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Konferencja wspdétfinansowana ze srodkéw Miasta Wroctawia w ramach
programu Wroctawskie Konferencje Naukowe.
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Szanowni Panstwo,

44. Zjazd Fizykéw Polskich (ZFP), ktéremu patronujg Wicepremier, Minister Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, dr Jarostaw Gowin oraz Prezydent Wroctawia dr Rafat Dutkiewicz,
organizowany jest we Wroctawiu juz po raz czwarty. Zjazd odbywa si¢ w roku ogloszonym
przez Polskie Towarzystwo Fizyczne Rokiem Mariana Smoluchowskiego.

Organizatorami Zjazdu sa: Oddziat Wroctawski Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Wydziat
Podstawowych Probleméw Techniki Politechniki Wroctawskiej, Wydziat Fizyki i Astronomii
Uniwersytetu Wroctawskiego oraz Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
Polskiej Akademii Nauk we Wroctawiu. Miejscem Zjazdu jest nowoczesne Centrum
Kongresowe Politechniki Wroctawskie;.

Wroctaw, to ciggle dynamicznie rozwijajace si¢ miasto, ktére w regionie Polski poludniowo-
zachodniej pelni funkcje spotecznego i kulturalnego centrum, docenionego przyznaniem
w2016 1. tytutu Europejskiej Stolicy Kultury. Jest tez waznym osrodkiem naukowym
i akademickim, nawigzujacym do spuscizny uczelni Lwowa. We Wroctawiu dziata 11 uczelni
panstwowych oraz ponad 20 niepublicznych szkét wyzszych, gdzie ksztalci si¢ ponad 150 tys.
studentow. Dziatalnos¢ naukowsa i badawczo-rozwojowg prowadzi tu, oprocz instytutow
uczelnianych i trzech Instytutéw PAN, szereg innych instytucji, w tym Wroctawskie Centrum
Badan EIT+.

Zjazd Fizykéw Polskich, czyli Kongres Polskiego Towarzystwa Fizycznego, organizowany
juz od niemal 100 lat, jest dla polskiego $rodowiska naukowego wydarzeniem najwyzszej
rangi, tradycyjnie goszczacym szerokie grono polskich naukowcow pracujacych zaréwno
w kraju jak i zagranica, prezentujacych najwazniejsze osiagnigcia polskiej fizyki. Tegoroczny
Zjazd uswietnig wykladami trzej laureaci Nagrody Nobla z fizyki: prof. Shuji Nakamura
(Uniwersytet Kalifornijski w Santa Barbara; Nobel 2014 za wynalezienie wydajnej diody
emitujgcej Swiatto niebieskie), prof. Theodor W. Hiansch (Uniwersytet Monachijski; Nobel
2005 za rozwdj precyzyjnej spektroskopii laserowej) oraz prof. Gerard ‘t Hooft (Uniwersytet
w Utrechcie; Nobel 1999 za wyjasnienie kwantowej struktury oddziatywan elektrostabych).
Ponadto, na szczegdlna uwage zastuguja wystapienia wspottworcow intensywnie rozwijanej
w Polsce informatyki kwantowej: prof. Charlesa Bennetta (Centrum Badawcze IBM
im. Thomasa J. Watsona, USA) i prof. Antona Zeilingera (Uniwersytet Wiedenski), a takze
ks. prof. Michata Hellera (Uniwersytet Papieski Jana Pawla II w Krakowie; Nagroda
Templetona 2008). Wyktady plenarne wygtosi takze kilku polskich noblistow, czyli
zdobywcoéw Nagrody Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, w tym dwaj laureaci edycji tej
nagrody w roku 2016: prof. Jozef Spatek (Uniwersytet Jagiellonski) i prof. Marek Samo¢
(Politechnika Wroctawska). Wyktad inauguracyjny wyglosi prof. Andrzej Kajetan
Wroblewski (Uniwersytet Warszawski).

Na program naukowy tradycyjnie sktadajg si¢ przedpotudniowe sesje plenarne, popotudniowe
réwnolegle sesje specjalistyczne, sesje plakatowe oraz imprezy towarzyszace, w tym
konferencja dydaktyczna poswigcona metodom aktywnego nauczaniu fizyki, otwarta sesja
popularno-naukowa, pokazy dla ucznidw, a takze liczne wystawy ksiazek, sprzetu i aparatury
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badawczej. Wyjatkowym wydarzeniem bedzie uroczyste odstonigcie pomnika Mariana
Smoluchowskiego. W trakcie Zjazdu odbedzie si¢ tez Walne Zebranie Delegatow Polskiego
Towarzystwa Fizycznego oraz wregczenie Medalu i Nagrod PTF.

Zjazd bedzie doskonata okazja do dyskusji, wymiany pogladow, promocji swych osiggnieé¢
i nawigzywania wspolpracy, stajac si¢ miejscem naukowych spotkan do$wiadczonych
i poczatkujacych fizykow. Beda temu roéwniez sprzyja¢ zaplanowane atrakcje kulturalne
i turystyczne, jak koncert w Narodowym Forum Muzyki oraz wycieczki do wyjatkowych
miejsc i obiektow Wroctawia.

Organizatorzy 44. ZFP serdecznie dzigkujg patronom i sponsorom za wsparcie, bez ktorego
nie udatoby si¢ przygotowa¢ Kongresu w prezentowanym wymiarze. Wszystkim uczestnikom
zyczymy satysfakcji z udzialu w Zjezdzie i wielu pozytywnych wrazen. Mamy nadzieje, ze
wszystko si¢ uda znakomicie i zachowacie Panstwo mite wspomnienia z Wroctawia!

Prof. dr hab. Katarzyna Chatasinska-Macukow
Prezes Polskiego Towarzystwa Fizycznego

Prof. dr hab. inz. Arkadiusz Wojs
Przewodniczacy Komitetu Programowego

Prof. dr hab. inz. Jan Misiewicz
Przewodniczacy Migdzynarodowego Komitetu Doradczego

Dr hab. inz. Wiodzimierz Salejda, prof. nadzw.
Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
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Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego
dr Jarostaw Gowin, Wiceprezes Rady Ministréw,
Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

Prezydent Wroctawia

WROCLAW

dr Rafat Dutkiewicz, Prezydent Wroctawia
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Komitet Honorow

Prof. dr hab. Andrzej Biatas
Prezes Polskiej Akademii Umiejetnosci
Prof. dr hab. Zbigniew Btocki
Dyrektor Narodowego Centrum Nauki
Prof. dr hab. Katarzyna Chatasiriska-Macukow
Prezes Polskiego Towarzystwa Fizycznego
Prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski
Dyrektor Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
Prof. dr hab. Jerzy Duszynski
Prezes Polskiej Akademii Nauk
Dr Rafat Dutkiewicz
Prezydent Wroctawia
Pawet Hreniak
Wojewoda Dolnoslaski
Prof. dr hab. Adam Jezierski
Rektor Uniwersytetu Wroctawskiego
Prof. dr hab. Andrzej Jezowski
Dyrektor Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
Polskiej Akademii Nauk
Roman Kowalczyk
Dolnos$laski Kurator Oswiaty
Prof. dr hab. Franciszek Krok
Przewodniczgcy Komitetu Fizyki Polskiej Akademii Nauk
Prof. dr hab. inz. Cezary Madryas
Rektor Politechniki Wroctawskiej
Cezary Przybylski
Marszatek Wojewddztwa Dolnoslaskiego
Prof. dr hab. Maciej Zylicz
Prezes Zarzadu Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
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Komitet Programow

