksztattow rozpadajacych
si¢ jader a-sprzgzonych. Wydaje si¢, ze znalezli$my sygnat toroidalnych wysokoizospinowych izomerow
(THSI - Toroidal High Spin Isomer) w jadrze 28Si [2]. Na wyktadzie zaprezentowane zostang uzyskane
wyniki oraz perspektywy dla reakcji jadrowych z jadrami a-sprzezonymi przy energiach posrednich.

[1] A. Staszczak and C. Y. Wong, Phys. Lett. B738,401 (2014) [2] C. G. Cao, Phys. Rev. C 99, 014606 (2019)
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Fizyka jadrowa

Badanie przejs¢ fazowych w materii silnie oddzialujacej poprzez
pomiar czastek niosacych powab

Pawet Staszel!
L Uniwersytet Jagiellonski

Jednym z glownych celéw wspolczesnej fizyki jadrowej jest znalezienie sygnatur tworzenia si¢ plazmy
kwarkowo-gluonowej (QGP) w wysoko energetycznych reakcjach cigzkich jonéw. Plazma gluonowo-
kwarkowa nie moze by¢ badana bezposrednio, gdyz istnieje tylko przez krotki czas po kolizji jader. Moze
by¢ jedynie badana poprzez detekcje wzglednie stabilnych czastek produkowanych w ostatnim etapie
ewolucji powstatego systemu. Fizycy zaproponowali wiele sygnatur konstruowanych przy uzyciu
informacji o produkowanych czastkach, ktore sa czute na pow- stawanie QGP. W szczeg6lnosci czastki
zawierajace kwarki cigzsze niz “zwykte” kwarki t i b, jak np. kwark powabny, niosa informacje 0
wilasnosciach produkowanej materii i poprzez badanie ich produkcji mozna otrzymac¢ sygnatury tworzenia
si¢ plazmy kwarkowo-gluonowej. Czastki zawierajace kwark powabny nazywane sa czastkami
powabnymi. Najlzejsza taka czgstkg jest mezon D°.

W wystgpieniu omowione zostang programy badawcze proponowane w ramach eksperymentu NA61/SHINE
na akceleratorze SPS w CERN-ie oraz eksperyment CBM w budowanym osrodku FAIR. Oba eksperymenty
proponujg pomiar czastek niosacych powab jako sygnatury QGP. Prelegent zwrdci uwage zaréwno na
aspekty techniczne zwigzane z pomiarem czastek krotkozyciowych na tarczach stacjonarnych, jak rowniez
na motywacje fizyczne proponowanych badan.
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Fizyka jadrowa

Geometria i dynamika zderzen ciezkich jonow mierzona metodami
femtoskopii korelacyjnej

Hanna Zbroszczyk!

Y Wydzial Fizyki, Politechnika Warszawska

Zderzenia cigzkich jonow realizowane przy ultrarelatywistycznych energiach przez eksperymenty
w czotowych laboratoriach na catym $wiecie stanowiag niepowtarzalna mozliwo$¢ studiowania wiasnosci
stanu analogicznego do tego, jaki istniat zaledwie kilka chwil po Wielkim Wybuchu. Geometria i dynamika
zrodta emisji powstatego wskutek cigzko-jonowego zderzenia moze by¢ badana m.in. metodami femtoskopii
korelacyjnej. Korelacje dwuczastkowe w obszarze ich matych pedow wzglednych sa zdeterminowane
poprzez efekty statystyki kwantowej (ang. Quantum Statistics) oraz oddziatywania w stanach koncowych
(ang. Final State Interactions), ktore umozliwiaja badania czasowo-przestrzennych charakterystyk zrodta
emisji o rozmiarach rzedu 10** m i czasach zycia rzedu 1072* s. Program Beam Energy Scan (BES)
realizowany na zderzaczu Relativistic Heavy lon Collider (RHIC) bada bardzo wazny obszar diagramu
fazowego chromodynamiki kwantowej (ang. Quantum Chromodynamics), opisujacy materi¢ W stanie
kwarkowym oraz hadronowym przy wykorzystaniu zderzen jonéw ziota dla kilku energii zderzenia
mierzonych jako sqrt(sNN) od 7,7 do 200 GeV. W prezentacji zostang omowione wyniki femtoskopii
zderzen ci¢zkich jonow uwzgledniajgce piony, kaony, protony oraz hiperony lambda uzyskane w wyniku
reakcji zderzen Au+Au, zarejestrowanych przez eksperyment STAR. Zrozumienie jak wiasno$ci zrodia
emisji czastek zalezg od energii i centralnoSci zderzenia sa istotnym krokiem w kierunku zrozumienia
proceséw fizycznych w ultrarelatywistycznych zderzeniach ciezkich jonoéw, a program badawczy BES
zapewnia mozliwos¢ badania zarowno wiasnosci geometrycznych, jak i dynamicznych zrodta emisji
czastek.
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Wtorek 15:00-17:00

Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotonika, informacja

kwantowa: S7.1 (A-1-06)

Prowadzacy sesjge:  Jarostaw Koperski

godzina tytul moéwca
15:00 Dwa Fotony w oku Maciej
WOJTKOWSKI
15:30 Precyzyjna spektroskopia ksztaltow linii Daniel LISAK
widmowych i jej zastosowania
16:00 Kompaktowe optyczne grzebienie Grzegorz SOBON
czestotliwosci w Sredniej podczerwieni
16:20 ,,Panaceum” na Wysoko wzbudzone stany Mgrek
elektronowe - od atomu przez czasteczke KROSNICKI
dwuatomowg do domieszki w ciele statym
16:40 Synchronizacja modoéw w laserach Yuriy
$wiattowodowych o duzej energii impulsu STEPANENKO
17:00 przerwa kawowa
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Dwa Fotony w oku

Maciej Wojtkowskit
Lnstytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk

Proces widzenia zwigzany jest bezposrednio z wilasno$ciami pigmentéw obechych w komoérkach
fotoczutych oraz w nabtonku barwnikowym siatkowki. Przyjety obecnie model opisujacy proces
widzenia na poziomie molekularnym zaktada, ze niezaleznie od mechanizmu prowadzacego do izomeryzacji
pigmentow w fotoreceptorach, wrazenie $wiatta jest wyzwalane za kazdym razem, gdy te czasteczki
zmieniaja swojg konformacj¢. W ostatnim czasie nasi wspotpracownicy i my pokazalismy, ze barwniki te
sa rowniez aktywne w nieliniowym procesie optycznym — absorpcji dwufotonowej. Dzieki temu mozliwym
staje si¢ do$wiadczalne okre$lanie stanu tych barwnikow poprzez dwa rodzaje pomiaréw — pomiaru
absorpcji lub pomiaru fluorescencji. W naszych pracach zajmujemy si¢ badaniem dwufotonowej
izomeryzacji chromoforow znajdujacych si¢ w rodopsynie oraz pracujemy nad rozwojem metod
obrazowania dwufotonowego w oczach gryzoni.

Istnieje wiele fluoroforéw w ludzkiej siatkéwce, ktore zostaty zidentyfikowane jako zrodto sygnatu
fluorescencji w obrazowaniu fluorescencji ze wzbudzeniem absorpcja dwufotonowa (TPEF). Istnieje
réwniez bardzo interesujgca grupa aktywnych pigmentéw zwanych retinosomami, ktére podlegaja
zmianom chemicznym podczas widzenia Te fluorofory majg pasma absorpcyjne lezace w ultrafiolecie
i niebieskim zakresie promieniowania elektromagnetycznego, zapobiegajac wzbudzeniu przez absorpcje
jednofotonowa w warunkach naturalnych. Moga by¢é one wzbudzane przez absorpcje dwoch fotonow,
podczas gdy sa one o$wietlane krotkimi impulsami $wiatta bliskiej podczerwieni (700-900 nm). Stad
obrazowanie TPEF wykonywane in vivo mogloby sta¢ si¢ unikalnym narzedziem dostarczajacym informacji
0 zmianach funkcjonalnych w odpowiedzi na zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe, takie jak: poziom
$wiatla, stres zewnetrzny lub leczenie farmakologiczne.

Z drugiej strony absorpcja dwufotonowa moze zachodzi¢ réwniez w komorkach fotoczutych prowadzac do
izomeryzacji czasteczek retinolu prowadzac do wrazenie widzenia analogicznego do procesu odczuwalnego
kazdego dnia z pochtanianiem pojedynczych fotonoéw. Ta obserwacja zostata pozytywnie zweryfikowana
przez nasza grupe i wspotpracownikow. Podczas eksperymentéw psychofizycznych u ludzi odkrylismy,
ze ludzie mogg postrzegac¢ swiatto podczerwone (IR) jako widoczne, a postrzegane kolory, ktore pasuja
do prawie potowy dlugosci fali zastosowanej wigzki laserowej.
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Precyzyjna spektroskopia ksztaltow linii widmowych i jej
zastosowania

Daniel Lisak*
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Mikotaja Kopernika

Wysokorozdzielcza spektroskopia molekularna jest narzedziem wykorzystywanym w badaniach struktury
czasteczek i ich wzajemnych oddziatywan, a takze w pomiarach sktadu i wtasnosci fizycznych gazu. Jej
najwazniejsze zastosowania obejmuja m.in. badania atmosfery Ziemi, tworzenie globalnych modeli zmian
klimatu, identyfikacje zrodet zanieczyszczen, metrologie temperatury i cisnienia gazu. Doktadno$ci
i precyzje osiagane W tych zastosowaniach w gléwnej mierze zaleza od pomiaru natgzenia i ksztattu linii
widmowych. Kluczowy jest tu odpowiedni opis teoretyczny profilu linii widmowej stosowany w trakcie
analizy danych. Nowe podejscie do tego problemu [1,2], wychodzi poza przyblizenie profilu Voigta i od
niedawna znajduje zastosowanie w spektroskopowych bazach danych. Okazuje si¢, ze w typowych
warunkach atmosferycznych zderzeniowe efekty takie jak: zalezno$¢ ci$nieniowego rozszerzenia
i przesuniccia linii od predkoséci czasteczek absorbujacych $wiatlo, a takze zderzenia zmieniajace ich
predkos$¢, prowadzace do zderzeniowego zwezenia linii w zauwazalny sposob wplywajg na ksztatt linii
widmowych. Efekty te musza by¢ uwzglednione w analizie widm, aby wyznaczy¢ koncentracje gazu
zZ doktadnoécig wzgledng siegajacg 10°3, wymagang np. w badaniach zmian stezenia gazow cieplarnianych
w atmosferze.

Na UMK w Toruniu rozwinigto Szereg podejs¢ teoretycznych do opisu ksztattow linii widmowych oraz
metod doswiadczalnych ich pomiaru z doktadnoscia nie osiagalna innymi technikami. Bylo to mozliwe
dzieki wykorzystaniu spektroskopii molekularnej we wngkach optycznych, cechujace si¢ sub-procentowa
doktadnoscig pomiaru bardzo matych absorpcji i osia czestotliwosci dowigzang do podstawowych wzorcow
atomowych [6]. Zaowocowalo to zaréwno badaniami podstawowymi testujacymi Model Standardowy [3],
jak i metrologia sladowych ilosci gazu [4]. Torunskie laboratorium jest tez zrodtem danych referencyjnych
dla badan atmosfery Ziemi i innych planet [5], takze tych spoza Uktadu Stonecznego.

[1]N. H. Ngo, D. Lisak, H. Tran, J.-M. Hartmann, J. Quant. Spectrosc. Radiat. T.129 (2013), 89
[2]J. Tennyson, et al., Pure Appl. Chem. 86 (2014), 1931

[3] P. Wcisto, et al., J. Quant. Spectrosc. Radiat. T.213 (2018), 41

[4] K. Hashiguchi, D. Lisak, A. Cygan, R. Ciuryto, H. Abe, Sens. Actuat. A 241 (2016), 152
[5]J. Domystawska, et al., J. Quant. Spectrosc. Radiat. T.169 (2016), 111

[6] A. Cygan, etal., J. Chem. Phys. 144 (2016), 214202
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Kompaktowe optyczne grzebienie czestotliwosci w Sredniej
podczerwieni

Karol Krzempek?; Aleksander Gluszek!; Dorota Tomaszewska®; Tadeusz Martynkien?; Pawet Mergo?;
Peter Schunemann?; Jarostaw Sotor!; Grzegorz Sobon!

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Elektroniki

2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Podstawowych Probleméw Techniki
3 Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

4 BAE Systems

Optyczne grzebienie czgstotliwosci zrewolucjonizowaty obszar precyzyjnej metrologii. Aby w pelni
wykorzysta¢ mozliwosci grzebienia w spektroskopii laserowej, konieczne jest rozszerzenie jego pokrycia
spektralnego na zakres $redniej podczerwieni, gdzie znajduja si¢ najsilniejsze pasma absorpcyjne
wickszosci zwigzkéw chemicznych, gazow i molekul. Istniejace obecnie techniki generacji optycznych
grzebieni w $redniej podczerwieni mocno ograniczaja mozliwos¢ ich zastosowania w wielu obszarach,
gtéwnie ze wzglgdu na ich ztozonos¢ i duzy stopien skomplikowania. Wykorzystujac najnowsze osiagnigcia
technologiczne w dziedzinie fotoniki: kompaktowe $wiattowodowe lasery femtosekundowe oparte na
nanomateriatach, $wiattowodowe wzmacniacze, nieliniowe witokna fotoniczne oraz nieliniowe krysztaty
optyczne mozliwe jest opracowanie niezawodnych, kompaktowych, odpornych na zakldcenia zewnetrzne
i przeno$nych grzebieni czestotliwosci. Otwiera to mozliwos¢ zastosowania tego typu laserow
w systemach dziatajacych poza laboratorium, w niesprzyjajacym s$rodowisku, np. w fabrykach przy
monitorowaniu procesow technologicznych, rafineriach, kopalniach, czy tez w wielkoskalowych
hodowlach zwierzat.