Przewodniczacy

Prof. dr hab. inz. Arkadiusz Wéjs
Politechnika Wroctawska
Cztonkowie

Prof. dr hab. Konrad Banaszek
Uniwersytet Warszawski
Prof. dr hab. Mariusz Dgbrowski
Uniwersytet Szczecinski
Dr hab. Ewa Debowska, prof. nadzw.
Uniwersytet Wroctawski
Prof. dr hab. Zofia Drzazga
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz
Uniwersytet Warszawski
Prof. dr hab. Dariusz Kaczorowski
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN
we Wroctawiu
Prof. dr hab. Piotr Kossacki
Uniwersytet Warszawski
Prof. dr hab. Jerzy Kowalski-Glikman
Uniwersytet Wroctawski
Prof. dr hab. Krzysztof Kutakowski
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Prof. dr hab. Marek Ku$
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie
Prof. dr hab. Jerzy tuczka
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Adam Miranowicz
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Prof. dr hab. Marek Pfiitzner
Uniwersytet Warszawski
Prof. dr hab. Sylwester Porowski
Instytut Wysokich Cisniet PAN w Warszawie
Prof. dr hab. Ewa Rondio
Narodowe Centrum Badar Jadrowych w Swierku
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Miedzynarodowy Komitet Doradcz

Przewodniczacy

Prof. dr hab. inz. Jan Misiewicz
Politechnika Wroctawska
Cztonkowie

Prof. dr hab. Janusz Braziewicz

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Prof. dr hab. Ryszard Czajka

Politechnika Poznanska
Prof. dr hab. Konrad Czerski

Uniwersytet Szczecinski
Prof. dr hab. Mariusz P. Dgbrowski

Uniwersytet Szczecinski
Prof. dr hab. Marek Demianski

Uniwersytet Warszawski
Dr hab. Beata Derkowska-Zieliriska

Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu
Mgr Maria Dobkowska

Zespot Szkét Integracyjnych nr 62 w Warszawie
Prof. Artur Ekert

University of Oxford, Wielka Brytania
Prof. dr hab. Kazimierz Fabisiak

Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy
Prof. dr hab. Bogdan Fornal

Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
Prof. Jacek Furdyna

University of Notre Dame, USA
Prof. dr hab. Wojciech Gawlik

Uniwersytet Jagiellonski
Prof. Michael Giersig

Freie Universitat Berlin, Niemcy
Prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowak

Uniwersytet Jagiellonski
Prof. Pawet Hawrylak

University of Ottawa, Kanada
Prof. dr hab. Janusz Hotyst

Politechnika Warszawska
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Prof. dr hab. Ryszard Horodecki
Uniwersytet Gdanski
Dr Jerzy Jarosz
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Wtodzimierz Jaskélski
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Prof. dr hab. Marek Jezabek
Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
Prof. dr hab. Wiestaw A. Kaminski
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Prof. dr hab. Ryszard Kepa
Uniwersytet Rzeszowski
Prof. dr hab. Maciej Kolwas
Instytut Fizyki PAN w Warszawie
Dr hab. Pawet Kukotowicz
Centrum Onkologii w Warszawie
Prof. Maciej Lewenstein
Institut de Ciéncies Fotoniques (Barcelona), Hiszpania
Prof. dr hab. Andrzej Maziewski
Uniwersytet w Biatymstoku
Prof. dr hab. Jan Mostowski
Instytut Fizyki PAN w Warszawie
Prof. dr hab. Stanistaw Mréwczynski
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Prof. Witold Nazarewicz
Michigan State University, USA
Prof. dr hab. Stefan Pokorski
Uniwersytet Warszawski
Dr hab. inz. Jolanta Prywer
Politechnika tédzka
Prof. dr hab. Czestaw Radzewicz
Uniwersytet Warszawski
Prof. dr hab. Krzysztof Redlich
Uniwersytet Wroctawski
Prof. dr hab. Leszek Sirko
Instytut Fizyki PAN w Warszawie
Prof. dr hab. Jozef Spatek
Uniwersytet Jagiellonski
Prof. dr hab. Marek Stankiewicz

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego ,,Solaris”

w Krakowie
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Prof. dr hab. J6zef Sznajd
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN
we Wroctawiu
Prof. dr hab. Andrzej Slebarski
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Roman Swietlik
Instytut Fizyki Molekularnej PAN w Poznaniu
Mgr Dobromita Szczepaniak
Liceum Ogdlnoksztatcace nr 1 we Wroctawiu
Prof. dr hab. inz. Janusz Tobota
Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
Prof. dr hab. Wactaw Urbanczyk
Politechnika Wroctawska
Prof. Wtadystaw Walukiewicz
Lawrence Berkeley Laboratory, USA
Prof. dr hab. Jerzy Wotowski
Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie
Prof. dr hab. Antoni Wajcik
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
Prof. dr hab. Karol I. Wysokinski
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie
Dr hab. Sylwia Zielinska-Raczyriska
Uniwersytet Technologiczno- Przyrodniczy w Bydgoszczy
Prof. dr hab. Piotr Zielinski
Politechnika Krakowska / Instytut Fizyki Jgdrowej PAN
Prof. dr hab. Elzbieta Zipper
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Marek Zratek
Uniwersytet Slgski w Katowicach
Prof. dr hab. Marek Zukowski
Uniwersytet Gdanski
Prof. Wojciech Zurek
Los Alamos National Laboratory, USA
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Komitet Organizacyjn

Przewodniczacy

Dr hab. inz. Wtodzimierz Salejda, prof. nadzw.
Politechnika Wroctawska
Wiceprzewodniczgcy

Prof. dr hab. Krzysztof Rogacki
Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN we
Wroctawiu

Skarbnik

Dr inz. Wojciech Rudno-Rudzinski
Politechnika Wroctawska
Sekretarz

Dr inz. Pawet Potasz
Politechnika Wroctawska
Cztonkowie

Dr Tomasz Greczyto

Uniwersytet Wroctawski
Mgr inz. Kamil Krzeminski

Politechnika Wroctawska
Dr hab. Janusz Miskiewicz

Uniwersytet Wroctawski
Prof. dr hab. Antoni Mitus

Politechnika Wroctawska
Dr Anna Musiat

Politechnika Wroctawska
Dr inz. Krzysztof Ryczko

Politechnika Wroctawska
Dr inz. Piotr Sitarek

Politechnika Wroctawska
Mgr inz. Tomasz Wozniak

Politechnika Wroctawska
Monika Wrzatek

Politechnika Wroctawska
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Program konferenc;ji

10.00-10.20
10.20-10.50
10.50-11.20
11.20-11.40
11.40-12.10
12.10-12.30
12.30-13.00
13.00-13.30
13.30-14.30
14.30-15.15
15.15-16.00
16.00-16.15
16.15-17.00

Tomasz Greczyto, UWr, IFD fizyki?

Kornelia Rybicka, UAM, Poznan
Stanistaw Plebanski, PWSZ w Kaliszu
Stanistaw Jakubowicz, DSW, Wroctaw
Jan Miodek, UWr, Wroctaw

Praca z tekstem

Problemy jezyka naukowego
Przerwa kawowa

Leszek Putka, UWr, Wroctaw

Tomasz Greczyto, UWr, Wroctaw G LAl ] k i ery urzqdzen
mobilnych

Marek Thomas, UAM, Poznan Fizyka bgbelkéw

Anna Hajdusianek, PWr, Wroctaw Nauczanie fizyki w dziataniu
Przerwa obiadowa
Anna Hajdusianek, PWr, Wroctaw
Piotr Bieganski, PWr, Wroctaw
Tomasz Greczyto, UWr, Wroctaw
Dobromita Szczepaniak, V LO, Wroctaw
Wojciech Gancza, Miedzyszkolne Koto
Fizyki Doswiadczalnej, Wroctaw
Zastaw Adamaszek, PWN
|. Dagmara Sokotowska, UJ, Krakéw
Il. Tomasz Greczyto, UWr, Wroctaw
IIl. Ryszard Poprawski, Agnieszka Cizman
i Beata Radojewska, PWr, Wroctaw
IV. Zastaw Adamaszek, PWN, Warszawa
V. Andrzej Pierikowski, Kamil Sliwowski,
Fundacja Katalyst Education, Warszawa
Przerwa kawowa
|. Dagmara Sokotowska, UJ, Krakéw
II. Tomasz Greczyto, UWr, Wroctaw
IIl. Ryszard Poprawski, Agnieszka Cizman
i Beata Radojewska, PWr, Wroctaw
IV. Zastaw Adamaszek, PWN, Warszawa
V. Andrzej Pierikowski, Kamil Sliwowski,
Fundacja Katalyst Education, Warszawa

Targi dobrej lekcji

Nauczanie przez dziatanie
-warsztaty I, 11, I, IV, V

Nauczanie przez dziatanie
-warsztaty I, 11, 1ll, IV, V
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Po co nam podstawa programowa

Tradycja, nowoczesne media, szkota
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Kd.1

Po co nam podstawa programowa fizyki?
Tomasz Greczylo

Zaktad Nauczania Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroclawskiego
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Wystgpienie bedzie miato charakter rozwazan podsumowujacych efekty pracy,
powotanego przez Minister Edukacji Narodowej Ann¢ Zalewska, zespotu ekspertow do prac
nad tworzeniem podstawy programowej ksztalcenia ogélnego z przedmiotu fizyka.

W toku wystapienia autor przedstawi zatozenia, ktoérymi kierowali si¢ autorzy
dokumentu oraz oméwi wybrane zapisy podstawy programowej ksztatcenia ogolnego [1] dla
wszystkich etapow edukacyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem zmian.

Prezentacje zamkna propozycje dziatan stuzacych wypracowaniu sposobdéw ewaluacji
procesu wdrazania oraz realizacji zapisow podstawy programowe;j fizyki, a takze perspektywy
prac nad jej doskonaleniem.

[1] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztalcenia ogdlnego dla
szkoly podstawowej, w tym dla ucznidw z niepelnosprawnoscia intelektualna w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogoélnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztalcenia
ogodlnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztalcenia ogoélnego dla szkoly
policealnej, Dz.U. 2017, poz. 356.

Wspotczesne konteksty nauczania fizyki
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Praca z tekstem

Kornelia Rybicka®, Stanislaw Plebanski’, Stanislaw Jakubowicz®

YUniwersytet Adama Mickiewicza, Poznari
2Panstwowa Wyzsza Szkofa Zawodowa, Kalisz

®Dolnoslgska Szkota Wyzsza, Wroctaw

W podstawie programowej dla szkoty podstawowej (2017) propozycja pracy z
konkretnym rodzajem tekstu wystepuje w Scistym przyporzadkowaniu do przedmiotu
nauczania. Pojawiajace si¢ typy tekstow: matematyczny, popularnonaukowy, zrédiowy,
kultury, do muzyki, z jezyka obcego, przewiduja wypetnienie luk w strukturze uczniowskiej
wiedzy. Czy zwigza ja w calos$¢, nie poglebiajgc przepasci miedzy kulturg naukowg a
humanistyczna? — pytaja Autorzy.

Tak jak Richard Feynman [1] tworzy taksonomiczny, niedomknigty krag wiedzy:
podstawowe prawa fizyki — wlasnosci substancji — ztozona organizacja materii — czlowiek,
historia, polityka — zlo, pigkno, nadzieja... z nadzieja domknigcia tego kregu w przysztosci,
to wcigz aktualna wydaje si¢ przestroga Charlesa Snowa [2] sprzed ponad poét wieku,
dotyczaca réwnoleglego funkcjonowania dwoch kultur, ktdre nie mogg znalezé wspodlnego
jezyka.

Na plaszczyznie szkolnej bezsprzecznie tgczy przedmioty humanistyczne i

P
o
= |
&
o
-
9,

matematyczno-przyrodnicze psychologia ksztalcenia, wspomagana wspélczesnie przez
neuronauki [3,4]. Motywacje wewnetrzng ucznia moze wzmacnia¢ kontekst, w jakim
umieszczono rozwigzywane problemy. Takim kontekstem sg pojawiajace si¢ w utworach
literackich stowa i zwiagzki wyrazowe, ktore naleza do pola semantycznego nauk
przyrodniczo-matematycznych [5,6]. Jedynie stosowanie w ksztatceniu przyrodniczym catego
spektrum tekstow upowaznia do stwierdzenia, ze fizyka przynosi nam zrozumienie $wiata

,»hie tylko w warstwie materialnej, ale rowniez kulturowej” (Podstawa programowa, 2017).

Literatura

[1] R.P. Feynman, Charakter praw fizycznych, s. 131-133, Warszawa: Wydawnictwo Proszyfiski i
S-ka (2000).

[2] C.P. Snow, Dwie kultury, Warszawa: Wydawnictwo Proszyniski i S-ka (1999).

[3] K. Rybicka, Diagnoza tworczych dziatan mézgu, w: B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.), Diagnozy
edukacyjne. Dorobek i nowe zadania, Gdansk: Wydawnictwo PTDE (2014).

[4] K. Rybicka, S. Plebanski, Budowanie, wzmacnianie i diagnozowanie motywacji wewnetrznej
uczniow, W: B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.), Diagnozowanie tworczosci uczniow i nauczycieli,
Krakow: Wydawnictwo PTDE (2016).

[5] A. Staff, Literacka astronomia. Wiedza? Przezycie? Metafora? w: B. Burdziej, G. Halkiewicz-
Sojak (red.), Poezja i astronomia, Torun: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika (2006). https://men.gov.pl/projekt-podstawa-programowa (dostep: 31.03.2017).

[6] S. Jakubowicz, S. Plebanski, K. Rybicka, B. Udzik, Czytaj i mysi. Zderzenia literatury z fizykq,
Kielce: Wydawnictwo Pedagogiczne (2007).

Wspolczesne konteksty nauczania fizyki

20



-) 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
Kd.3

Problemy jezyka naukowego
Jan Miodek
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Tradycja. Nowoczesne media, szkola
Leszek Putka

Instytut Dziennikarstwa Uniwersytetu Wroctawskiego
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Teoretycznie dydaktyka szkolna ma wdrozy¢ ucznia do dziatan analityczno-
interpretacyjnych wobec dowolnego aktu komunikacji, ma go nauczy¢ wypowiadac si¢
sensownie, czyli logicznie i gramatycznie, wszakze nowe media nie sg ani logiczne, ani
gramatyczne. Sg przyjemnosciowe, konfidencyjne, sprzyjaja anonimowosci, hejtingowi,
destruujg autorytety, znoszg poczucie diachronii.

Media zawsze s3 czyje$ — nie ma zatem tradycji powszechnej, jest tradycja mediow. Jej
cechy to cechy kultury popularnej: recykling, covery, przeboje (top listy), kolekcje,
kiczowato$é itd. Swiat zachowan i materialnych artefaktow uzytkownikéw nowych mediow
jest z gruntu alternatywny wobec szkoty, czerpigcej z dobrze rozpoznanych gatunkow i
bibliotek literatury, teatru, muzyki, fotografii czy filmu oraz ich wielorakich kontaminacji,
lecz i z tradycyjnych instrumentow. Jest czasoprzestrzenig obok szkoty.

Matematyka i prawdopodobienstwo decyduja, co jest dla konsumenckim speltnieniem.
Boty oparte na logarytmach juz pisza artykuty i decyduja o tym, jaki film czy muzyka moze
nam si¢ podobac.