Wzmacniacz Wzmacniacz
Erbowy

i SR VAV
< Vs re 5 wh s o0 48
50/50 Swiattowdd it
nieliniowy T . .
T Sprzegacz
Inia
1550/2000
o o

Wzmacniacz
Erbowy

Na Rys. 1 przedstawiono schemat optycznego grzebienia czestotliwosci zrealizowanego catkowicie
w technologii $wiattowodowej, pokrywajacego zakres spektralny 6 — 9 um. Sercem uktadu jest
stabilizowany, erbowy laser $wiattowodowy z nasycalnym absorberem na bazie grafenu, emitujacy
impulsy femtosekundowe o dtugosci fali 1560 nm i czestotliwosci repetycji (frep) 125 MHz.
Promieniowanie dzielone jest na dwa tory: w pierwszym, impulsy sa wzmachiane i konwertowane do
pasma 1,9-2,0 um przy uzyciu $wiattowodu nieliniowego, a nastepnie wzmachiane we wzmacniaczu
tulowym. Rownolegle, w drugim torze impulsy sa rowniez wzmacniane, a nastegpnie tagczone w jeden
wspolny $wiattowod i skupiane na krysztale nieliniowym fosforku galu. W wyniku generacji
czestotliwosci roznicowej migdzy dwiema wigzkami wejsciowymi, generowana jest trzecia wiazka
w éredniej podczerwieni. Zrodlo umozliwia przestrajanie w zakresie 6 — 9 um. Srednia moc wyjsciowa
wynosi 5 mW. W laserze zaimplementowano réwniez mechanizmy przestrajania  odstgpu
miedzymodowego za pomoca piezoelementow, €O pozwala na zastosowanie zrodta w systemach
spektroskopowych wspomaganych wneka rezonansows. Pokrycie spektralne umozliwia jednoczesng
detekcje takich molekut jak CH4, N2O i SO», a niezawodna konstrukcja pozwala na zastosowanie zrodta
poza laboratorium.

Laser fs
1560 nm
fep= 125 MHz

Przestrajanie fip
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»,Panaceum” na wysoko wzbudzone stany elektronowe - od atomu
przez czasteczke dwuatomowa do domieszki w ciele stalym.

Marek Krosnicki®

L Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Wydzial Matematyki Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Gdanski

Wazrastajgca doktadnos¢ pomiaru nowoczesnych technik spektroskopii laserowej, stanowi spore wyzwanie
dla srodowiska naukowego zajmujgcego si¢ rozwojem oraz aplikacjag metod obliczeniowych chemii
kwantowej. W niniejszym wystapieniu poruszone zostang problemy z jakimi nalezy si¢ zmierzy¢
wykonujac rachunki krzywych energii potencjalnej dla wysoko wzbudzonych stanéw elektronowych.
Punktem wyijscia beda dla nas odseparowane atomy Cd oraz Ar, po czym przedyskutowane zostang
oddziatywania pojawiajace si¢ podczas ich wzajemnego zblizania [1]. Na tym tle, na przyktadzie krysztatu
domieszkowanego Y202S:Ce zaprezentowana zostanie metoda potencjatéw zanurzajacych [2] pozwalajaca
na stosowanie wielo referencyjnych metod chemii kwantowej do obliczen w ciele statym.

[1] M. Krosnicki, A. Kedziorski, T. Urbanczyk, J. Koperski, Physical Review A, 99, 052510 (2019)
[2] L. Seijo, Z. Barandiaran, Computational Chememistry: Reviews of Current Trends, 4, 56 (1999)

This work was supported by the National Science Centre Poland under a grant number UMO-
2015/17/B/ST4/04016.
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Synchronizacja modéw w laserach swiattlowodowych o duzej energii
impulsu
Yuriy Stepanenko!

Lnstytut Chemii Fizycznej PAN

Zwigkszajaca si¢ liczba aplikacji przemystowych z zastosowaniem ultraszybkich laserow zainicjowata
wielkie zapotrzebowanie na nowe stabilne konstrukcje oscylatorow laserowych. Ze szczegdlnym
zainteresowaniem spotkaty si¢ lasery generujace impulsy o duzej energii i pracujace z duza czgstoscia
repetycji. Dodatkowym waznym parametrem jest niska cena oraz tatwos¢ i niezawodno$¢ konstrukcji.
Nadzieje na spetnienie wszystkich tych wymogow daja nam ultraszybkie lasery swiattowodowe. Przy
produkowaniu duzych energii impulsow w laserach $wiattowodowych napotyka si¢ jednak na kilka
powaznych problemow. Zwickszona energia powoduje, miedzy innymi, nasilenie procesu wymuszonego
rozproszenia Ramana oraz wydajne mieszanie czterech fal — sa to gtéwne Zrodta niestabilnosci czasowych
i niekorzystnych zmian widma impulséw w konstrukcjach $wiattowodowych. W niniejszej prezentacji
przedstawione zostang nowoczesne metody modelowania, analizy oraz projektowania catkowicie
swiattowodowych femtosekundowych systemow laserowych o duzej energii impulsu z uwzglednieniem
wykorzystania $wiattowodow 0 duzym polu modowym.

Zostanie zaprezentowana nowatorska metoda synchronizacji modow wykorzystujaca zjawisko Nieliniowego
obrotu polaryzacji w dwojtomnych widknach $wiattowodowych. Technika ta opiera si¢ na filtracji
polaryzacji $wiatta, ktora ulega zmianie podczas propagacji we wnece W Wyniku dziatania efektow
nieliniowych w §wiattowodzie. Dotychczasowe rozwigzania opieraly si¢ 0 swiattowody bez utrzymania
polaryzacji i wykorzystywaty mechaniczne kontrolery do wytwarzania odpowiedniej polaryzacji
eliptycznej. Podczas propagacji kierunek osi elipsy polaryzacji obracat si¢ 0 kat, ktory preferowal prace
impulsowa lasera nasladujac nasycalny absorber (sztuczny nasycalny absorber).

430



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

\-Vﬁ-g\.“,j‘NU‘UIq /\rm

Wtorek 17:30-19:30

Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotonika, informacja
kwantowa: 57.2 (A-1-06)
Prowadzacy sesje:  Jakub Zakrzewski

godzina tytul moéwca
17:30 Ultradilute self-bound quantum liquids Mariusz GAJDA
18:00 Kody swobodnego dostepu a wymiar Marcin
przestrzeni Hilberta PAWLOWSKI
18:30 Multiparameter quantum metrology and Rafat
quantum error correction DEMKOWICZ-
DOBRZANSKI
18:50 Przeptyw informacji w kwantowych Jarostaw
uktadach otwartych KORBICZ
19:10 Zimne gazy atomowe w poblizu Bogdan DAMSKI
kwantowych punktow krytycznych
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Ultradilute self-bound quantum liquids

Mariusz Gajda!
Lnstytut Fizyki PAN

Quantum droplets have been discovered unexpectedly in Chromium Bose-Einstein condensate under
condition when a collapse of the system due to the attractive component of atomic magnetic dipole
interactions is tamed by the short range repulsion. Later, a similar self-bound systems were found in a
two component Bose-Einstein condensate. Here the interspecies attraction almost balances the intra species
repulsion, and stabilization is due to the energy related to quantum fluctuations - the Bogoliubov vacuum
energy, typically hidden behind the dominating mean-field contribution. The droplets which are formed
are almost incompressible but their densities are about eight orders of magnitude smaller than densities
of Helium droplets.

In my talk li will discuss a possibility of creating of yet another quantum ultradilute self-bound systems,
namely droplets formed in a mixture of a polarized ultracold Fermi gas with an atomic Bose-Einstein
condensate. | will show how the stabilizing role of quantum fluctuations depends on the dimensionality of
the system.
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Kody swobodnego dostepu a wymiar przestrzeni Hilberta

Marcin Pawlowski!
Y Uniwersytet Gdarski

W tym wystapieniu przedstawi¢ zeszloroczne wyniki naszej grupy dotyczace zastosowania kodow
swobodnego dostepu do probleméw zwigzanych z przestrzeniami Hilberta o wysokim wymiarze. Zaczne
od krotkiego opisu tego czym sa kody swobodnego dostgpu oraz tego jakie zastosowania znalazty do tej
pory. Nastepnie przejde do przedstawienia wynikow z prac: [Phys. Rev. Lett. 120, 230503 (2018)]i[Phys.
Rev. Lett. 121,050501 (2018)].

W pierwszej z nich udalo nam si¢ opracowa¢ metode, ktora pozwala na dolne oszacowanie wymiaru
przestrzeni Hilberta stanu kwantowego przygotowanego w eksperymencie oraz 0szacowanie stopnia
w jakim objetos¢ tej przestrzeni jest dostgpna dla danego doswiadczenia. Przedstawi¢ tez opis
eksperymentu, w ktorym, dzigki naszej metodzie oszacowalismy ten wymiar na 1024.

W drugiej z nich pokazujemy jak narzedzie z kwantowej teorii informacji, jakim sg kody swobodnego
dostepu, znajduje zastosowanie do problemu czystej matematyki jakim jest okreslenie ilosci baz wzajemnie
niezaleznych (ang. Mutually Unibiased Bases) mogacych istnie¢ w zespolonej przestrzeni Hilberta
0 okre$lonym wymiarze.
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Multiparameter quantum metrology and quantum error correction

Rafat Demkowicz-Dobrzanski'; Wojciech Gérecki?; Sisi Zhou?; Liang Jiang?

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski
2Yale University

Necessary and sufficient condition for the possibility of preserving the Heisenberg scaling in general
adaptive multi-parameter estimation schemes in presence of Markovian noise is derived. In situations
where the Heiseneberg scaling can be preserved, an efficient numerical algorithm is provided that allows
to identify the optimal quantum error correcting (QEC) protocol that yields the best estimation precision.
Examples of significant advantages offered by joint-parameter QEC protocols are provided that sense all
the parameters utilizing a single error-protected subspace over separate- parameter QEC protocols where
each parameter is effectively sensed in a separate subspace.

434



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

m«,ww)[m

Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotonika, informacja kwantowa

Przeplyw informacji w kwantowych ukladach otwartych

Jarostaw Korbicz!
LCFT PAN

Analiza kwantowych uktadow otwartych nabiera w ostatnich latach coraz wickszej popularnosci. Ma
ona znaczenie zaréwno na poziomie podstawowym (np. do zrozumienia granicy kwantowo- klasycznej)
jak i technologicznym. Tradycyjne kierunki badan nie przywigzywaty wigkszej wagi do roli srodowiska,
traktujac je glownie jako zrodto szumu. Okazuje si¢ jednak, ze srodowisko moze by¢ nosnikiem waznej
informacji o uktadzie. Docenienie tego faktu i badanie przeptywu informacji od uktadu do $rodowiska
nastgpito dopiero niedawno. Zaprezentuje tu jedno z podejs¢ oparte na tzw. Stanach Rozgloszeniowych
(ang. Spectrum Broadcast Structures, SBS).

Jest to idea wywodzaca si¢ z kwantowego Darwinizmu i oparta na bezposredniej analizie wieloczastkowych
stanéw kwantowych metodami informacji kwantowej. O dziwo stany SBS wystepuja w dobrze znanych,
ksigzkowych modelach uktadow otartych, co nie zostato wczesniej zauwazone. Pokrotce przedstawig te
wyniki. Pokaze rowniez jaki wktad maja stany SBS w zrozumienie przejscia klasyczno- kwantowego (tzw.
problem obiektywnosci) i problemu pomiaru.
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Zimne gazy atomowe w poblizu kwantowych punktow krytycznych

Bogdan Damski®
L Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski

Zimne gazy atomowe umieszczone w Sieci optycznej mozna przygotowac W taki sposob, aby mozliwa byla
obserwacja kwantowego przej$cia fazowego miedzy faza izolatora Motta i faza nadciekts. Celem tej
prezentacji jest przedstawienie nowej metody lokalizacji punktow i wykladnikow krytycznych takiego
przejscia. Omawiana metoda jest oparta na analizie fluktuacji ilosci atoméw w pojedynczych oczkach sieci
optycznej a dyskutowane przez nas wyniki pochodzg z kwantowych symulacji Monte Carlo
trojwymiarowego modelu Bosego-Hubbarda powszechnie uzywanego do opisu w/w uktadéw. W czasie
wystapienia zostang rowniez omowione najdoktadniejsze pomiary eksperymentalne przejscia izolator Motta-
nadciecz i przedstawiona zostanie motywacja do kontynuacji tych badan.
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Prowadzacy sesje:  Maciej Nowak

godzina tytul méwca
17:30 Kwantowy analog twierdzenia Jerzy LUCZKA
0 ekwipartycji energii
18:00 Wzorce aktywnosci fal moézgowych podczas | Dariusz ZAPALA
tworzenia Kinestetycznej oraz wizualnych
reprezentacji ruchu. Badania z
wykorzystaniem interfejsow haptycznych
18:30 Polaryzacja opinii spotecznej: jak polaczy¢ Pawel
fizyke z socjologia SOBKOWICZ
18:50 Kauzalne Dynamiczne Triangulacje na Jakub GIZBERT-
Torusie STUDNICKI
19:10 Badanie optymalnych struktur ztozonych za Wiadimir
pomocy grafow MITIUSZEW
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Fizyka uktadéw ztozonych

Kwantowy analog twierdzenia o ekwipartycji energii
Pawel Bialas'; Jakub Spiechowicz?; Jerzy Luczka®
L Uniwersytet Slgski
Twierdzenie o ekwipartycji energii w klasycznej fizyce statystycznej nalezy do uniwersalnych praw
uktadow w réwnowadze termodynamicznej. Jego kwantowy odpowiednik nie zostat sformutowany mimo

stuletniej historii mechaniki kwantowej. W wyktadzie przedstawi¢ ten odpowiednik dla wybranych
uktadow kwantowych.
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Wzorce aktywnosci fal mozgowych podczas tworzenia kinestetycznej
oraz wizualnych reprezentacji ruchu. Badania z wykorzystaniem
interfejsow haptycznych

Dariusz Zapata®

! Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawta II

Wyobraznia ruchowa (ang. motor imagery, MI) okreslana jest jako symulowanie ruchéw w umysle bez jego
faktycznego wykonywania. Jednocze$nie, jesli osobie badanej nie podamy konkretnej instrukcji, to moze
ona wyobrazi¢ sobie ruch na dwa sposoby. Z perspektywy obserwatora, czyli zobaczy¢ siebie, lub kogo$
innego wykonujacego dane dziatanie (reprezentacja wizualna), lub z perspektywy pierwszej osoby,
wyobrazajac sobie odczucia towarzyszace faktycznemu zaangazowaniu w zadanie (reprezentacja
kinestetyczna). Trudno jednak odseparowaé te dwie perspektywy wyobrazen ruchowych w obecnie
stosowanych procedurach eksperymentalnych. W wickszosci przypadkéw modalnos$¢ ruchu jest
aktywowana jedynie przez instrukcj¢ stowna przekazang uczestnikowi. Celem naszych badan jest
wykorzystanie nowej procedury (ang. Imagery Comparison Task, ICT), ktéra zapewni bardziej
bezposrednig i obiektywng miar¢ poprawnosci wykonywania zadania wyobrazeniowego oraz kontrolg nad
perspektywa ruchu symulowanego w umys$le poprzez zastosowanie tzw. interfejsow dotykowych do
wywotywania wrazen sensorycznych zwigzanych z ruchem. Podczas wystapienia zaprezentujemy wyniki
badan nad réznicami we wzorcach aktywnos$ci mozgu pod wzgledem dynamiki oscylacji sieci mézgowych
i relacji miedzy obszarami mézgu, ktore generujg te aktywnos$ci podczas tworzenia wyobrazen ruchowych
z zastosowaniem procedury ICT.
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Polaryzacja opinii spolecznej: jak polaczy¢ fizyke z socjologia
Pawet Sobkowicz'; Magdalena Wojcieszak!