Synkretyczne media spolecznosciowe, ale takze samplizacja 1 smartfonizacja
tradycyjnych proceséw komunikacyjnych spowodowaly nieodwracalne zmiany kulturowe,
czyli autonomizacj¢ oraz/lub opozycyjnos¢ dyskursow: sztuki, anty-sztuki, sztuki a rebours
czy off-sztuki. Uznajmy, ze nawet jesli sztuka to mikrofundament edukacji, to tradycyjna
przestrzen komunikowania szkoty jest nacechowana upolityczniong dydaktyka panstwa lub
warstwy spotecznej. Szkola indoktrynuje.

Tzw. nowe media sg tak globalne technologicznie, czyli tatwe w praktyce codziennej,
ze umozliwity — paradoksalnie — powotanie wspodlnot lokalnych i regionalnych, ktore nie
mieszcza si¢ w paradygmatach szkoly, lecz sprzyjaja dyskursom alterglobalistycznym. Nowe
media daja nieograniczong wolno$¢ wyboru. Rzecz zatem w tym, Ze nie przygotowuja do
zycia spotecznego wedtug tego modelu socjalizacji, za ktorym stoi szkota. Media sa przeciw
tradycji pojmowanej jako tzw. wspdlnotowa, zhierarchizowana kolekcja doswiadczen. Media
oferuja systemem zero-jedynkowych bramek kompetencyjnych, rytuatow powtarzanych bez
konsekwencji utraty statusu spolecznego oraz wielokrotnych, fikcyjnych egzystencji:

* nie sg kompetencyjne, lecz sformatowane;

* Dbez konsekwencji intelektualnych transformujg materi¢ tekstow;

* uruchamiajg nieskonczone kolekcje pozaszkolnych artefaktow;

* dysponuja bezkonkurencyjna, polifoniczng i polisemiotyczng biblioteka;

» oferuja konkurencyjne i opozycyjne jezyki i katalogi znakow;

* sg nieskomplikowane w obstudze i wspierane generacyjnymi $ciezkami interpretacji —
plug in/plug out;

* memetyzuja tradycje, dekonstruujac autorytety;

» kreuja wlasne podesty historyczne.

A zatem w nowych mediach tradycja jest w jakie$§ mierze nieodwotalnie konstrukcja
fikcyjna 1 niefunkcjonalna.
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Nauczanie fizyki ery urzadzen mobilnych
Tomasz Greczylo

Zaktad Nauczania Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Podczas prezentacji autor omoéwi wybrane przyklady roznorodnych technologii
informacyjno-komunikacyjnych (m.in. portale, aplikacje, narzg¢dzia) oraz nakresli potencjalne
konsekwencje ich wykorzystania w edukacji fizycznej [1, 2]. Rozwazania prowadzone beda w
odniesieniu do zasad dydaktycznych [3].

[1] T. Greczyto, Nowe technologie informacyjno-komunikacyjne w edukacji przyrodniczej. Raport w
ramach projektu Akademia Profesjonalnego Nauczyciela, MSCDN-OEIZK (2015).

[2] Dydaktyka cyfrowa epoki smartfona, red. nauk. M. Wieczorek-Tomaszewska, Stowarzyszenie
“Miasta w Internecie” (2013).

[3] Sztuka nauczania. Czynnos$ci nauczyciela, red. K. Kruszewski, wydanie V, WN PWN, W-wa
(1998).
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Fizyka babelkow
Marek Thomas

Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Vitdzizyki, Zaktad Teorii Ciata Statec

Tytutowymi abelkami g krople adZ pecherzyki ptyndw: np. krople cieczy w gaz:
lub pecherzyki gazowe w cieczach.

Omowione zostapwybrane zjawiska dotyaze tego typu obiektéw odzwierciediag¢
ich mikroskalowy struktue. Interesuje nas wptyw ich budowy molekularnej @nowej)
oraz oddzialywA miedzymolekularnych na przebieg proceséw termodynamyich
obserwowanych w makroskali.

Uwag: skupimy np. na omowieniu wpltywu napia powierzchniowego na kszi
kropli, zachowanie gikropelek w strumieniach deszczu, ich rozbryzgiwasi po uderzeni
w podtaze jak réwnie przebieg zjawiska Leidenfrosta.

Interesow& nas ldzie opis zjawisk parowania i wrzenia (na przykiedavody).
Wskazany zostanie mechanizm tworzenia fgicherzykéw w przebiegu takiej przemiz
fazowej. Omoéwimy szczegdlna ggbecherzykdw w napojach mocno saturowanych.

Przy okazji zwr6cimy uwagna techniki obserwacji dynamiki szybkich procesé
mikroskali oraz na niektére, wcale nietrywialnispakty fizyki omawianych zjawisk.

Przedstawiona prezentacja mad tpropozycy zebrania w pewndydaktyczi catas¢
lub podsumowania informacji na temat wybranych eetdw termodynamiki, fizyl
molekularnej czy dynamiki ptyndw w sposéb odrgmsz sk do przykladéw zjawisk c:
procesow, z jakimi mamy do czynienia wokét nas.rdgikj strony przestaniem jest ukaza
jak zachowanie gimaterii w skalach drobin przejawia s przebiegu tego, co obserwuje
w skali makro.
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Nauczanie fizyki w dzialaniu
Anna Hajdusianek

Katedra Fizyki Teoretycznej
Wydziat Podstawowych Problemow Techniki
Politechnika Wroctawska
Wybrzeze Wyspianskiego 27
Wroctaw

Wiedza fizyczna jest waznym elementem wyksztalcenia nowoczesnego miodego
cztowieka. W Stanach Zjednoczonych i wielu krajach Europejskich poswigca si¢ coraz wigcej
uwagi naukom STEM (Science Technology Engineering Mathematics) [1], do ktorych nalezy
takze fizyka.

Sposdb, w jaki fizyka jest nauczana oraz zakres uzywanych pomocy naukowych czgsto
decydujg 0 atrakcyjnosci danego przedmiotu. Wprowadzanie eksperymentow na lekcjach
rozbudza przede wszystkim w uczniach ciekawos¢, ale tez wyjasnia dane zjawisko i pomaga
W jego zapamietywaniu. Podobnie, tworzenie wiasnych eksperymentow, jest cennym
sposobem na zainteresowanie uczniow danym tematem. W ten sposdb rozwija sig,
szczegdlnie u mtodszych dzieci, umiejetnosci nie tylko zwiazane z nauka fizyki ale takze z
pracami inzynierskimi lub manualnymi.

Od ponad dziesigciu lat prowadzimy na naszej uczelni, w ramach Akademii Mlodych
Odkrywcow, zajecia dla dzieci, popularyzujace fizyke. Akademia finansowana jest przez
Politechnik¢ Wroctawska oraz firme Boeing [2]. Najwickszym zainteresowaniem podczas
zaje¢ cieszg si¢ eksperymenty z fizyki. Dzieci czesto powtarzaja je samodzielnie w domu,
przy asyscie rodzicow.

Drugim, waznym sposobem, uczenia si¢ fizyki jest przeprowadzanie ¢wiczen
laboratoryjnych, podczas ktorych dzieci i mtodziez moga nie tylko wykonaé eksperyment,
zebra¢ dane pomiarowe, ale takze opracowaé je i wyznaczyé warto$ci badanych wielkosci
fizycznych w celu porownania ich z wartosciami literaturowymi. Aby umozliwi¢
wykonywanie eksperymentow laboratoryjnych w réznych odlegtych od Politechniki
Wroctawskiej miejscach, powstalo i caly czas si¢ rozwija, mobilne laboratorium fizyki AMO.
Wszystkie eksperymenty zostaly tak zaprojektowane, aby sprzet zmiescit si¢ w samochodzie
osobowym oraz zeby ich liczba wystarczyta do przeprowadzenia ¢wiczen laboratoryjnych
jednoczesnie przez 25-30 osob.