I Narodowe Centrum Badan Jadrowych
2 University of California, Davis

Rosnaca polaryzacja spoteczna jest bardzo niepokojacym zjawiskiem, zaréwno ze wzgledu na rosnaca
glebokos¢ podziatow jak i powszechno$¢ wystepowania. Dotyka w szczegdlno$ci kraje demokratyczne,
utrudniajac lub uniemozliwiajac racjonalny dialog i wypracowywanie rozwiagzan akceptowalnych dla ogétu
spotecznosci.

Zmiany opinii spotecznej byty od dawna jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju socjofizyki. Polaryzacja
si¢ przedmiotem rosnacej liczny badan. Poniewaz wigkszo$¢ modeli zaktada, ze w wyniku interakcji
poglady agentow powinny zbliza¢ si¢ do siebie, uzyskanie polaryzacji jest technicznie trudne. Stad
wprowadzanie modeli, w ktorych zaktada si¢ granice takiej akceptacji i porozumienia. Jednak w takim
podejsciu uzyskujemy jedynie zamrozenie podziatow, a nie rosngcg wrogose.

Obecna praca oparta jest na prostym modelu, taczacym trzy istotne spotecznie czynniki: klasyczny model
zblizania pogladow w oddziatywaniach migdzy agentami; obserwacje, ze czerpiemy informacje ze zrodet
preferujacych poglady zblizone do naszych; i wreszcie konstatacjg, ze wigkszo$¢ przekazéw medialnych,
a nawet kontaktow osobistych nie koncentruje si¢ na przedstawianiu i wyjasnianiu pogladéw
charakterystycznych dla danej grupy, a raczej na atakowaniu oponentow i przedstawianiu ich samych i ich
pogladow w jak najgorszym $wietle.

Model wykazuje gwaltowne przejscie miedzy sytuacja dajaca Szanse na konsensus a rosngca polaryzacja
w zalezno$ci od proporcji atakow na opozycje W przekazie medialnym.

Istotnym wktadem obecnej pracy jest jednak potaczenie modelu z dedykowanym badaniem socjologicznym,
majacym za zadanie zmierzenie rzeczywistych reakcji na rozne typy informacji: te skoncentrowane na
propagowaniu pogladow charakterystycznych dla danej grupy; na wyjasnianiu pogladow opozycji oraz
bezposrednich atakach na opozycje. Eksperyment, przeprowadzony zostat w USA i oparty byt o istotne
tam zagadnienia spoteczno-ekonomiczne. Testowane byly rézne kombinacje oryginalnych pogladow,
typow i tresci informacji oraz ich emocjonalnego wydzwigku.

Takie aktywne potaczenie badan socjofizycznych i spotecznych moze przynies¢ istotng korzy$é obu
dziedzing, budujac most migdzy nimi. Z jednej strony, wyniki eksperymentu moga nie tylko potwierdzi¢ lub
zaprzeczy¢ zalozeniom modelu, ale w sprzyjajacych sytuacjach pozwoli¢ na kalibracje jego parametrow.
Z drugiej strony, modele socjofizyczne moga pozwoli¢ na lepsze zrozumienie przyczynowosci
w socjologii, niz oferowane przez powszechne tam modele statystyczne.
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Kauzalne Dynamiczne Triangulacje na Torusie

Jakub Gizbert-Studnicki®
Y Uniwersytet Jagielloniski

Model Kauzalnych Dynamicznych Triangulacji (CDT) jest proba kwantowania oddzialywania
grawitacyjnego  oparta na  dyskretyzacji czasoprzestrzeni poprzez rozmaitosci  zbudowane
z wielowymiarowych symplekséw. Model posiada bogatg struktur¢ fazowa, dajaca nadzieje na
zdefiniowanie granicy ciaglej, w ktorej kwantowa grawitacja staje si¢ nieperturbacyjnie renormalizowalna.
Wiekszo$¢ dotychczasowych wynikow dotyczyta przypadku sferycznej topologii warstw przestrzennych
parametryzowanych globalnym czasem wiasnym. Obecne badania skupiaja si¢ na analizie zachowania
modelu dla topologii przestrzennej 3-torusa. W referacie podsumuj¢ gtowne wyniki uzyskane dla topologii
sferycznej oraz oméwie nowe wyniki uzyskane dla topologii toroidalnej. W szczegdlnoscei, topologia torusa
pozwala na zdefiniowanie nowych obserwabli, uzytecznych do opisu przestrzennych stopni swobody.
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Fizyka uktadéw ztozonych

Badanie optymalnych struktur zlozonych za pomoca grafow

Wiadimir Mitiuszew?!

LUniwersytet Pedagogiczny w Krakowie

Rozwigzania rownan reakcji-dyfuzji moga opisywac rozmaite struktury. W referacie omowiono zaleznosci
migdzy tymi strukturami a optymalnym upakowaniem losowym na ptaszczyznie. Glowne badanie opiera
si¢ na nastgpujacych obserwacjach. Po pierwsze, strumien dyfuzyjny w systemach reakcyjno-dyfuzyjnych
jest przyblizany przez funkcje utamkowo liniowe. Prowadzi to do dyskretnej aproksymacji strumienia na
grafach. Po drugie, dyskretna minimalizacja energii na grafach daje optymalne upakowanie losowe domen
w komorce reprezentatywnej. Dlatego ogdlny problem struktur wzorcowych, opartych na réwnaniach
reakcja-dyfuzja, jest zredukowany do problemu geometrycznego upakowania losowego. Wykazano, ze
wszystkie utozenia losowe mozna podzieli¢ na klasy zwigzane z klasami grafow izomorficznych,
uzyskanych z triangulacji Delaunaya. Jednoznaczne optymalne rozwigzanie otrzymano w dowolnej klasie
upakowania losowego [1]. Otrzymane wyniki moga by¢ zastosowane w biofizyce, inzynierii materiatowej,
sieciach spotecznosciowych itd. Udowodniono, na przyktad, ze ciemne plamy na skorze leoparda sa utozone
w klasie siatek losowych, zblizonych do heksagonalnych i nie moga by¢ utozone wedtug siatek losowych,
zblizonych do kwadratowych [2].

[1] V. Mityushev, Pattern formations and optimal packing, Mathematical Biosciences 274 (2016) 12-16.
[2] V. Mityushev, Optimal and stable random pattern formations, J Theoretical Biology 422 (2017) 12-17.
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Prowadzacy sesje: ~ Wlodzimierz Wojcik

godzina tytul méwca
17:30 Dwuwymiarowy gaz elektronowy przy Jacek
granicy potprzewodnika — wptyw KOLODZIEJ
powierzchni na formowanie struktury
pasmowej
18:00 Correlated fermions out-of-equilibrium Marcin
WYSOKINSKI
18:30 Precyzyjna spektroskopia molekularnego Szymon
wodoru WOITEWICZ
18:50 Scrambling kwantowej informacji Jan TUZIEMSKI
w uktadach otwartych
19:10 Logika matematyczna, matematyka, Lukasz T.
fizyka,... STEPIEN
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Fizyka ogdlna

Dwuwymiarowy gaz elektronowy przy granicy poélprzewodnika -
wplyw powierzchni na formowanie struktury pasmowej

Jacek Kotodziej'; Jakub Lis®; Natalia Olszowska'; Eukasz Walczak?; Enrique Michel?

L Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagielloriski
2 Departamento de Fisica de la Materia Condensada, Universidad Autonoma de Madrid

Dwuwymiarowy gaz elektronowy (2DEG), formujacy si¢ przy granicy potprzewodnika w wyniku ugiecia
pasm elektronowych, jest zwykle opisywany poprzez uklad réwnan Poissona i Schroedingera
z abstrakcyjnymi warunkami brzegowymi wygaszajacymi funkcje falowe elektronow na granicy.
Schemat ten nie odtwarza jednak, w zadowalajacy sposob, obserwowanych pasm energetycznych 2DEG.
W literaturze przedmiotu t¢ niezgodnos$¢ przypisano pominieciu oddziatywan wielociatowych.

W prezentowanej pracy, za pomoca katoworozdzielczej spektroskopii fotoelektronow (ARPES), zostata
zbadana struktura pasmowa 2DEG uformowanego przy powierzchni (001) krysztatu InAs, w ktora zostaty
whbudowane atomy siarki. Koncentracja atoméw siarki w powierzchni InAs pozwala kontrolowa¢ wielkos¢
tadunku powierzchniowego i wielko$¢ ugiecia pasm, przy zachowaniu porzadku Krystalograficznego na
powierzchni i bez zaburzenia domieszkowania potprzewodnika. Dla takiego modelowego uktadu uzyskano
bardzo wyrazne obrazy struktury pasmowej 2DEG bez jakichkolwiek sladow cech charakterystycznych dla
oddziatywan wielocialowych.

W kontrascie do poprzednich badan wykazano, ze jednoelektronowy opis w schemacie Poissona-
Schroedingera poprawnie opisuje badany uktad gdy uwzgledni sie istnienie fizycznej granicy
potprzewodnika, tj. warstwy o grubosci ~1nm o specyficznych, odmiennych od wnetrza krysztatu,
parametrach fizykochemicznych. Taka warstwa silnie wptywa na obserwowane energie pasm 2DEG poprzez
nietrywialne warunki brzegowe naktadane na funkcje falowe elektronow.
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Correlated fermions out-of-equilibrium

Marcin Wysokinskit
LInternational Research Center MagTop, Institute of Physics Polish Academy of Sciences

Properties of correlated fermions driven out-of equilibrium are recently attracting intense attention due to
evidences for intriguing, not accessible at equilibrium, phenomena. In my presentation | shall address
physical principles behind two of such phenomena realized by a driven single band Hubbard model:
dynamical Mott transition [1] and resonant energy absorption in periodically driven Mott insulators [2].

[1] M. M. Wysokinski, M. Fabrizio, Phys. Rev. B (R. Comm.) 96, 201115 (2017);
[2] M. Ptodzien, M. M. Wysokinski, arXiv:1904:05714 —accepted in Phys. Rev. B (R. Comm.)
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Precyzyjna spektroskopia molekularnego wodoru

Szymon Wojtewicz!; Riccardo Gotti?; Davide Gatti%; Marco Lamperti?; Piotr Wcisto!; Hubert Jozwiak?;
Franck Thibault?; Piotr Jankowskit; Krzysztof Szalewicz*; Konrad Patkowski® Marco Marangoni?

L Uniwersytet Mikotaja Kopernika
2Politecnico di Milano, IFN-CNR
3 Universite de Rennes, France

4 University of Delaware, USA

5 Auburn University, USA

Obecnie obliczenia kwantowomechaniczne pozwalaja na osiagnigcie doktadno$ci wyznaczania
czestotliwoscei przejs¢ rowibracyjnych w molekularnym wodorze na poziomie 2x10-5 cm-1 [1]. Umozliwia
to testowanie najbardziej zaawansowanych obliczen QED dla czasteczek, a takze toruje droge do
poszukiwania nowej fizyki poza Modelem Standardowym [2]. W rezimie dopplerowskim doktadne
wyznaczenie potozenia linii nie jest tatwym zadaniem ze wzgledu na szereg efektow fizycznych
przyczyniajacych si¢ do asymetrii linii widmowych. W przypadku molekularnego wodoru efekty
zderzeniowe przejawiaja si¢ bardzo wyraznie, co sprawia, ze ksztatty jego linii widmowych sa wyjatkowo
trudne do modelowania [3].

Zaprezentowane zostang wyniki najdoktadniejszych dotychczas pomiaréow ksztalttow stabych linii
widmowych z pasma (2«<0) D2 potozonych w okolicach 1.57 um. Widma zostaty zarejestrowane
w zakresie cisnien do 1.2 atm za pomoca spektrometru strat we wnece (CRDS) [4]. O$ czestotliwos$ci
rejestrowanych widm byla dowigzana, poprzez grzebien czestotliwosci optycznych, do rubidowego
wzorca czgstosci. W celu zmniejszenia bledéw systematycznych zwiazanych z efektami zderzeniowymi
w analizie danych przeprowadzonej z wykorzystaniem zaawansowanych modeli ksztattow linii
widmowych zastosowane byty parametry ksztattu linii uzyskane z obliczen ab-initio. Roznice pomigdzy
uzyskanymi teoretycznymi a eksperymentalnymi wartosciami potozen linii wynosza $rednio ok. 1.5 MHz.
Niepewnosci zmierzonych potozen linii wynosza ok. 450 kHz, co w przypadku linii S3 i S4 oznacza ok.
100-krotng poprawe w stosunku do wczesniej dostgpnych danych [5].

[1] P. Czachorowski, M. Puchalski, J. Komasa, K. Pachucki, Phys. Rev. A 98, 052506 (2018).

[2] W.Ubachs, J. C.J. Koelemeij, K. S. E. Eikema, E. J. Salumbides, J. Mol. Spectrosc. 320, 1 (2016).

[3] P. Weisto, I. E. Gordon, C.-F. Cheng, S.-M. Hu, R. Ciurylo, Phys. Rev. A 93, 022501 (2016).

[4] R. Gotti, D. Gatti, P. Mastowski, M. Lamperti, M. Belmonte, P. Laporta, M. Marangoni, J. Chem. Phys.
147, 134201 (2017).

[5] S. Kassi, A. Campargue, K. Pachucki, J. Komasa. J. Chem. Phys. 136, 184309 (2012).
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Scrambling kwantowej informacji w uktadach otwartych

Jan Tuziemski?
1Stockholm University

Najnowsze badania teoretyczne i eksperymentalne wykazaty, ze scrambling kwantowej informacji (tzn.
rozprzestrzenianie si¢ informacji kwantowej na stopnie swobody rozwazanego ukladu) ma duze
znaczenie dla zrozumienia zjawisk bedacych przedmiotem zainteresowania informacji kwantowej, fizyki
wysokich energii i materii skondensowanej. Ze wzgledu na ztozono$¢ kwantowych systemow
wielociatowych jest prawdopodobne, ze nowe wyniki w tej dziedzinie zostang osiagnicte dzicki badaniom
eksperymentalnym. Ze wzgledu na szum wystepujacy W uktadach doswiadczalnych istnieje potrzeba
lepszego teoretycznego zrozumienia scrambling-u informacji kwantowej w uktadach poddanych
dekoherencji. W tej pracy badamy funkcje diagnozujace kwantowy scrambling - korelatory uporzadkowane
niechronologicznie czasowo (ang. Out-of-time ordered correlators - OTOC) w otwartych uktadach
kwantowych. Poniewaz wickszos¢ eksperymentalnych schematow pomiaru korelatorow OTOC opiera
si¢ na odwrdceniu biegu ewolucji rozwazamy dwa mozliwe scenariusze odwracania dynamiki uktadu
i srodowiska: w pierwszym ewolucja srodowiska jest odwrocona, podczas gdy w drugim nie. W obu
przypadkach wyprowadzamy ogélne wyrazenia na korelatory OTOC, a takze badamy model fancucha
kubitow sprz¢zonego ze $rodowiskiem oscylatorow harmonicznych. W drugim omawianym przypadku
wyprowadzamy wyrazenia dla korelatorow OTOC przy pomocy formalizmu Feynmana-Vernon a takze
wprowadzamy fundamentalne ograniczenia na site procesu dekoherencji. Prezentowane wyniki pozwalaja
na lepsze zrozumienie dekoherencji w procesach w ktorych nastepuje odwrocenie czasu dynamiki uktadu.
Na podstawie arXiv:1903.05025
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Fizyka ogdlna

Logika matematyczna, matematyka, fizyka,...
Lukasz T. Stepien!
LUniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie
Stowo “logika” potocznie jest rozumiane dos¢ szeroko. Sama logika, jako dziedzina, dzieli si¢ na kilka

dziatow, z ktorych jednym jest logika formalna, zwana rowniez logika matematyczna.
To wihasnie logice matematycznej, a takze jej zastosowaniom i znaczeniu dla m.in. fizyki oraz matematyki,

bedzie poswiecony ten referat.
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Hunt for exotic “elementary” particles in crystals

Adam Kaminskit
Llowa State University

The theoretical prediction and subsequent discovery of topological quantum materials produced significant
excitement for high energy and solid state physicists alike. Due to peculiar spin properties of quasiparticles
in these materials, they are deemed very promising for revolutionizing the electronics as well as storage
and processing of data. This is because of unusual spin properties of quasiparticles and topological
protection of their quantum states. Several realizations of exotic particles first predicted by high energy
theory were observed in crystals, such as Dirac and Weyl fermions. There are also few preliminary reports
of observing Majorana fermions. In this talk I will discuss recent developments in the search for exotic
states and several systems that are promising for observation and harvesting the properties of these
fascinating objects.

454



m«,ww)[m

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Fizyka materii skondensowanej

Half-Heusler topological phases and high-multiplet, p-wave-pairing
superconductors

Piotr Wisniewski!; Dariusz KaczorowskiZ; Orest Pavlosiuk?

LILTSR PAS Wroctaw
2 Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN

Several non-magnetic half-Heusler bismuthides: ReT mBi (where Re= rare earth and Tm= Pd, Pt) have
been found to become superconducting with critical temperatures close to 1 K. Occurrence of
superconductivity in these phases with non-centrosymmetric crystal structure and very low densities of
charge carriers (at most = 10'°cm=) was perplexing but that problem has recently been tackled

theoretically with a novel proposal of exotic pairing of j = 3/2 fermions.

We described superconductivity of non-magnetic ScPtBi, YPtBIi, LuPtBi and LuPdBi, which exhibit also
some characteristics of topologically non-trivial electronic structures. Surprisingly the superconductivity
appears also in isostructural compounds: DyPdBi, HoPdBi and ErPdBi, where it coexists with

antiferromagnetic order.

We summarize our characterization of these compounds by means of electrical transport, magnetic
susceptibility and heat capacity measurements. Magnetoresistance of these phases is very large, with sign
depending on magnetic character of rare-earth. Shubnikov-—de Haas oscillations are usually observed,

revealing small Fermi surfaces and low cyclotron masses of carriers.

The exceptional coexistence of non-trivial topology, superconductivity and long-range magnetic order
makes these materials very interesting in view of the question whether Dirac-fermion states could be

directly involved in Cooper pairing.

Recent theoretical proposals brought up p-wave-type pairing involving quintet or septet states of j=3/2

fermions.

Work was supported by the National Science Centre of Poland grant no. 2015/18/A/ST3/00057.
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Nadprzewodnictwo indukowane w modelu SYK

Jakub Tworzydto!
LWydzia# Fizyki UW

Model Sachdeva-Ye-Kitaeva (SYK) opisuje silnie oddziatujacy uktad wielociatlowy, ktory jest chaotyczny,
ale jednoczes$nie pozwala na efektywne obliczanie funkcji korelacji w wiodacym rozwinieciu w liczbie
czastek N. Unikalna kombinacja wtasnosci analitycznych tego modelu, takich jak dualno$¢ pomiedzy
rozwigzywalnym modelem kwantowym a egzotyczng teorig dwuwymiarowej grawitacji, zainspirowata
intensywne badania SYK w zastosowaniach do fizyki wysokich energii. Niezywkle frapujace jest to, ze
udato si¢ ostatnio zaproponowac niemal realistyczne uktady, takie jak: druty Majorany podtaczone do kropki
kwantowej, nieregularng dziur¢ w hybrydzie materiatu topologicznego i nadprzewodnika, czy nawet
chaotyczng kropke grafenowe w polu magnetycznym, ktorych istotne cechy wielocialowe ujmuje wlasnie
model SYK.

Idac tym tropem, proponujemy zbada¢ wiasnosci chaotycznej kropki kwantowej opisanej fermionowym
modelem SYK pod wptywem sprzezenia z nadprzewodnikiem, zapewniajagcym mechanizm parowania
elektronow. W szerokim zakresie parametrow odtwarzamy zwykla fenomenologie indukowanego,
“brudnego” nadprzewodnictwa, jednak dla odpowiednio matych sprzezen wielociatowe efekty SYK
zaczynaja grac role. Znajdujemy nietypowa, druga temperaturg krytyczna, ponizej ktorej uktad przechodzi
w stan bez przerwy, ale z korelacjami mig¢dzy elektronami o charakterystykach zblizonych do dziwnego
metalu. Dla parametréw modelu, przy ktorych druga temperatura krytyczna staje si¢ zerowa, znajdujemy
liniowe skalowanie przerwy nadprzewodzacej ze wspotczynnikiem odpowiadajacym “maksymalnie
chaotycznemu” uktadowi oddziatujacemu.
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Stany Majorany czy inne stany zerowe na stopniach atomowych
w SnTe?

Wojciech Brzezickit; Marcin Wysokinski!; Timo Hyart*
International Research Center MagTop, Institute of Physics Polish Academy of Sciences

Na powierzchniach wielowarstwowych potprzewodnikéw topologicznych typu SnTe czesto wystepuja
obszary ptaskich tarasow oddzielonych stopniami 0 wysokoséci atomowej. W niedawnym eksperymencie
pokazano, ze przewodnictwo tunelowe takiej powierzchni ze stopniami wykazuje tzn. pik w zerowym
napigciu [1]. Tego typu piki czesto interpretowane sg poprzez obecno$¢ stanow zerowych Majorany, ale
nie wykryto zadnych oznak nadprzewodnictwa, bez ktérego nie sg one mozliwe. Sugerujemy wiec inng
mozliwos¢ - niskoenergetyczne stany zwigzane zlokalizowane

na domenach magnetycznych na stopniach atomowych [2]. Pokazujemy, ze tego typu stany sa chronione
topologicznie i moga pojawi¢ si¢ spontanicznie na skutek wysokiej gestosci stanow na stopniach
atomowych. Mechanizm ten pozwala na odtworzenie zaleznosci parametrycznych obserwowanego
spektrum od temperatury, pola magnetycznego i domieszkowania magnetycznego [1] oraz z faktem, ze
pik w zerowym napieciu obserwuje si¢ jedynie w fazie topologicznej SnTe.

[1] G.P. Mazur, K. Dybko, A. Szczerbakow, M. Zgirski, E. Lusakowska, S. Kret, J. Korczak, T. Story, M.
Sawicki, and T. Dietl, “Majorana-like excitations in a ferromagnetic topological crystalline insulator”,
arXiv:1709.04000.

[2] W. Brzezicki, M. Wysokinski, and T. Hyart, “Topological properties of multilayers and surface steps
in the SnTe material class”, arXiv:1812.02168.
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Efekty hybrydyzacji w ciezkofermionowych zwiazkach ceru badane
metoda ARPES

P. Starowicz!, R. Kurleto!, M. Fidrysiak?, L. Nicolai?, A. P. Kadzielawa®®, D. Legut®, M. Rosmus?, £.. Walczak?, A. Tejeda®,
D. Gnida®, D. Kaczorowski®, J. Minar?, J. Spatek!

M. Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University

2New Technologies-Research Center, University of West Bohemia

3 1T4Innovations and Nanotechnology Centre, VSB-Technical University of Ostrava
“4Research and Development Department, PREVAC sp. z 0.0.,

5 Laboratoire de Physique des Solides, UMR 8502, Université Paris-Sud

6 Institute of Low Temperature and Structure Research, PAS

Dla zwigzkow cigzkofermionowych CeColn5 oraz Ce3PdIn11 przeprowadzono pomiary metoda
katoworozdzielczej spektroskopii fotoemisyjnej (ARPES), ktore dostarczyty mapy powierzchni Fermiego
i struktury pasmowej pokrywajace szereg stref Brillouina. Wykonano réwniez obliczenia oparte na teorii
funkcjonatéw gestosci i przyblizeniu ciasnego wigzania (TBA).

Spektra ARPES wykazuja wplyw efektow hybrydyzacji pomiedzy elektronami Ce 4f a pasmem
przewodnictwa oznaczonej przez Vcf na stany elektronowe tych uktadow. Widoczne sg prawie ptaskie
pasma w poblizu energii Fermiego z duzym wktadem pochodzacym od f-elektronow. Obserwowana jest
rowniez dyspersja elektronow f, co jest widoczne zwtlaszcza dla Ce3PdIn11. Spektra wskazuja wyraznie
na obecnos¢ zarowno silnie jak i stabo skorelowanych pasm. Intensywnos$¢ spektralna pochodzaca od
elektronow 4f jest zalezna od potozenia na powierzchni Fermiego. Zmiany te niosg informacje¢ na temat
Vcf . Rowniez prawdopodobienstwo fotojonizacji, zalezne glownie od geometrii pomiaru, polaryzacji
i energii fotonéw, ma istotny wptyw na t¢ intensywnosc.

Dla przypadku CeColn5 ustalono, ze elektrony wykazujace najsilniejszg hybrydyzacje zwigzane sg
Z ptaszczyznami Ce-In. Dlatego tez dla tych ptaszczyzn przeprowadzono obliczenia TBA, a parametry
modelu dobrano do dyspersji otrzymanej z ARPES. Wyniki obliczen, ktoére wskazuja na specyficzng
zalezno$¢ gestosci f-elektronow od potozenia w przestrzeni odwrotnej, poréwnywane sa z danymi
eksperymentalnymi. Otrzymane wyniki roéwniez postuzyty do Kkonstrukcji realistycznej postaci Vcf,
ktora moze by¢ uzyta w przysztym modelowaniu teoretycznym.
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LAMPERSKA
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Inzynieria stanow kwantowych z wykorzystaniem nadprzewodzacych
obwodow kwantowych

Adam Miranowicz!
LUAM

Elektrodynamika kwantowa obwod6éw (ang. circuit-QED) opisuje oddziatywania kwantowe miedzy
$wiatlem a materig W nadprzewodzacych obwodach kwantowych (NOK), w ktéorych materia jest
reprezentowana przez nadprzewodzace sztuczne atomy, a fotony sa zazwyczaj przechowywane
w jednowymiarowych rezonatorach mikrofalowych[1]. Tak wiegc, ta elektrodynamika jest analogiem
elektrodynamiki kwantowej optycznych wnek rezonansowych (ang. cavity-QED). Wydaje sig¢, ze
wielobitowe praktyczne komputery kwantowe najtatwiej bedzie zbudowaé w oparciu o obwody typu
NOK, czego zapowiedziag jest komputer D-WAVE. Zarowno eksperymentalne jak i teoretyczne postepy
w tej dziedzinie maja fundamentalne znaczenie w wielu innych dziedzinach fizyki, a nie sa wylacznie
ograniczone do postepu technologicznego oraz informatycznych zastosowan [1]. M.in. dlatego, ze
oddziatywania miedzy takimi obwodami i pojedynczymi fotonami mikrofalowymi wykraczaja poza zakres
stabych i silnych oddziatywan, a ich wielko§¢ moze by¢ porownywalna z czgstotliwosciami przejsc
kwantowych w sztucznych atomach i rezonatorach. Takie zakresy oddziatywan okreSlane sg jako
ultrasilne lub gieboko silne (ang. deep strong). Umozliwiaja one obserwacje fundamentalnie nowych
zjawisk w dziedzinach takich jak: nieliniowa optyka kwantowa, kwantowa teoria pola, teoria pola
supersymetrycznego (SUSY), optomechanika, plazmonika kwantowa, nadprzewodnictwo indukowane
$wiattem, termodynamika kwantowa, fotochemia, a nawet materiatoznawstwo kwantowe [2]. W moim
wystapieniu dokonam przegladu najnowszych wynikéw badan w zakresie inzynierii stanéw kwantowych
z wykorzystaniem obwodow typu NOK przede wszystkim w fotonice mikrofalowej i nieliniowej optyce
kwantowej.

[1] X. Gu, A.F. Kockum, A. Miranowicz, Y.-X. Liu, F. Nori: Microwave photonics with superconducting
quantum circuits, Physics Reports 718 719 (2017) 1 102 (bibliografia zawiera wykaz 1362 prac).

[2] A.F. Kockum, A. Miranowicz, S. De Liberato, S. Savasta, and F. Nori: Ultrastrong coupling between
light and matter, Nature ReviewsPhysics1,1940(2019).
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Rezonanse w ultrazimnych zderzeniach atoméw i molekut

Piotr Zuchowski!
LUMK

Inspiracjg badaf nad molekutami w ultrazimnych temperaturach byly badania nad ultrazimnymi
atomami, ktore gwattownie rozwinety si¢ po eksperymentach, w ktérych uzyskano pierwsze kondensaty
Bosego-Einsteina i zdegenerowane gazy Fermiego. Molekuty oferuja nam bardziej ztozona strukture
i radykalnie inne oddziatywania niz uktady atom+atom, i to jest gtownym powodem dlaczego w ostatnich
latach zwrdocono si¢ ku badaniu zimnych molekut oraz kontrolowania ich ruchu, putapkowania.