Podczas referatu zostang zaprezentowane mozliwosci konstruowania réznych zestawow
eksperymentow, zardwno pokazowych, jak i potrzebnych od ¢wiczen laboratoryjnych.
Omowione zostang takze ciekawe pomysty na zajecia laboratoryjne dla dzieci i mtodziezy
oraz rozwigzania techniczne zastosowane w mobilnym laboratorium fizyki.
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[1] https://www.ed.gov/stem
[2] www.amo.pwr.edu.pl
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Targi dobrej lekcji
Tomasz Greczylo

Zaklad Nauczania Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroctawskiego
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Aktywno$¢ pn. Targi dobrej lekcji stanowi platforme dla prezentacji przyktadow
dobrych praktyk edukacyjnych przez refleksyjnych praktykow — nauczycieli fizyki réznych
etapow edukacyjnych. W zatozeniu pomystodawcoéw przedsiewzigcia, podczas targow
stworzone zostang warunki i przestrzen do bezposrednich kontaktow miedzy autorami
konkretnego rozwigzania dydaktycznego, a innymi uczestnikami konferencji. Inicjatywa ma
charakter nieformalny. Zakres poszczegdlnych prezentacji oraz ich tematyka
podporzadkowane sg idei dzielenia si¢ przyktadami dobrych praktyk i nie podlega recenzji
organizatorow. Indywidualne kontakty oraz dyskusje w matym gronie majg stanowi¢ impuls
do rozwijania warsztatu pracy nauczycieli oraz czerpania inspiracji z propozycji innych.

Zachecamy uczestnikow konferencji do wykorzystania tego czasu do prezentacji
wlasnych rozwigzan dydaktycznych badz rozmow z osobami prezentujgcymi.

Wspolczesne konteksty nauczania fizyki
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Warsztaty: Student obecny duchem
— czyli jak angazowa¢é studentéw podczas ¢wiczen

Dagmara Sokolowska

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow

Nauki przyrodnicze i §ciste postrzegane sg jako atrakcyjne w duzej mierze dlatego, ze
daja mozliwo$¢ aktywnego, praktycznego zaangazowania w postaci uczestnictwa w
prowadzeniu eksperymentéw. Czynnik ten nie jest jednak elementem dominujagcym podczas
studiowania tych nauk, o czym szybko przekonuja si¢ studenci biologii, chemii, fizyki i nauk
pokrewnych, spedzajacy dlugie godziny na tzw. ¢wiczeniach rachunkowych Iub
teoretycznych.

Zajgcia warsztatowe oparte zostang na, stosowanej na Wydziale Fizyki, Astronomii i
Informatyki Stosowanej UJ, metodzie do prowadzenia ¢wiczen rachunkowych dla I roku
kierunkéw: fizyka, biofizyka, zaawansowane materialty i nanotechnologia oraz studiow
matematyczno-przyrodniczych. Wykorzystuje si¢ w niej cykl IPITHIA (Individual work -
Peer Instruction — Tutor's Help — Instructions for All), w ktérym studenci sami biora
odpowiedzialno$¢ za tok zajgé, rozwigzujac problemy teoretyczne w parach lub w
kilkuosobowych grupach, we wlasnym tempie, niezaleznym od tempa pracy innych. Asystent
pemni w tej metodzie role wspierajaca, w duzej mierze opartg na indywidualnym podejs$ciu do
kazdego studenta z osobna i poszukujaca szczegdtowych trudnosci poszczegoélnych studentow
w rozwigzywaniu konkretnych zagadnien.

Metod¢ IPITHIA z powodzeniem stosujemy od siedmiu lat, prowadzac badania nad jej
skutecznoscia w porownaniu do tradycyjnych metod prowadzenia zajg¢ rachunkowych i
teoretycznych na WFAIS UJ. Moze ona zosta¢ takze wykorzystana na lekcjach fizyki na
weczesniejszych etapach ksztatcenia.
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Warsztaty: Nauczanie przez dzialanie
Tomasz Greczylo

Zakiad Nauczania Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Wroclawskiego
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw

Zajecia beda mialy charakter warsztatow praktycznych, podczas ktorych uczestnicy
wykonaja wybrane demonstracje i do$wiadczenia zawarte w podstawie programowej
ksztatcenia ogolnego z przedmiotu fizyka [1]. Wérdd nich znajdg si¢ m. in.:

e badanie zwiazku migdzy sitg dosrodkowa a masa ciala, jego predkoscia liniowa
oraz promieniem krzywizny toru, w ruchu jednostajnym po okregu,

e wyznaczanie wartos$ci wspotczynnika tarcia na podstawie analizy ruchu ciata na réwni
pochytej,

e wyznaczanie masy ciata z wykorzystaniem dzwigni,

e ilustrowanie prostoliniowego rozchodzenia si¢ $wiatla w o$rodku jednorodnym na
przyktadzie kamery otworkowej,

e demonstrowanie rozpraszania swiatta biatego (zjawisko Tyndalla),

e wyznaczanie wartosci wspotczynnika zatamania $wiatta z pomiaru kata granicznego.

Podczas zaje¢ uczestnicy beda pracowa¢ w dwuosobowych grupach i korzystaé
z uczniowskich kart pracy.

Zajecia zakonczy dyskusja nad zaletami i wadami nauczania przez dziatanie.

[1] Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 14 lutego 2017 r. w sprawie podstawy
programowej wychowania przedszkolnego oraz podstawy programowej ksztalcenia ogolnego dla
szkoty podstawowej, w tym dla ucznibw z niepelnosprawnoscig intelektualng w stopniu
umiarkowanym lub znacznym, ksztalcenia ogélnego dla branzowej szkoty I stopnia, ksztalcenia
ogolnego dla szkoty specjalnej przysposabiajacej do pracy oraz ksztalcenia ogdlnego dla szkoly
policealnej, Dz.U. 2017, poz. 356.
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Warsztaty: Zjawiska termoelektryczne w pracowni fizycznej
R. Poprawski, A. Cizman, E. B. Radojewska

Politechnika Wroctawska, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki, Katedra Fizyki
Doswiadczalnej, 50-370 Wroctaw, Wybrzeze Wyspianskiego 27

Do zjawisk termoelektrycznych zaliczane sa: zjawisko Joule’a — Lenza, Seebecka,
Peltiera i Thomsona. Zjawisko Joule’a—Lenza polega na zamianie energii elektrycznej na
cieplo podczas przeptywu pradu przez opornik, zjawisko Seebecka polega na generowaniu
sity elektromotorycznej migdzy zlagczami wykonanymi z dwoch réznych materiatow,
przewodzacych prad elektryczny, zjawisko Peltiera polega na wydzielaniu lub pochtanianiu
ciepla przez ztacze réznych metali lub potprzewodnikow podczas przeplywu przez to ztacze
pradu elektrycznego natomiast zjawisko Thomsona polega na generowaniu lub pochtanianiu
ciepla podczas przeptywu pradu przez przewodnik, w ktorym wystepuje gradient temperatury.

Zjawisko Seebecka jest wykorzystywane do pomiaru temperatury i zmian temperatury,
bezposredniego przetwarzania energii cieplnej na energi¢ elektryczng np. w radio-
izotopowych generatorach termoelektrycznych stosowanych do zasilania sond kosmicznych i
tazikow marsjanskich. Zjawisko Peltiera jest wykorzystywane do budowy pomp ciepta i
uktadow chtodzacych stosowanych w chiodnictwie, medycynie i elektronice. Z tych
wzgledow uwazamy za celowe zapoznanie ucznidw szkot Srednich i studentéw kierunkow

$cistych i inzynierskich z podstawami zjawisk termoelektrycznych. ©
°
ek ]_ = alowment 1 /— wrolaeis clvphnn | h
D dhaciskn| ey X L ﬁ
T eysk miledeiany
ot | s,
mixdul Peltivrs | g
s
\ [-8888| @
stakiprdawy (1) \ L=
b pranu 1 poloyss ] -
amiensego (AL) —
/' 5| wymiennih cephi o
{irk aluminimwyh !
reperwunr cpli (maweynie | T _—
- wisly bah wanlsy i Budem)

Schemat i fotografia uktadu do badania modutu Peltiera

Uktad pomiarowy jest ztozony z poétprzewodnikowego modutu termoelektrycznego
(modulu Peltiera) umieszczonego na aluminiowym wymienniku ciepta, czeSciowo
zanurzonym w naczyniu z woda. Na module jest umieszczona ptytka miedziana oraz zasilacz
pradu statego z wbudowanymi miernikami natezenia pradu i napigcia. W gornej czesci
aluminiowego wymiennika ciepta oraz w ptytce miedzianej znajduja si¢ otwory, w ktorych
umieszczone s3 czujniki temperatury potaczone z termometrami elektronicznymi.

Prosty i tani uktad pomiarowy umozliwia demonstracj¢ i badanie: zjawiska Seebecka,
zastosowania modutu termoelektrycznego do bezposredniego przetwarzania energii cieplnej
na elektryczna, zjawiska Peltiera, dziatania chtodziarki peltierowskiej, roli ciepta Joule’a w
bilansie cieplnym modutu jak rowniez Wyznaczenie sprawno$ci grzania i chtodzenia modutu
Peltiera oraz wyznaczenie wilgotno$ci powietrza.

Uczestnicy Warsztatow bedg mogli zapozna¢ si¢ z budowa, zasadg dziatania, obstugg i
szerokim zakresem mozliwo$ci pomiarowych i demonstracyjnych prezentowanych uktadow.
Wigcej informacji mozna znalez¢é na stronie http://www.Ipf.wppt.wpr.edu.pl (Cw.37 i Cw. 38).
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Warsztaty: Fizyczne Sciezki biologii
Zaslaw Adamaszek

Autor ksigzek popularyzujgcych nauke przez samodzielne wykonywanie doswiadczen;
wspoipracuje z Wydawnictwem Naukowym PWN w ramach serii
., Laboratorium w szufladzie”

Biologia jest najlepszym, bo otaczajacym nas zewszad, zastosowaniem praw
fizycznych w praktyce. Obserwujac specyficzne cechy $wiata ozywionego mozna dostrzec
stojace za nimi uwarunkowania wynikajace z fizyki. Po prawdzie — to innych nie ma! W
warsztatowej formie mozna je odwzorowac, zbada¢ i efektownie zaprezentowa¢. To dobry
punkt wyjscia nie tylko do przeprowadzenia ciekawej lekcji. Fizyk we wspolpracy z
nauczycielem przyrody, geografii lub chemii moze ftatwo stworzy¢ cykl lekeji
interdyscyplinarnych, na ktoérych tradycyjny podzial przedmiotowy zostaje zastapiony
spojrzeniem wielostronnym. To nie wyklucza odrgbnosci dyscyplinarnej, a poprawia
rozumienie zjawisk obserwowanych w $wiecie ozywionym. Pokazanie np. motorycznych
cech mikroorganizméw w kontekscie fizycznym zwykle jest dobrym kluczem do poprawy
ogoblnej zrozumiatosci tresci.

Warsztaty podpowiedza nie tylko, jak grupowaé zagadnienia w spdjne tematycznie
lekcje. Takze, jak w ramach interdyscyplinarnych lekcji prowadzi¢ przekonujace, zapadajace
w pamig¢¢ dos§wiadczenia znikomo niskim kosztem. Takie, ktére zaangazowany uczen moze
tez powtorzy¢ samodzielnie w domu. Nie tylko jako praca zaliczeniowa. Takze dlatego, ze to
po prostu atrakcyjne.

Wspolczesne konteksty nauczania fizyki - warsztaty

30



‘-} 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
KdW.5

Warsztaty — Skad bra¢ darmowe tresci i zasoby graficzne na lekcje fizyki?
Andrzej Pieikowski, Kamil Sliwowski

Fundacja Katalyst Education, Warszawa, Grzybowska 5a

Nie ma jednego dobrego sposobu nauczania fizyki, ktory trafia do wszystkich ucznidow.
Roéznice opanowania materialu w klasie sa nieuniknione. Narz¢dzia TIK 1 materiaty
multimedialne, moga bardzo poméc w wyréwnywaniu szans edukacyjnych stabszych
uczniow do poziomu reszty klasy i rownocze$nie uatrakcyjni¢ lekcje. Wystarczy do tego
komputer i rzutnik lub tablica multimedialna, a w najlepszym, cho¢ bardziej wymagajacym
uktadzie, klasy komputerowe lub tabletowe.

Porce | Tadez zesalr | Stars wersis CHO(
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Odkryj materiaty edukacyjne wolne \
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Kiorzy ata) 2 otwartyeh matemiaiiw udosiepniamycn w postaci stron, kidne modna
Skiadal w kursy, podracznik, Skryply | Inne punikacje akademichie Tworz nowe
Zasoby | udosigpnis) 8 mnym.
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Podczas warsztatu zaprezentujemy wybrane zrodla tresci i zasobow graficznych
przydatne na lekcjach fizyki, z ktérych mozna korzysta¢ nie tylko w szkole, ale rowniez
legalnie i za darmo do tworzenia materiatlow publikowanych dalej w sieci (np. scenariuszy
lekcji, podrecznikow, blogdw szkolnych 1 nauczycielskich). Oméwione zostana:

e  Wybrane zrodta polsko i angielskojezyczne darmowych i otwartych tresci
edukacyjnych i multimedialnych (zasoby agencji naukowych takich jak NASA,
CERN, Wikimedia Commons).

e Sposoby wykorzystywania darmowych podrecznikow cyfrowych do fizyki
(podreczniki OpenStax, epodrgczniki.pl).

e  Wyszukiwanie darmowych i legalnych tresci w sieci.
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Cudze chwalicie, swego nie znacie ...
Andrzej Kajetan Wréblewski

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski
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Quantum gravity and noncommutative space-times

Jerzy Lukierski

o
s
@

o
N,

Institute of Theoretical Physics, University of Wroctaw

The superposition of principles of Quantum Mechanics and General Relativity imposes
limits on the measurements of localizations in space-time, what leads to the modification of
Heisenberg uncertainty relations in space-time (positions) sector. The algebraic counterpart of
this modification is the noncommutative space-time structure, which should appear at ultra-
short Planckian distances (Planck length lpi ~ 103 cm). We discuss this new geometric
paradigma which is related with Quantum Gravity effects as carrying the research into new
mathematical domain of non- commutative geometry. We briefly consider three the most used
models of noncommutative space-times: canonical quantum spaces, kappa-deformed
Minkowski spaces and Snyder noncommutative spacer. Further we comment on various
versions of modified Heisenberg uncertainty relations, e.g. following from string theory.
Finally the difficulties with experimental confirmations of Quantum Gravity effects will be
outlined.

Sesja plenarna I
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Perspectives in High Energy Physics
Halina Abramowicz
Tel Aviv University
After a short overview of our present understanding of the Standard Model of fundamen-

tal constituents of matter and their interactions, I will discuss the concepts of future high
energy accelerators presently developed within the particle physics community.
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Perspectives in High Energy Physics
Andrzej J. Buras

TUM - Institute for Advanced Study, Lichtenbergstralle 2a, 85748 Garching, Germany

After the completion of the Standard Model (SM) through the Higgs discovery particle
physicists are waiting for the discovery of new particles either directly with the help of the
Large Hadron Collider (LHC) or indirectly through quantum fluctuations causing certain rare
processes with a change of quark flavour to occur at different rates than predicted by the SM.
While the later route is very challenging, requiring very precise theory and experiment, it allows
a much higher resolution of short distance scales than it is possible with the help of the LHC. In
fact in the coming flavour precision era, in which the accuracy of the measurements of rare
processes and of the relevant theory calculations will be significantly increased, there is a good
chance that we may get an insight into the scales as short as 102 m (Zeptouniverse) correspon-
ding to energy scale of 200 TeV or even shorter distance scales. The main strategies for reaching
this goal will be explained in simple terms. We will summarize the present status of deviations
from SM predictions for a number of flavour observables and list prime candidates for new par-
ticles responsible for these so-called anomalies. A short outlook for coming years will be given.