Jednym z wazniejszych aspektow zwigzanych z produkeja zimnych molekut sg ich zderzenia, ktore moga
utatwi¢ ich chlodzenie przez odparowanie lub przez zderzenia z zimniejszym gazem. Ponadto nowe
eksperymenty pozwalajg badac¢ zderzenia i reakcje chemiczne dla energii bardzo niskich w rezymie kilku
fal parcjalnych, co pozwala na zaobserwowanie kwantowych efektow takich jak rezonanse, tunelowanie,
otwieranie si¢ kanatow na zderzenia nieelastyczne, kontrola reakcji przy pomocy pola zewnetrznego itp.
W referacie pokazg ostatnie badania dotyczace jonizacji Penninga w zimnych zderzeniach metastabilnego
helu z wodorem molekularnym. W ukladzie tym wystepujg rezonanse ksztalttu w zderzeniach, ktore
w eksperymencie w wigzkach molekularnych zostaty znalezione przez grupe Edvardasa Nareviciusa
z Instytutu Weizmanna w Izraelu. Przy pomocy teorii udato si¢ wyjasni¢ istnienie tych rezonanséw oraz
przewidzie¢ ich istnienie w wyzszych stanach rotacyjnych wodoru oraz w analogicznych uktadach takich
jak He+D; oraz He+HD. Pozwolito to na poznanie szczegotow energii oddziatywania tego uktadu na
nieosiggalnym dotad poziomie utamka odwrotnego centymetra. Drugi problem, jaki omowi¢ w referacie,
to wykorzystanie kontrolowanych zderzen atoméw do tworzenia molekut polarnych i paramagnetycznych
ztozonych z atomu strontu i rubidu przy pomocy magnetycznego rezonansu Feshbacha.
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Laser spectroscopic characterization of the nuclear-clock isomer 2Th

Johannes Thielking®; Maxim V. Okhapkin®; Przemystaw Gtowacki? David M. Meier’; Lars von der Wense®; Benedict
Seiferle®; Christoph E. Dullmann*®; Peter G. Thirolf*; Ekkehard Peik*

L Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Germany

2 Politechnika Poznariska

% Ludwig-Maximilians- Universitit Miinchen, Garching, Germany

4 GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung GmbH, Darmstadt, Germany

5 Helmholtz-Institut Mainz, Mainz, Germany oraz Johannes Gutenberg-Universitit, Mainz, Germany

The thorium isotope 229 possesses a unique, low-energy nuclear isomeric state (denoted 229rnTh) at about
7.8 eV [1,2]. This fact has stimulated a novel ideas in the borderland between atomic and nuclear physics.
For example, the isomer could be used as an optical nuclear clock, using a y-transition as a reference -
instead of a transition in the electron shell — which offers many advantages [3,4]. This system can be a
sensitive probe of temporal variations of fundamental constants.

Many experimental attempts to induce and detect an optical excitation of this isomer have failed. The nuclear

moments of the isomer 229MTh have been estimated from nuclear structure models. Apart from the
spectroscopic determination of the nuclear spin and indirect measurements of the excitation energy [1,2],
no experimental data on the nuclear properties of the isomer have been available until recently. Using recoil

ions from the decay of 233y as a source of 229MTh electrons emitted from the internal-conversion decay
of the isomer in neutral thorium were detected [5] and the half-life for this process was measured [6].
The availability of the isomer through recoil ions provides a way to measure the unknown nuclear

properties of 229MT}, via laser spectroscopy of electronic transitions. We report the optical detection of

ions in the 229MTh isomeric state and of the resolved hyperfine structure (HFS), which arises from the
interaction of the isomer nucleus with the valence electrons.

This measurement yielded the first experimental determination of the nuclear moments and the mean
square charge radius of the isomer [7]. Our results constitute akey issue in the ongoing experimental search
for the direct optical excitation of the nuclear transition, as well as the future nuclear clock operation.
This work was supported by European Union’s Horizon 2020 Research and Innovation Programme under
Grant Agreement number 664732 (nuClock), from DFG through CRC 1227 (DQ-mat, project B04) and
TH956-3-2 and from the LMU Department of Medical Physics via the Maier—Leibnitz Lab- oratory.

[1]B.R.Becketal., Phys. Rev. Lett. 98, 142501 (2007)
[2] B. R Beck etal., LLNL-PROC-415170 (2009)

[3] E. Peik, Chr. Tamm, Europhys. Lett. 61, 181 (2003)
[4] E. Peik, M. Okhapkin, C. R. Phys. 16, 5,516 (2015)
[5] L. von der Wense et al., Nature 533, 47-51 (2016)
[6] B. Seiferleetal., Phys. Rev. Lett. 118,042501 (2017)
[7]J. Thielkingetal., Nature 556, 321-325 (2018)

462



45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

m«,ww)[m

Fizyka atomowa, molekularna i optyczna, fotonika, informacja kwantowa

Optyczna tomografia koherencyjna (OCT) z zastosowaniem miekkiego
promieniowania rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu

Henryk Fiedorowicz!; Przemystaw Wachulak?; Antony Jose Arikkatt!; Andrzej Bartnik!; Karol Janulewicz!; Gerhard
Paulus?; Stawomir Skruszewicz?; Sylvio Fuchs?; Martin Wunsche?; Jan Nathanael?; Johann Abel?; Julius Reinhard?;
Christian Rodel?

Lnstytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
2 Institute of Optics and Quantum Electronics, Friedrich Schiller University, Germany

Optyczna tomografia koherencyjna (ang. Optical Coherence Tomography — OCT) jest technikg
obrazowania interferencyjnego umozliwiajacg uzyskiwanie obrazow przekrojow obiektow oraz ich
obrazow tréjwymiarowych (tomogramoéw). Osiowa rozdzielczos¢ obrazowania metoda OCT dla
promieniowania sondujacego w zakresie widzialnym oraz podczerwieni jest ograniczona do wartosci okoto
Ium. Oczywistag metoda polepszenia rozdzielczosci jest zmniejszenie dlugosci fali promieniowania
sondujacego.

Optyczna tomografia koherencyjna z zastosowaniem promieniowania w zakresie widmowym skrajnego
nadfioletu (ang. extreme ultraviolet — EUV) oraz migkkiego promieniowania rentgenowskiego (ang. soft X-
ray radiation - SXR), o dtugosci fali w zakresie od okoto 1 nm do okoto 100 nm, zostata niedawno
zaproponowana. Ten wariant OCT, nazywany XCT, umozliwia zmniejszenie rozdzielczosci z zakresu
mikrometrow do nanometréw. Tomograficzne obrazowanie z osiowa rozdzielczoscig ponizej 18 nm dla
skrajnego nadfioletu oraz ponizej 8 nm dla mickkiego promieniowania rentgenowskiego zademonstrowano
z uzyciem synchrotrondéw, jednakze utrudniony dostgp do tych zZrodet promieniowania uniemozliwia
szczegOtowe badania nowej techniki pomiarowej oraz ogranicza jej stosowanie w praktyce.

W pracy przedstawiono wyniki prac dotyczacych XCT prowadzonych z zastosowaniem laboratoryjnych
zrédet EUV oraz SXR. Zrodta EUV oparte na generacji wysokich harmonicznych (ang. high- order harmonic
generation — HHG) zostaty opracowane w Jenie, natomiast zrodta laserowo-plazmowe (ang. laser plasma
sources) EUV oraz SXR zostaty zbudowane wWarszawie. Za pomoca zrodet HHG otrzymano tomograficzne
obrazy testowych nanostruktur warstwowych z rozdzielczoscig osiowa okoto 22 nm. Z zastosowaniem
laserowo-plazmowych Zrodet SXR otrzymano przestrzenne profile  nanostruktur warstwowych
z rozdzielczo$cig osiowa okoto 2 nm. Obecnie przygotowywany jest uktad pomiarowy do wytwarzania
tomogramow metoda XCT z zastosowaniem laserowo-plazmowego  Zrodta oraz prowadzone sg prace
badawcze, ktorych celem jest opracowanie zrodta SXR poprzez generacje wysokich harmonicznych.

Projekt jest realizowany w ramach polsko-niemieckiego programu wspolpracy naukowej Beethoven
i finansowany przez NCN (projekt Nr 2016/23/G/ST2/04319) oraz DFG (projektnr PA730/5).
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Mikro-wiosto sterowane swiatlem

Weronika Lamperska®; Stawomir Drobezynski®; Krzysztof Markiewicz?; Jan Masajadat

L Politechnika Wroctawska
2 Uniwersytet Warszawski

Peseta optyczna (szczypce optyczne) jest narzedziem wykorzystujacym efekt putapkowania optycznego
w celu manipulacji obiektami w mikroskali. Coraz czgsciej jest ona wzbogacana o dodatkowe moduty
rozszerzajgce jej mozliwosci pomiarowe, takie jak mikroskopia fluorescencyjna, spektroskopia ramanowska,
sortowanie komorek biologicznych, itp. Niemniej, wigkszos¢ z nich wymaga specjalistycznego
i kosztownego sprzetu. My natomiast proponujemy proste, autorskie mikronarzedzie, ktérego glownym
zastosowaniem jest pomiar sit rzgdu pikonewtonow.

Omawiane narzedzie, nazwane przez nas mikro-wiostem, zbudowane jest z dwoch duzych kulek,
petniacych role uchwytow dla putapek optycznych, taczacej jej belki oraz kwadratowej topatki ha jednym
z koncoéHw. Dodatkowe dwie mniejsze kulki po obu stronach narzedzia petnia funkcje stabilizacyjna, tj.
utrzymuja narzedzie w odpowiedniej orientacji. Catkowita dtugo$¢ narzedzia wynosi 45 pum. Mikro-
wiosto zostato wytworzone z zywicy $wiattoutwardzalnej technika litografii dwufotonowej w uktadzie
drukujacym Nanoscribe, a nastgpnie umieszczone w komorze wypetnionej woda.

Do operowania mikronarzedziem wykorzystano dwa uktady pesety optycznej — galwaniczng
i holograficzna. R6znig si¢ one przede wszystkim elementem odpowiedzialnym za sterowanie putapkami
optycznymi. W peseta galwanicznej jest to uklad galwanozwierdziadet, natomiast w pesecie
holograficznej — ciektokrystaliczny przestrzenny modulator §wiatta. W niniejszej pracy oméwiono wady
i zalety obu tych rozwiagzan w kontekscie pracy z naszymi mikro-wiostami. Zaprezentowano rowniez test
czuto$ci mikro-wiosta na sity 0 wartosci ponizej pojedynczych pikonewtonow, polegajacy na pomiarze
odpowiedzi narzedzia na stabe fale mechaniczne w cieczy wywolane przez oscylujaca mikro-kulke.
Nastepnie pokazano zastosowania narzedzia pod katem pomiaru sity wywieranej przez plemniki oraz
mikroorganizmy. Przeprowadzone eksperymenty wskazuja, ze mikro-wiosta moga by¢ uzytecznym
akcesorium do pesety optycznej dla dziedzin takich jak mikrobiologia i biotechnologia.

464



Fizvka jadrowa / Fizyvka czastek: S3/54

"v’h\‘m\‘ﬂ'j‘NU‘M /\r\h

45. ZJAZD
FIZYKOW POLSKICH
KRAKOW 13-18 IX 2019

Sroda 9:00-11:00

Prowadzacy sesje:

(A-1-03)
Roman Planeta, Michatl Praszatowicz

godzina tytul moéwca
9:00 Projekt "Fabryka Promieni Gamma" Wiestaw
w CERNie: narzedzia badawcze nowej PLACZEK
generacji wykonane ze $wiatta
9:30 Rozklady pospiesznosci mezonow Andrzej
nwyprodukowanych RYBICKI
w ultrarelatywistycznych zderzeniach p+p
I Pb+Pb przy energiach SPS w CERN
10:00 Program NUSTAR w Europejskim Piotr
Laboratorium FAIR- Badania Struktury BEDNARCZYK
Jadra Atomowego 1 Reakcji Jadrowych oraz
Ich Zastosowanie w Astrofizyce
10:20 Searching for the critical point of strongly Nikolaos DAVIS
interacting matter in nucleus-nucleus
collisions at CERN SPS
10:40 Net-proton number fluctuations in the Michat
presence of the QCD critical point SZYMANSKI
11:00 przerwa kawowa
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Projekt “Fabryka Promieni Gamma” w CERNie: narzedzia badawcze
nowej generacji wykonane ze swiatla

Wiestaw Placzek!; A. Abramov?; S.E. Alden?; R. Alemany-Fernandez?; P.S. Antsiferov*; A. Apyan®; H.Bartosik?;
E.G.Bessonov®; N. Biancacci®; J. Bieron!; A. Bogacz®; A. Bosco?; R. Bruce?; D. Budker?; K. Cassou'®; F. Castellilt;
I.Chaikovskal?; C. Curatolo?; P. Czodrowski®; A. Derevianko?®; K. Dupraz'? Y. Dutheil®; K. Dzierzega'; V. Fedosseev?,
N. Fuster-Martinez®;, S.M. Gibson?; B. Goddard®; A. Gorzawski®*; S.Hirlander; J.M.Jowett3; R. Kersevan? M.Kowalska?;
M.W. Krasny3%; F. Kroeger'6'’; D. Kuchler?; T. Lefevre®; D. Manglunki®; B.Marsh?; A. Martens®®; J.Molson?; D.
Nutarellil®; L.J. Nevay?; A. Petrenko?; V. Petrillo'!; S. Redaelli®; S.Pustelny!; S. Rochester®; M.Sapinskil’; M.
Schaumann?; M. Scrivens®; L. Serafini'; V.P. Shevelko®; T.Stoehlker'®1; A. Surzhykov?; I.Tolstikhinal®; F. Velotti®;

G. Weber'817; Y.K. Wu?; C. Yin-Vallgren®; M. Zanetti??; M.S. Zolotorev?; F. Zomer©

Y Uniwersytet Jagiellonski

2Royal Holloway University of London Egham, Surrey, TW200EX, UK

3 CERN, Geneva, Switzerland

4nstitute of Spectroscopy, Russian Academy of Sciences, Troitsk, Moscow Region, Russia

SA.l. Alikhanyan National Science Laboratory, Yerevan, Armenia

6P.N. Lebedev Physical Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

8 Center for Advanced Studies of Accelerators, Jefferson Lab, USA

9Hemholtz Institute, Johannes Gutenberg University, Mainz, Germany and Department of Physics, University of California,
Berkeley, USA and Nuclear Science Division, E.O. Lawrence National Laboratory, Berkeley, USA
10| AL, Universite Paris-Sud, CNRS/IN2P3, Universite Paris-Saclay, Orsay, France