Sesja plenarna II
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Journey from organs to cells
In vivo imaging by Spatio-Temporal Optical Coherence techniques

Maciej Wojtkowski '~

Institute of Physical Chemistry, Polish Academy of Sciences, Kasprzaka 44/52, 01-224 Warsaw, Poland
2Institute of Physics, Faculty of Physics, Astronomy and Informatics, Nicolaus Copernicus University,
Grudzigdzka 5, 87-100 Torun, Poland

One of the most appealing and still unsolved problems in biological and medical imaging
is the possibility of non-invasive visualization of tissue in vivo with an accuracy of
microscopic examination. It is especially emphasized nowadays in era of novel microscopic
techniques, which have ability for optical depth sectioning without need of processing
samples.

The main physical limitation of the in vivo microscopic imaging is associated with light
scattering introduced by irregular and often discontinuous distribution of refractive index.
Scattering of light limits the number of ballistic photons delivered to and received from the
sample. As a consequence, the contrast of reconstructed images is compromised dramatically
by increased noise. Another side effects of uneven distribution of the refractive index are
significant deformations of images. Additionally, in case of coherent illumination with laser
light there is a disturbing presence of so-called speckles — strong fluctuations of intensity
caused by interference of mixed transverse modes of the laser beam. Speckle noise also
degrades system resolution and reduces image quality. Adding all of these effects results in
severe loss of imaging information.

In our work we try to solve these fundamental physical limitations by developing new
optical coherence imaging techniques, which utilize spatio-temporally partially coherent light
with access to intensity and phase of detected radiation. In our research activity we focus on
developing new optical methods that enable to image biological objects in vivo and in
minimally invasive way. We went long way covering significant spectrum of various sizes of
objects — from organ-size scale up to internal structure of a single cell.

Sesja plenarna II
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Stale fundamentalne i multiwszechswiat

Mariusz P. Dgbrowski

Instytut Fizyki, Uniwersytet Szczecinski, ul. Wielkopolska 15, 70-451 Szczecin;
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock-Swierk

Wychodzac od znanych koincydencji antropicznych dotyczacych zjawisk fizycznych zachodzacych
we Wszech§wiecie przejde do teorii dopuszczajacych zmiennos¢ statych fundamentalnych. W swietle
Hipotezy Wielkich Liczb Diraca teorie te sg niczym innym jak alternatywnymi (do teorii Einsteina)
teoriami grawitacji po raz pierwszy ilosciowo sformutowanymi przez Jordana i Bransa-Dicke'go.
Podstawowe scenariusze dotycza ewoluujacych w czasie: stalej grawitacji Newtona G, stalej
struktury subtelnej a oraz predkosci $wiatta c. Ewolucja statych pozwala w naturalny sposob przejs$é
do koncepcji multiwszech§wiata jako zbioru obiektow fizycznych (np. rozdzielonych w sensie
klasycznym obszaréw przestrzeni), w ktorych mozliwe sg inne wartosci statych fundamentalnych.
Przedstawig proby sformutowania modeli multiwszech§wiata a co najwazniejsze mozliwej weryfikacji
obserwacyjnej tej koncepcji.

Sesja ogodlna |
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New efficient nitride-based deep-UV emitters for life science applications

Detlef Hommel*23

1 Wroclaw Research Centre EIT+
Z\Wroclaw University, Faculty of Physics and Astronomy
3 Institute of Low Temperature and Structural Research, PAS

Following the observation of p-doping in GaN by H. Amano and I. Akasaki and the
breakthrough for p-n junction diodes based on group-Ill nitrides by S. Nakamura [1, 2] blue
LEDs and laser diodes have been realized. Many new applications became possible, among
them white LEDs for energy-efficient solid state lighting (SSL). Deep-UV emitters will be the
next big challenge for group-I11 nitrides. Present solutions are based on mercury-lamps being
not really environmental-friendly.

Water purification is the most important application for UV-C emitters (280 — 200nm)
because in many regions of our world people do not have access to clean water. Many other
medical and health-care applications are also connected with deep-UV emitters. Plant lighting,
fruit and food conservations are other fields of interest.

AlGaN compounds are covering the whole spectral range needed for such applications.
Unfortunately many problems have to be solved to realize efficient UV LEDs of high output
power. In the talk an overview will be given on the state-of-art UV emitters, possible solutions
to overcome present limitations for example in p-dopability of high-Al content AlGaN, ohmic
contacts and light outcoupling. Solving these problems one can expect a huge market share
for nitride-based UV emitters and a similar impact on improved human life-quality as SSL at
present.

[1] H. Amano, M. Kito, K. Hiramatsu, I. Akasaki, Jpn. J. Appl. Phys. 28, L2112 (1989).
[2] S. Nakamura, T. Mukai, M. Senoh, N. lwasa, Jpn. J. Appl. Phys. 31, L139 (1992).

Sesja ogolna I
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Komety — czym s3 i jak si¢ je dzi$ bada
Krzysztof Ziotkowski

Centrum Badan Kosmicznych PAN
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Komety sa matymi ciatami Ukladu Slonecznego, o ktérych dzi$ juz wiemy, ze sa
pozostato$ciami budulca, z ktorego ponad 4,5 mld temu uformowato si¢ nasze najblizsze
otoczenie kosmiczne. Budzac zawsze wielkie zainteresowanie, nie tylko astronomow,
wspoltczesnie sg intensywnie badane metodami technik kosmicznych. W referacie oméwione
zostang pierwsze misje kosmiczne do stynnej komety Halleya w 1986 roku oraz pdzniejsze
eksperymenty STARDUST (dostarczenie materii kometarnej na Ziemi¢), DEEP IMPACT
(zbombardowanie komety) i ROSETTA (ladowanie na komecie).

Sesja ogodlna |
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Defekty komputeréw kwantowych

1,23

Bartlomiej Gardas'*>, Jacek Dziarmaga®, Wojciech H. Zurek'
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"Theoretical Division, Los Alamos National Laboratory, Los Alamos, NM-87545, USA
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloriski, 30-348 Krakéw, Poland
3Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, 40-007 Katowice, Poland

Rosngce zainteresowanie adiabatycznymi obliczeniami kwantowymi, w szczegdlnosci
kwantowym wyzarzaniem, sklania fizykéw do poszukiwania ogélnego a jednocze$nie
prostego w zastosowaniu testu pozwalajacego stwierdzi¢ na ile kwantowy i adiabatyczny jest
dany komputer. Ponizej prezentujemy taki test w oparciu o doktadnie rozwiazywalny
kwantowy model Isinga. System ten mozna eksperymentalnie zrealizowa¢ na komercyjnym
komputerze D-Wave. Przyktadowa implementacje przedstawiliémy na Rysunku 1.

Idealnie dziatajacy komputer kwantowy, powinien wyzarza¢ tancuch Isinga w taki
sposob aby na koncu ewolucji wszystkie spiny zwrocone byty w tym samym kierunku. W
praktyce jednak w wyniku dekoherencji, szumu czy zaburzenia adiabatycznosci, proces
wyzarzania obarczony bedzie btedami, w rezultacie czego spiny w tancuchu Isinga zmienia
orientacje (pojawia si¢ topologiczne defekty).