11 Department of Physics, University of Milan, INFN-Milan, Milan, Italy

12INFN-Padua, Padua, Italy

13 University of Nevada, Reno, Nevada 89557, USA

14 University of Malta

15 PNHE, University Paris Sorbonne, CNRS-IN2P3, Paris, France

16HJ Jena, 10Q FSU Jena, Germany

17GSI, Helmholtzzentrum fuer Schwerionenforschung, 64291 Darmstadt, Germany

18 Rochester Scientific, LLC, El Cerrito, CA 94530, USA

19P.N. Lebedev Physical Institute, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia

20 Braunschweig University of Technology and Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Germany
2LFEL Laboratory, Duke University, Durham, USA

22 University of Pradua and INFN-Padua, Padua, Italy

23 Center for Beam Physics, LBNL, Berkeley, USA

Projekt “Fabryka Promieni Gamma” (ang. Gamma Factory) oferuje mozliwo$¢ stworzenia narzedzi
badawczych nowego typu poprzez przyspieszanie w kompleksie akceleratorowym Europejskiego
Centrum Badan Jadrowych CERN pod Genewa, Szwajcaria, relatywistycznych wigzek silnie
zjonizowanych atomow i wzbudzanie ich atomowych stopni swobody przy uzyciu lasera w celu uzyskania
silnie  skolimowanych wigzek wysokoenergetycznych fotonow. Intensywno$¢ takich —wigzek
przewyzszataby 0 wiele rzgdow wielkos$ci intensywnos$ci aktualnie dziatajacych zrodet fotonow, zwtaszcza
W szczegolnie interesujgcym zakresie energii od ok. 100 keV do ponad 400 MeV. W tym obszarze energii,
wigzki fotonow 0 duzej intensywnosci mogg by¢ uzyte do wytwarzania wtornych wigzek spolaryzowanych
elektronéw, spolaryzowanych pozytonéw, spolaryzowanych mionéw, neutrin, neutrondéw i jonow
radioaktywnych. Program naukowy “Fabryki Promieni Gamma” w CERNie pozwolitby otworzy¢ nowe
mozliwosci badan naukowych bazujacych na powyzszych pierwotnych oraz  wtornych wigzkach czastek
w wielu dziedzinach fizyki: od fizyki czastek przez fizyke jadrowa po fizyke atomowa. Oprocz badan
podstawowych stwarza on tez duze mozliwosci dla wielu studiéw aplikacyjnych, np. w fizyce medycznej,
energetyce jadrowe;j itd.

Pierwsze waznie kamienie milowe (ang. milestones) projektu zostaty juz osiagniete. W latach 2017 i 2018
wiazki silnie zjonizowanych atoméw ksenonu i otowiu byty przy$pieszane najpierw w akceleratorze SPS,
a nastepnie te ostatnie zostaly wstrzykniete do akceleratora LHC i przys$pieszone do jego nominalnej
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energii. Uzyskane czasy zycia tych wigzek - lepsze od oszacowanych w symulacjach numerycznych -
otwieraja droge do implementacji “Fabryki Promieni Gamma”.

Obecnie projekt jest w fazie przygotowywania eksperymentu bedacego dowodem zasad dziatania
“Fabryki Promieni Gamma” (ang. Gamma Factory Proof-of-Principle experiment), ktory ma by¢
przeprowadzony w najblizszych latach przy uzyciu akceleratora SPS. W eksperymencie tym po raz pierwszy
ma zosta¢ uzyty system laserowy do wzbudzania czesciowo zjonizowanych atoméw otowiu. Celem tego
eksperymentu jest takze zbadanie metod ekstrakcji wigzek promieni gamma oraz ich detekcji, wykonania
po raz pierwszy roéznorodnych pomiarow z fizyki atomowej, jak rowniez przetestowanie nowych technik
chtodzenia wigzek opartych na efekcie Dopplera. Wyniki tego eksperymentu beds kluczowe dla
ostatecznego celu projektu “Fabryki Promieni Gamma”, jakim jest jego implementacja wLHC.
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Rozklady pospiesznosci mezonow m wyprodukowanych w
ultrarelatywistycznych zderzeniach p+p i Pb+Pb przy energiach SPS
w CERN

Andrzej Rybicki!; Mirostaw Kielbowicz!; Antoni Marcinek®; Antoni Szczurek?; Vitalii Ozvenchuk?; Nikolaos Davis?;
Lukasz Rozptochowski'

Linstitute of Nuclear Physics, Polish Academy of Sciences

Prezentacja bedzie oparta na naszej niedawnej pracy [1].

Zalezno$¢ rozktadow relatywistycznej predkosci (pospiesznosci, ang. rapidity) mezonow = wyemitowanych
w zderzeniach jader otowiu od energii zderzenia i jego geometrii (“centralno$ci”) mozna zrozumiec
rozwazajac lokalne dziatanie zasad zachowania energii i pedu w podluznych “ognistych smugach”
wzbudzonej materii. Bez potrzeby jakiegokolwiek dopasowania do danych eksperymentalnych, rozktad
pospiesznosci pionéw wytworzonych przez jedna “ognista smuge”, ktory uzyskaliSmy w reakcjach Pb+Pb
odtwarza ksztalt doswiadczalnego rozktadu piondw w zderzeniach proton-proton, zmierzony przez
eksperyment NA49 przy tej samej energii zderzenia liczonej na pojedynczy nukleon. Zaobserwowana
przez nas roéznica w absolutnej normalizacji tego rozkladu jest przez nas wytlumaczona roéznicami
w ogoélnym bilansie energetycznym pomiedzy zderzeniami p+p i Pb+Pb, ktére w tych ostatnich wywotuja
zjawiska “hamowania” barionéw i wzmocnienia produkcji czastek dziwnych. Znaczenie wspomnianych
efektow szacujemy ilosciowo uzywajac kompilacji danych eksperymentalnych dotyczacych produkcji
mezondéw 7z, K, protonow, antyprotonéw i neutronéw W obu reakcjach. W prezentacji rozwazymy
znaczenie powyzszych faktow dla naszego rozumienia zjawisk produkcji czastek w zderzeniach hadronow
i jader przy wysokich energiach. Dodatkowo, skomentujemy znakomita doktadno$¢ wyznaczenia bilansu
energetycznego w reakcjach proton- proton przy energiach akceleratora SPS w CERN, ktéra pozwala na

niezalezng weryfikacje roznych modeli fenomenologicznych.

[1] A. Rybicki, A. Szczurek, M. Kietbowicz, A. Marcinek, VV.Ozvenchuk, £.. Rozptochowski, Phys. Rev. C 99

(2019), 024908,

patrz réwniez komunikat prasowy IFJ PAN, http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C76988%2Cifj-

pan-teoretyczne-ogniste-smugi-moga-wystepowac-w-rzeczywistosci.html
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Program NUSTAR w europejskim laboratorium FAIR- badania
struktury jadra atomowego i reakcji jadrowych oraz ich
zastosowanie w astrofizyce

Piotr Bednarczyk!

LIFJPAN

Program NUSTAR (NUclear STructure, Astrophysics and Reactions) to jeden z czterech filarow FAIR
(Facility for Antiproton and lon Research in Europe), ktorego celem jest badanie wciaz nierozwiazanych
problemow fizyki jadrowej:

i) gdzie leza granice istnienia jader atomowych ? ii) w jaki sposob sity jadrowe zaleza od liczby protonow
i neutronéw W jadrze, W szczegdlnosci W uktadach oddalonych od $ciezki stabilnosci beta ? iii) jak
oscylacje pojedynczych nukleonéw sktadaja si¢ w ruchy kolektywne zdeformowanej powierzchni jadra ?
iv) jak podstawowe oddziatywania pomigdzy czastkami elementarnymi wptywaja na strukture jadra
atomowego ? V) ktore nuklidy maja szczegolny udziat w procesach nukleosyntezy cigzkich pierwiastkow
w gwiazdach i jakie sg ich wtasnoéci ?

Sg to pytania fundamentalne dla zrozumienia budowy otaczajacego nas $wiata. Aby znalezé na nie
odpowiedZ NUSTAR wykorzysta unikalng mozliwo$¢, jaka stwarza uktad akceleratorow FAIR oraz
nadprzewodzacy separator masowy Super-FRS. Przy$pieszone do predkosci relatywistycznych,
radioaktywne wigzki egzotycznych izotopow ciezkich pierwiastkow zostang uzyte w licznych
eksperymentach fizyki jadrowej realizowanych w ramach NUSTAR. Jednym z pierwszych bedzie
eksperyment HISPEC/DESPEC. Program ten koncentruje si¢ na badaniach, za pomoca spektroskopii
promieni gamma, rozpadu stanéw wzbudzonych w egzotycznych jadrach atomowych, wytwarzanych w
reakcjach z wigzkami radioaktywnymi. Kluczowe begdzie zastosowanie spektrometru promieni gamma
AGATA- najwigckszego urzadzenia tego typu budowanego obecnie we wspotpracy europejskiej. Naukowcy
z osrodkow w Krakowie i Warszawie od lat uczestnicza w badaniach struktury egzotycznych jader,
w ktorych przetomowe moga si¢ okaza¢ eksperymenty wykonane wkrotce w FAIR. Polscy fizycy
i inzynierowie intensywnie uczestniczg W przygotowaniu programu badawczego i w budowie aparatury dla
eksperymentow NUSTAR.
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Fizyka jadrowa / Fizyka czastek

Searching for the critical point of strongly interacting matter in
nucleus-nucleus collisions at CERN SPS

Nikolaos Davis!; The NA61/SHINE Collaboration
Llnstitute of Nuclear Physics PAN

One of the primary goals of the NA61/SHINE experiment at CERN SPS is the detection of the critical
point (CP) of strongly interacting matter. In the interests of this search, an energy (beam momentum 13A
— 150A GeV/c) and system size (p+p, p+Pb, Be+Be, Ar+Sc, Xe+La) scan is being per- formed.

A number of observables are being considered as possible signatures of the CP. These include non-
monotonic fluctuations of strongly intensive variables (A[pT , N], Z[pT , N]), which so far show no
prominent CP-related structures; and local fluctuations of the proton density, which are especially suited
for the task, being connected to the critical behavior of the chiral phase transition order parameter in the
neighborhood of the CP. In particular, proton density fluctuations are probed by means of an intermittency
analysis of the proton second scaled factorial moments (SSFMSs) in transverse momentum space, expected
by universality theory to scale as a power-law in the vicinity of the CP.

A previous analysis of this sort probed a number of NA49 heavy ion collisions of different size [1];
significant power-law fluctuations were observed in “Si”+Si collisions at 158A GeV/c, with a power-law
exponent consistent with the theoretically expected critical value, within uncertainties. Recently,
NAG61/SHINE Be+Be collisions at 150A GeV/c were similarly probed, yielding a negative result.

We now extend the analysis to NA61/SHINE Ar+Sc collisions at 150A GeV/c. The system size and
freezeout baryochemical potential are similar to NA49 “Si”+Si, and preliminary analysis suggests the
presence of intermittency. We employ statistical techniques in order to subtract non-critical background
present in factorial moments and enhance the signal in cases of low statistics. Through combined use of
critical and background Monte Carlo simulations, we assess the quality and statistical significance of the
observed intermittency effect.

[1] T. Anticic et al, Eur. Phys. J. C 75: 587 (2015)
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Fizyka jadrowa / Fizyka czastek

Net-proton number fluctuations in the presence of the QCD critical
point

Michat Szymanskit; Marcus Bluhm?; Krzysztof Redlich?; Chihiro Sasaki!

Y Uniwerstytet Wroctawski
ZSUBATECH, UMR 6457, Univesite de Nantes

Fluktuacje liczby protonéw sa mierzalne eksperymentalnie i dlatego stanowia zrodto wiedzy na temat
materii wytworzonej podczas relatywistycznych zderzen cigzkich jonéw. W szczegolnosci wielkosci te
moga dostarczy¢ istotnych informacji na temat domniemanego punktu krytycznego na diagramie fazowym
chromodynamiki kwantowej (QCD). Omdwiona zostanie zalezno$¢ roznych stosunkow czterech pierwszych
kumulant liczby protonéw od energii wigzki, otrzymana przy uzyciu fenomenologicznie umotywowanego
modelu, w ktorym fluktuacje modu krytycznego sg sprz¢zone z protonami i antyprotonami. Model ten
pozwala na jakosciowy opis zardwno monotonicznego zachowania stosunku drugiej do pierwszej
kumulanty liczby protonow, zaobserwowanego w eksperymentach kolaboracji STAR, jak
i niemonotonicznego zachowania stosunkéw kumulant wyzszych rzedow. Omowione zostang takze
zaleznos$¢ otrzymanych wynikow od wielkosci statej sprzezenia oraz od potozenia punktu krytycznego na

plaszczyznie (uB,T).
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Plenarna

Natura sil jadrowych odci$nieta w fotonach

Bogdan Fornal*
Lnstytut Fizyki Jgdrowej im H. Niewodniczarskiego PAN

Jadra atomowe skladaja si¢ z nukleondéw - protondéw i neutrondéw. Protony i neutrony z kolei sa
uktadami kwarkéw i gluonéw wigzanych przez oddziatywanie silne. Fizyka kwarkéw i gluonow
opisywana jest przez chromodynamike kwantowa (QCD), mozna by wiec oczekiwad, ze takze whasciwosci
jader beda wynikaty z QCD. Niestety, pomimo wielu usitowan wyznaczenie charakterystyk uktadéw
jadrowych na gruncie QCD napotyka na ogromne trudnosci obliczeniowe. Jednym z rozwigzan problemu
jest zastosowanie podejscia opartego na chiralnej efektywnej teorii pola (chiralnej EFT). W chiralnej EFT
podstawowymi stopniami swobody sa nukleony i piony, a sity jadrowe dane sa za pomocg rozwinie¢ na
oddziatywania dwuciatowe, trojciatlowe, czterocialowe, itd. Pytanie o istnienie sit wielocialowych
w uktadach nukleonéw jest niezmiernie intrygujace.

Dopiero niedawno udato si¢ zaobserwowaé znaczacy sygnat pochodzacy od oddzialywan
trojnukleonowych (3N). Uktadem testowym byty reakcje jadrowe indukowane protonem na deuterze. Jak
pokazaty eksperymenty prowadzone przez grupe naukowcow z Polski i Holandii, pewne wielkosci
mierzone w tej reakcji daja si¢ teoretycznie odtworzyc¢ tylko wtedy, gdy w opisie uwzgledni si¢ takze sity
trojnukleonowe.

W ostatnim czasie doskonatym laboratorium do badania oddziatywan trojnukleonowych stata sig
struktura jader atomowych. Z jednej strony umozliwit to postep na polu teorii polegajacy na opracowaniu
metod ab initio dla uktadu wielu nukleonéw z oddziatywaniem chiralnym EFT. Z drugiej strony,
zadecydowaty 0 tym nowe techniki eksperymentalne. Jednym z najbardziej wyrafinowanych testow na
wystepowanie W uktadach nukleonow sit 3N sa wiasnosci elektromagnetyczne jader atomowych,
a W szczegblnosci prawdopodobienstwo rozpadu gamma niektorych jadrowych stanow wzbudzonych.
W ramach miedzynarodowej wspolpracy, w ktorej polscy naukowcy odgrywaja jedne
z pierwszoplanowych rol, przeprowadzone zostaty pomiary czasu rozpadu gamma wyselekcjonowanych
stanéw wzbudzonych w trudno dostepnych izotopach wegla i tlenu. Do pomiaru fotonéw zastosowano
uktad detektorow germanowych najnowszej generacji AGATA, pozwalajacy na nieosiggalng wczesniej
doktadnos¢ wyznaczenia punktu interakcji kwantu gamma z detektorem (<4 mm). Uzyto tez elementy
najnowoczesniejszego Systemu detektorow scyntylacyjnych PARIS, ktoérego budowa koordynowana jest
przez polskich naukowcow. Uzyskane wyniki przedyskutowane zostang w $wietle najnowszych obliczen
ab initio uwzgledniajagcych oddziatywania chiralnej EFT.
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Pozytonium w fizyce i medycynie
Pawet Moskal!

L Uniwersytet Jagielloniski

W Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jagicllonskiego zostat zaprojektowany i zbudowany pierwszy
tomograf PET, ktory dziala w oparciu o scyntylatory plastikowe. Jagiellonski PET (J-PET) jest
unikalnym w skali $wiata urzadzeniem badawczym pozwalajacym nie tylko na obrazowanie metabolizmu
wybranych substancji w organizmach zywych, ale takze na badanie pozytonium (atomu zbudowanego
zelektronu i pozytonu). Atomy pozytonium powstaja W tkance czlowieka w przestrzeniach
miedzymolekularnych w trakcie diagnozowania PET. Zjawisko to, niewykorzystywane dotad w medycynie,
moze stworzy¢ nowe mozliwosci dla diagnostyki medycznej. Na przyktad, sredni czas zycia pozytonium
wewnatrz tkanek zalezy od wielko$ci wolnych przestrzeni miedzy atomami oraz od koncentracji wolnych
rodnikéw W komorkach i moze postuzy¢ jako nowy wskaznik do wyznaczania stopnia ztosliwosci
NOWOtwOorow.

Pozytonium bedace stanem zwigzanym elektronu z pozytonem, jako atom zbudowany z materii
i antymaterii, idealnie nadaje si¢ takze do testow niezmienniczosci zjawisk fizycznych ze wzgledu na
przeksztatcenia (Symetrie) dyskretne takie jak: zamiana czastek na anty-czastki (C), odwrocenie kierunku
uptywu czasu (T), odbicie przestrzenne (P) i kombinacje tych symetrii jak na przyktad CP czy CPT.

Na wyktadzie omowiona zostanie zasada dziatania tomografu J-PET oraz mozliwe jego zastosowania do
badania metabolizmu w catym ciele cziowieka jednoczesnie. OmoOwione zostang takze: zasada
obrazowania pozytonium, zasada testowania symetrii dyskretnych tomografem J-PET, jak rowniez zasada
pomiaru polaryzacji i splatania kwantowego fotonow powstajacych w wyniku anihilacji pozytonium.
J-PET jako tomograf zbudowany z detektorow plastikowych, jest obecnie unikalnym urzadzeniem
pozwalajgcym na badanie splatania kwantowego fotonéw powstajacych na skutek anihilacji pozytonium.
Przedstawione zostang takze pierwsze obrazy pozytonium oraz wyniki testow zachowania symetrii
dyskretnych w rozpadach atomow pozytonium. uzyskane tomografem J-PET (jak dotad najbardziej
precyzyjne na §wiecie testy w uktadach leptonow natadowanych elektrycznie).

P. Moskal, B. Jasinska, E. Stepien, S. Bass, Nature Reviews Physics (2019)
https://www.nature.com/articles/s42254- 019-0078-7

P.Moskal et al., Physics in Medicine and Biology 64 (2019) 055017

B. Hiesmayr, P. Moskal, Scientific Reports 9 (2019) 8166
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Od kwantowych gazé6w atomowych do gwiazd neutronowych -
tajemnice ukladow nadcieklych. From quantum atomic gases to
neutron stars - mysteries of superfluid systems

Piotr Magierski'
1 Politechnika Warszawska

Nadprzewodnictwo i nadciekto$¢ sa zjawiskami powszechnie wystepujacymi w uktadach kwantowych
w niskiej temperaturze. Sg obecne w metalach, w helu-3 i helu-4, w jadrach atomowych, w gwiazdach
neutronowych, w kwantowych gazach atomowych, oraz spodziewamy sie, ze istnieja réwniez W gestej
materii kwarkowej. Stan nadcieklosci wigze si¢ ze zjawiskiem kondensacji Bosego- Einsteina w uktadach
bozonow, a w uktadach fermiondéw - z kondensacja par Coopera. Pozwala to opisa¢ wtasnosci fizyczne
uktadéw nadciektych przy pomocy koncepcji funkcji falowej kondensatu. Najbardziej znanym przejawem
nadprzewodnictwa jest zdolnos¢ do bezstratnego przeptywu pradu elektrycznego. Nadciektos¢ umozliwia
réwniez reakcje wymuszonego rozszczepienia jader atomowych - o kluczowym znaczeniu dla energetyki
jadrowej. Z kolei dynamika rotacji gwiazd neutronowych jest scisle zwigzana z nadciekto$cig neutrondéw
i protonéw tworzacych wnetrze gwiazdy. W szczegodlnosci, zjawiskiem nadciekto$ci staramy sie
tlumaczy¢ tajemniczy efekt gwattownego przyspieszania rotacji, obserwowany dla wielu gwiazd
neutronowych. Najbardziej precyzyjne przejawy nadciekto$ci mozna obecnie bada¢ w ultrazimnych gazach
atomowych, gdzie mamy mozliwos¢ sterowania oddzialywaniem migdzy atomami przy pomocy
zewnetrznego pola magnetycznego.

Przeptyw nadciekty jest zwiazany z gradientem fazy funkcji falowej kondensatu i dlatego podlega dos¢
istotnym ograniczeniom. Powoduje to, ze przeptyw jest lokalnie bezwirowy oraz zapewnia powstawanie
stabilnych defektow topologicznych, np. w postaci wirdéw kwantowych. Chaotyczna dynamika wirow
kwantowych podlegajacych nieliniowym i nielokalnym oddziatywaniom prowadzi do nowego,
egzotycznego stanu: turbulencji kwantowej. Podczas wyktadu omowige niektore fascynujace aspekty
nadciekto$ci w uktadach jadrowych, w gwiazdach neutronowych i gazach atomowych.
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CIT}TRDU

Centrum Transferu Technologii CITTRU to jednostka kompleksowo wspierajaca Uniwersytet Jagiellonski
i spoteczno$¢ akademicka we wspotpracy z otoczeniem gospodarczym, promujgca transfer wiedzy i
przedsigbiorczosc.

Mamy za sobg 15 lat do§wiadczenia oraz m.in. pierwsze miejsce w Polsce w liczbie zgloszen patentowych do
Europejskiego Urzedu Patentowego.

Za posrednictwem CITTRU, UJ oferuje:

- Interdyscyplinarne technologie wielu dyscyplin (fotowoltaika, elektronika drukowana, inzynieria
nowych materiatow, nowoczesne techniki badawcze, life science, chemia i ochrona §rodowiska, a takze
nauki spoteczne i humanistyczne)

- wspolprace B+R z naukowcami i dost¢p do laboratoriow;

- obstuge formalna procesu wspolpracy z uczelnia;

- wyszukiwanie partnerow naukowych i biznesowych;

doradztwo ekspertow w dziedzinie transferu wiedzy;

Ponadto, CITTRU koordynuje komercyjne badania realizowane przez UJ:
- badania i analizy;
- opinie i ekspertyzy;
- szkolenia i doradztwo.

Zapraszamy do kontaktu i wspotpracy!

Centrum Transferu Technologii CITTRU
ul. Bobrzynskiego 14, Krakow

mail: cittru@uj.edu.pl
tel.: 12 664 42 00

linkedin.com/company/cittru
cittru.uj.edu.pl
sciencemarket.pl


mailto:cittru@uj.edu.pl
http://www.linkedin.com/company/cittru
http://www.cittru.uj.edu.pl/
http://www.sciencemarket.pl/
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Akademia Gorniczo—Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie (AGH) to jeden
z niekwestionowanych liderow wsrdd uczelni prowadzacych dziatalno$¢ badawcza oraz komercjalizujaca
rezultaty prowadzonych badan. Od poczatku jest silnym i prestizowym uniwersytetem badawczym shuzgcym
rozwojowi spoteczenstwa i gospodarki kraju. Dzialajac kreatywnie AGH realizuje tzw. ,,Trojkat Wiedzy” wiazac
W swojej misji ksztatcenie, nauke
i dziatalno$¢ innowacyjng w jedng wspolng catosé.
Komercjalizacja wynikéw badan jest w AGH roéwnie wazna, jak ksztatcenie i dziatalno$é naukowo-badawcza,
dlatego nieustannie poszukiwane sg sposoby generowania i transferu technologii do praktyki gospodarcze;.

W roku 2007 utworzono Centrum Transferu Technologii AGH (CTT AGH), ktore dziata w formule
ogolnouczelnianej jednostki pozawydzialowej i stanowi interfejs taczacy zainteresowane przedsigbiorstwa
i instytucje z kompetentnymi pracownikami naukowymi.

CTT AGH prowadzi dziatalno$¢ w zakresie:
e ochrony  wlasnodci  intelektualnej, w  tym  opracowywania, skladania  wnioskoéw

0 udzielenie praw wytacznych w procedurze krajowej jak i migdzynarodowej,

e zarzadzania wlasno$cia intelektualng 1 komercjalizacji bezposredniej przedmiotdéw wiasnosci
intelektualnej,

e promocji osiaggni¢¢ naukowych, zwigkszania ich wptywu na rozwdj innowacyjno$ci oraz wzmocnienia
wspotpracy miedzy srodowiskiem naukowym a otoczeniem gospodarczym,

e obstugi organizacyjnej, formalno-prawnej i finansowej transakcji transferu technologii w zakresie
sprzedazy i innych form udostepniania praw wlasnosci intelektualnej,

Dziatalno$¢ AGH prowadzona jest w ramach 16 Wydzialow. Kazdy Wydzial ma swojego przedstawiciela -
Wydzialowego Brokera Innowacji. Petnig oni rolg posrednikow dziatajacych w okre§lonych obszarach wiedzy,
odpowiedzialnych za nawigzanie wspotpracy miedzy $srodowiskiem naukowym a otoczeniem gospodarczym.
W procesach komercjalizacji pomagaja rowniez Brokerzy Innowacji pracujacy w Centrum Transferu Technologii.

Dane kontaktowe:

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Centrum Transferu Technologii

al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

tel.: +48 12 617 32 85

e-mail: ctt@agh.edu.pl

www.ctt.agh.edu.pl
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MEASLINE sp.  0.0. MEASLINE

ADVANCED “S—eee" SOLUTIONS

Measline sp. z o.0. Phone: +48 12 307 2980
ul. Pitsudskiego 3 E-mail: biuro@measline.com
32-050 Skawina http://www.measline.com
Polska

Contact person: Janusz Budzioch

tel. 793 281 470
Email:janusz.budzioch@measline.com

MEASLINE sp. z o.0. specjalizuje si¢ w projektowaniu i produkcji zaawansowanych urzadzen badawczych
i pomiarowych dla potrzeb laboratoryjnych i przemystowych. Wieloletnie do§wiadczenie w branzy pozwala nam
sprosta¢ nawet najbardziej wymagajacym aplikacjom. Efektem naszej wspotpracy z polskimi naukowcami jest
opracowanie specjalistycznych urzadzen takich jak: systemy do badania zwilzalnosci materiatdéw ogniotrwatych
cicktymi metalami, zespot elektromagnesow do wytwarzania jednorodnego pola magnetycznego z ustawialnym
wektorem kierunkowym pola magnetycznego, reaktor do badan spektroskopowych w modzie transmisyjnym,
urzadzenia UHV do badania np. termoogniw oraz specjalistyczne urzadzenia do nanoszenia nanowarstw itp.,
impulsowe zrodto wigzki molekularnej, plunger do detuningu wneki Landaua w pierscieniu synchrotronu
“Solaris”, oraz wiele innych.

Dostarczamy rowniez mikroskopy AFM/STM w najrozniejszych konfiguracjach poczawszy od AFM dziatajacych
w warunkach laboratoryjnych, poprzez mikroskopy umozliwiajace pomiar w cieczach do mikroskopoéw
dostosowanych do warunkéw wysokiej lub ultra wysokiej prozni oraz silnych pol magnetycznych lub temperatur
ponizej 4K. Integrujemy mikroskopy AFM rowniez z mikroskopami elektronowymi, systemami do implantacji
jonow oraz depozycja jonow indukowang wigzka elektrondw z ostrza (Tip-based EBID). Szybka i tania
nanolitografia struktur elektronicznych o rozdzielczos$ci pojedynczych nanometrow realizowana jest za pomoca
specjalizowanych AFM. W rozwigzaniach naszych korzystamy z produktow firm:

. Nanoanalityk - producent mikroskopéw AFM bazujacych na technologii dzwigni piezorezystywnych
dzigki ktorym obstuga AFM jest znacznie ulatwiona.

. Sigma Surface Science - producent kompaktowego systemu SPM zapewniajacego mozliwos¢é pracy
w wysokich polach magnetycznych i niskich temperaturach a takze ultraszybkich analizatorow XPS (ESCA) do
pomiaréw zmian zachodzacych na powierzchni probki w czasie rzeczywistym.

Zajmujemy si¢ rowniez wdrazaniem systemOow niwelujacych drgania, rozwigzania takie sg istotne przy
mikroskopii np. AFM, elektronowej, AES itp. Korzystamy z produktow - K&S Advanced Systems - producenta
aktywnych i pasywnych systeméw antywibracyjnych.

Szybka i tania technika nieniszczacej analizy cienkich warstw zapewniona jest dzigki produktom - Thetametrisis
— producenta urzadzen do pomiaru cienkich warstw metodami optycznymi.

Serdecznie zapraszamy do wspotpracy
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3B Scientific Europe

Kozma u. 9/B.

1108 Budapeszt

Wegry

tel. +22 219 68 31

e-mail: sales-pl@3bscientific.com
www.3bscientific.pl

...going one step further

Migdzynarodowa grupa firm 3B Scientific specjalizuje

si¢ w produkcji i sprzedazy wysokiej jakosci pomocy dydaktycznych z dziedziny fizyki, biologii, chemii, geografii
oraz edukacji medycznej. Najstarszy oddzial, mieszczacy si¢ na Wegrzech, w Budapeszcie, rozpoczat produkcje
w 1819 roku, co czyni 3B Scientific najbardziej do§wiadczong grupa firm na rynku pomocy naukowych. W naszej
szerokiej ofercie znajdujg si¢ miedzy innymi zestawy do roznorodnych eksperymentéw z fizyki i chemii,
mikroskopy 1 preparaty mikroskopowe, realistyczne modele anatomiczne i biologiczne, szkielety zwierzgce,
materiaty dydaktyczne przydatne w edukacji zdrowotnej oraz wiele innych ciekawych pozycji bedacych
doskonalym urozmaiceniem zaje¢ szkolnych.

E P

3B Scientific
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Oferta wyposazenia dydaktycznego firmy Phywe Systeme

do nauczania fizyki i nauk stosowanych

Kazimierz Szulowski!

!EDUKA — FRSK Sp. z 0.0., Biuro Handlowe firmy PHYWE, ul. Jelonka 4, 05-506 Lesznowola

T T S e  Rozwiazania firmy PHYWE obejmuja pomoce
- . dydaktyczne i przyrzady oraz kompletne
DOSWIADCZENIA DOSWIADCZENIA zestawy do  do$wiadczen  uczniowskich

UCZNIOWSKIE DEMONSTRACYINE i demonstracyjnych dla wszystkich poziomow
uczniowie I S‘llldencl nﬂ“ﬂvtlele I wyldudowcy edukacji. Zestawy eksperymentalne s3

wyposazone w tradycyjne przyrzady

stkoly TPEE,S!I i ] [ Demﬂ:ﬁﬂ'ﬂff pomiarowe lub interfejs pomiarowy Cobra 4 do
wyisze Cobra4 | »wwe pomiaréw  wspieranych komputerowo.
= Wyposazenie obejmuje wszystkie dziaty fizyki

gimnazia i stkoly TESS ., curriculAB | #+w: Demo| . (mechanika, .akustyka, nauka” 0 cieple
ponadgimnazialne | === 2rvwe g | P / termodynamika,  elektryczno$c, optyki
i fotonika, fizyka wspoéfczesna) 1 hauk

;':.f:ﬁ,wm DLEEEIPH‘ME Db?ETng:p"WE stosowanych (mechanika stosowana, energia

odnawialna, elektronika i elektrotechnika,

nanotechnologia).

4

materialoznawstwo, medycyna, geonauki,

NASZE SZTANDAROWE PRODUKTY

Bezprzewodowy interfejs pomiarowy Cobra4 - kompletny, modularny,
zintegrowany z programami nauczania system dydaktyczny, umozliwiajacy
realizacje¢ ponad 200 eksperymentdéw. Rodzina przyrzadow Cobra4 obejmuje moduty
glowne, czujniki pomiarowe, oprogramowanie uzytkowe i opisy gotowych
eksperymentow. Systematycznie rozbudowywany o kolejne czujniki i funkcje oraz
dalsze zestawy eksperymentalne.

Zaawansowany aparat rentgenowski XR 4.0 35 kV — w pelni bezpieczne
urzadzenie edukacyjne z technologig szybkiej wymiany lamp, do przeswietlen
i tomografii komputerowej (XRCT), do$wiadczen z zakresu jonizacji, dozymetrii,
spektroskopii, refleksji Bragga, spektrum hamowania,

charakterystyk materialow, prawa Moseleya i wielu innych.

Nowoczesne metody obrazowania:

e Ultrasonografia

* Tomografia rentgenowska (XRCT)

* Tomografia rezonansu magnetycznego (MRT)

* Edukacyjne mikroskopy skaningowe: skaningowy

mikroskop tunelowy Compact STM i mikroskop sil

atomowych AFM

Zaprojektowane specjalnie do celéw dydaktycznych, calkowicie bezpieczne
i intuicyjne w obstudze.

Wigcej informacji na naszej stronie www.eduka.com.pl.

E-mail: eduka@eduka.waw.pl » eduka@lucas-nullephywe.com.pl » www.eduka.waw.pl



http://www.eduka.com.pl/
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% Narodowe Centrum Badan Jadrowych
. ) National Centre for Nuclear Research
‘ SWIERK

Narodowe Centrum Badan Jadrowych to najwiek-
szy instytut badawczy w Polsce prowadzacy bada-
nia podstawowe i aplikacyjne zwigzane z promienio-
waniem, budowa materii oraz wykorzystaniem me-
tod jadrowych i wytwarzaniem urzadzen. NCBJ za-
trudnia ponad 1100 pracownikéw i posiada katego-
rie A+ bedaca efektem dorobku naukowego w po-
staci ponad 500 prac naukowych publikowanych co
roku i jednego z najwyzszych w Polsce indeksu Hir-
scha (ponad 160), a takze zastosowan prowadzonych
badan w gospodarce. Kadra naukowa stale si¢ roz-
wija: aktualnie mamy kilkudziesigciu doktorantow
i kilkanascie otwartych przewodow habilitacyjnych.

Maria i POLATOM: W NCBIJ dziata jedyny polski
reaktor badawczy Maria wykorzystywany do badan
1 modyfikacji materiatdéw oraz do produkcji radioi-
zotopow. Nalezacy do NCBJ Osrodek Radioizoto-
péw POLATOM jest znaczacym na §wiecie produ-
centem radiofarmaceutykow i izotopow dla przemy-
shu i nauki, eksportujacym swoje produkty do ponad
80 krajow. NCBJ zapewnia ponad 30% $wiatowej
produkcji jodu 131 i od kilku do kilkunastu procent
swiatowej produkcji molibdenu 99.

Akceleratory: NCBIJ jest jednym z zaledwie kilku
na $wiecie producentéw liniowych akceleratorow
elektronow. Nasz Zaklad Aparatury Jadrowej HI-
TEC buduje i sprzedaje akceleratory do radiografii
przemystowej, inspekcji fadunkow oraz radioterapii.
W NCBIJ powstaja tez podzespoty do wielkich akce-
leratorow w miedzynarodowych centrach badaw-
czych takich jak CERN, XFEL i ESS.

ul. Sottana 7

05-400 Otwock

Tel.: +48222731001
E-mail: ncbj@ncbj.gov.pl
http://www.ncbj.gov.pl

Polski laser na swobodnych elektronach PolFEL be-
dzie pierwszym tego typu urzadzeniem w naszej czg-
$ci Europy. Za ok. trzy lata do dyspozycji naukow-
cow i podmiotéw gospodarczych zostanie oddane
w NCBJ unikalne urzadzenie umozliwiajace m.in.
prowadzenie badan z wykorzystaniem wiazki lase-
rowej w modzie ciggltym.

Centrum Projektowania i Syntezy Radiofarmaceu-
tykow Ukierunkowanych Molekularnie CERAD
powstanie w Swierku do roku 2021. Laboratorium
bedzie dysponowato m.in. jednym z zaledwie kilku
na $wiecie cyklotronéw umozliwiajacych produkcje
radioizotopéw wytwarzanych w wyniku napromie-
nienia tarcz protonami, deuteronami i czastkami alfa.

CentriX to projekt budowy kompleksu laboratoriow
przemystowych badan nieniszczacych, docelowo
dysponujacego m.in. 30 MeV akceleratorem radio-
graficznym oraz laboratorium radiografii szybkie;.

Projekty finansowane sa z europejskich funduszy in-
frastrukturalnych.

W roku 2019 NCBJ zostal przyznany prestizowy
grant Teaming dla Centrum Doskonatosci NOMA-
TEN. We wspotpracy z francuskim CEA 1 finskim
VTT, NOMATEN utworzy mig¢dzynarodowe cen-
trum poswiccone badaniu materiatow przeznaczo-
nych do pracy w trudnych warunkach. Nasz projekt
byt jednym z zaledwie 15 wybranych w catej Euro-
pie, a otrzymana dotacja zapewni dtugoterminowe (7
lat) dedykowane finansowanie.

Oferujemy wspolprace badawcza i tworzymy
rozwigzania dedykowane, wykorzystujace sze-
roko rozumiane metody jadrowe.




Ramowy program Zjazdu

Data | CZWARTEK, 12.09.2019 PIATEK, 13.09. 2019 SOBOTA, 14.09.2019 r. NIEDZIELA, 15.09.2019 r. PONIEDZIALEK, 16.09.2019 r. WTOREK, 17.09.2019 r. SRODA, 18.09.2019
Auditorium Maximum UJ, Auditorium Maximum UJ, Auditorium Maximum UJ, Auditorium Maximum UJ, Akademia Gérniczo-Hutnicza, .Wyd2|ai Flz‘ykl' Astrono‘mn .Wyd2|al Flz‘ykl' Astrono‘mu
Miejsce . . . . . i Informatki Stosowanej UJ, | iInformatki Stosowanej UJ,
ul. Krupnicza 33 ul. Krupnicza33 ul. Krupnicza33 ul. Krupnicza33 ul. Budryka 4 (Klub Studio) . .
ul. tojasiewiczall ul. Lojasiewiczall
Godz. AulaDuza - A AulaDuza - A AulaDuza - A Klub Studio A-1-06/08 A-1-08 A-1-03 A-1-06
9:00
OZNACZENIA SAL OTWARCIE ZJAZDU . .. . L
WYKELADOWYCH WRECZENIE MEDALI | NAGROD Dan Shechtman Krzysztof Pachucki Woijciech tuzny Zbigniew Kakol
Uniwersytet Jagielloriski Jozef Spatek Agnieszka Zalewska Dagmara Sokofowska Franciszek Hennel Maciej Ogorzatek S7 |S3/s4
(Aditorium Maximum)
'B“’:UI'a;?Uida ) Peter Hanggi Marek Biesiada Andrzej K. Wréblewski Przemystaw Repetowicz Zbigniew Klusek
- Aula Srednia
11:00| C-Aula $rednia Przerwa kawowa
11:30| D-Aula Mata AulaDuza - A AulaDuza - A AulaDuza - A B+C Klub Studio A-1-06/08 A-1-13 A-1-06/08
E - Sala Wystawowa
F -Sala Wystawowa Frank Wilczek Debata - Granice Fizyki Marek Cieplak Andreas Glenz Marek Gazdzicki Bogdan Fornal
kad Andrzej Biatas, Iwo Biatynicki-Birula,
Akademia . . : ; . . . Dariusz
Gérniczo-Hutnicza Woijciech Zurek Wtodzistaw Duch, Michat Heller, Maciej Nowak |DYD Karol Zyczkowski .| S12 Pawet Moskal
] Tadeusz Marek, Andrzej K. Wréblewski, Kaczorowski
U Budryia Christopher Sachrajd Macie] Zylicz Marcin K Rézarisk Maciej Mask Piotr Magiersk
ul. Budryka4, ristopher Sachrajda 16 ; . . . azimierz Rézanski aciej Maska iotr Magierski
- pawilon D10, Moderatorzy: Jozef Spatek, Leszek Sirko Mierzejewski
13:30| ul.Reymonta19, Zdjecie konferencyjne Przerwa obiadowa
- pawilon D11 i przerwa obiadowa ZAKONCZENIE ZJAZDU
15:00| ul-Kawiory26a B c E F D | WrAls | Auditorium Maximum (poziom-1) |D11-18 | ACMIN | D10-B | D10-C | D10-D | D10-A | A-1-03 | A-1-08 | A-1-06 | A-1-13
- ACMIN pawilon D16, obiad
ul. Kawiory 30
KONFERENCIA )
DYDAKTYCZNA S1|s3|sa S9 |DYD| Sesjaplakatowa | S1 | S2 | s4 | s9 |S11|S12| S3 |S10| S7 |S12
(14.09.2019r.)
WEFAIS - Wydziat Fizyki,
17:00 | Astronomii i Informatyki Przerwa kawowa Wyktad otwarty Przerwa kawowa
17:30 Stosoyva.nej _UJ B c E WFAIS tukasz Turski A-1-03 | A-1-08 | A-1-06 | A-1-13
ul. tojasiewicza 11 (godz. 17.00) AulaDuza-A
(autobuso godz. 14:30 brzerwa 15'
SpOd_ budynku Auditorium Pokazy fizyczne i demonstracje
o s1|s3|sa DYD Marek Gofab s9 | s7 |s12
18:30 (godz. 18:00) AulaDuza-A
przerwa 15'
Wyktad otwarty
Rejestracja uczestnikow Michat Heller
19:30 ) 18‘;0 20:30 przerwa 15' (godz. 19:00) AulaDuza-A Uroczysty koncert
( ST e ) Walne Zebranie przerwa 15' i bankiet konferencyjny
- Hol Auditorium Maximum P Kk .
20:00 oczestunek powitalny . ) o L (godz. 19:00)
dz. 19:45 Polskiego Towarzystwa Fizycznego | Widowisko multimedialne godz. 19:
(godz. 19:45) (godz. 19:45) (godz. 20:00) Opera Krakowska, ul. Lubicz 48
Auditorium Maximum (poziom -1) Aula érednia B+C AulaDuza-A
ISBN 978-83-945937-8-0 S1  -Fizykamedycznai biofizyka IS8 - Fizyka statystyczna S11  -Fizyka srodowiska
S2  -Nanofizykai nanotechnologia S7  -Fizykaatomowa, molekularnai optyczna, fotonika, informacja kwantowa S12 -Sesja"Fizyka-Przemyst - Innowacje"
S3  -Fizykajadrowa S8  -Grawitacja, kosmologiai astrofizyka - Zagadnieniainterdyscyplinarne fizyki
S4  -Fizyka czastek S9  -Fizyka uktadéw ztozonych - Fizyka ogélna
9788394593780 - - Fizyka materii skondensowanej S10 -Sesja"Kobiety w fizyce" - Dydaktyka i popularyzacja fizyki
DYD -Konferencja Dydaktyczna
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