Liczba defektow stanowi zatem naturalna miar¢ pozwalajaca stwierdzi¢, na ile dany
komputer kwantowy jest niedoskonaty w poréwnaniu z idealnym wyzarzaczem. Miara ta jest
rzeczywiscie bardzo prosta w zastosowaniu, gdyz opiera si¢ na zliczaniu tatwych w
zaobserwowaniu defektow. Jest ona réwniez uniwersalna, jako ze mechanizm fizyczny
opisujacy powstawanie topologicznych defektéw (teoria Kibble-Zurek) nie zalezy od
przyjetych rozwiazan konstrukcyjnych.

Rys. 1: Kwantowy model Isinga na komputerze D-Wave. a) Jednowymiarowy tancuch Isinga (L =
600) otrzymany metodg przypadkowego btadzenia. Niebieskie linie wskazuja aktywne potaczenia. b)
Zalezne od czasu funkcje g(#) oraz J(f) opisujace proces wyzarzania jaki ma miejsce w komputerze.
Czas t, nazywany jest czasem wyzarzania.

Sesja ogolna I
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Jak wytwarzane sa niskowymiarowe struktury pélprzewodnikowe:
epitaksja z wigzek molekularnych

Grzegorz Karczewski

Instytut Fizyki, PAN, Al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa

Przedstawiona zostanie jedna z najwazniejszych metod wytwarzania cienkich warstw
potprzewodnikowych oraz struktur pdlprzewodnikowych o ograniczonej wymiarowosci -
metoda epitaksji z wigzek molekularnych (MBE). Oméwione zostana podstawy fizyczne
techniki MBE, ktora rozwinela si¢ w odpowiedzi na potrzebg opracowania metody wzrostu
krysztatlow zdolnej do wytworzenia bardzo cienkich warstw polprzewodnikowych o niemal
perfekcyjnej morfologii, z powierzchnig gladka w skali atomowej, z precyzyjnie
kontrolowana gruboscia, sktadem chemicznym i domieszkowaniem niezbednym do
wytwarzania nowoczesnych przyrzadow potprzewodnikowych. Przedstawione beda sposoby
kontroli procesu wzrostu warstw 1 struktur in-situ za pomoca dyfrakcji elektronowe;.

Omoéwimy rowniez przyklady zastosowania techniki MBE do wytwarzania
polprzewodnikowych struktur dwu-, jedno- i zero-wymiarowych, czyli odpowiednio studni
kwantowych, nanodrutow oraz kropek kwantowych oraz przedstawimy najbardziej typowe
zastosowania takich struktur w zyciu codziennym.

Pokazane zostang przyklady nowych zjawisk fizycznych takich, jak np. kwantowy czy
spinowy efekt Halla, ktore udato si¢ zbadac dzigki temu, ze za pomoca techniki MBE mozna
wytworzy¢ rzeczywiste uklady niskowymiarowe.

Sesja ogodlna II
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Spektroskopia wibracyjna stanéw koherentnych w czasie rzeczywistym,
czyli o fizyce muzyki

Piotr Zielinski'?

1Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, ul. Radzikowskiego 152, 31-342
Krakow
2 Instytut Fizyki Politechniki Krakowskiej, ul. Podchorqzych 1, 30-084, Krakéw

Sztuka wyraza indywidualne mysli artysty, ale jednoczes$nie uniwersalne prawa
przyrody. W muzyce przejawia si¢ to wyjatkowo wyrazne, poniewaz przekaz fabutly, obrazéw
i uczud jest tam do dzis dyskusyjny [1,2,3], a zjawisko fizyczne polegajace na wywolywaniu
drgan o zadanych czestotliwo$ciach i amplitudach w okreslonej sekwencji czasowej jest na
tyle intrygujace, ze tatwo je zauwazamy na tle innych sygnatéw akustycznych. Ma to zwiazek
z wyjatkowo szeroka skala czgstotliwosci odbieranych przez zmyst stuchu: w muzyce uzywa
sie ok. 8 oktaw z catego zakresu styszalnosci, tj. 16 Hz — 20000 Hz, podczas gdy wzrok
postrzega zaledwie niecala  jedna  oktawg czestotliwosci promieniowania
elektromagnetycznego: 400 THz — 790 THz. Kwanty drgan z zakresu styszalnego sa na tyle
mate, ze zaden znany eksperyment nie jest w stanie ich wykry¢. Mamy wigc do czynienia
z wibracyjnymi stanami koherentnymi (spojnymi).

Wiasno$ci drgan akustycznych - glownie okresowych - i ich percepcji [4] byly
wykorzystywane przez kompozytoréw na dtugo przedtem, nim opisano je w ilosciowy sposob
charakterystyczny dla fizyki. W referacie zostana zaprezentowane przyktady wykorzystania
symetrii translacyjnej i pokrewiefstwa dzwigkéw [5] prowadzace m.in. do ztudzen
akustycznych. Zilustrowane beda tez efekty inspirowane fizyka kwantowa, np. niemozliwe do
wytworzenia nainstrumentach akustycznych barwy dzwigku, konsekwencje zasady
nieokreslono$ci [6] i zjawisko dekoherencji [7]. Poniewaz znajomos$¢ fizyki i zasad muzyki
w spoteczenstwie polskim wymaga statej pracy popularyzatorskiej, zaréwno powyzsze
przyklady, jak inierozwiazane dotad zagadnienia, np. kwantowa natura drgan styszalnych,
rola sygnatow okresowych i dudnien migedzy skladowymi harmonicznymi w falach
elektromagnetycznych iin. moga by¢ przydatne do wzbogacenia i integracji procesu
nauczania na r6znych poziomach.

[1] Eduard Hanslick, Vom Musikalisch-Scionen (1854), Leipzig: Rudolf Weigel

[2] Serge Martin, Le Langage musical: sémiotique des systémes. Sémiosis. Paris: Editions
Klincksieck (1978).

[3] Stefan Koelsch, Toward a neural basis of music perception, Frontiers in Psychology,
Auditory Cognitive Neuroscience, (2011), https://doi.org/10.3389/fpsyg.2011.00110

[4] P. Zielinski, Real time spectroscopy of acoustic waves or music as physical phenomenon,
Acta Physica Polonica A 89, 265 (1996)

[5] P. Zielinski, Spatial and Temporal Symmetries in Arts and in Music, in Proc. of the Sixth's
Int. School of Theoretical Physics on Symmetry and Structural Properties of Condensed
Matter, ed. T. Lulek, World Scientific (2001), 449;

[6] M. Majka, P. Sobieszczyk, R. Gebarowski, P. Zielinski, Hearing overcomes uncertainty
relation and measures duration of ultrashort pulses, Europhysics News, 46/1, 27 (2015)

[7] P. Zielinski, Muzyka kwantéw, Foton, 115, 17 (2011)
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O wzroScie sieci rzecznych i magicznym kacie 72 stopnie
Piotr Szymczak

Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Morskie fale, prazki na piasku na plazy, tagodna linia wybrzeza migdzy przyladkami, zarys
odlegtych wzgbrz na horyzoncie, ksztatty obtokow - to wszystko zagadki formy i ksztattu,
ktore fizyk z mniejszym lub wigkszym trudem powinien potrafi¢ rozszyfrowac" — pisat
D'Arcy Wentworth Thompson w swoim monumentalnym dziele "O wzroécie i formie",
opublikowanym doktadnie sto lat temu. Wspotczesna fizyka zdotala przesunaé si¢ po drodze
zakre$lonej przez Thompsona - zaczglismy rozumieé, jakie mechanizmy rzadza
spontanicznym uporzadkowaniem materii i jak opisa¢ uktady, w ktérych oddziatywania
migdzy elementami skladowymi prowadza do powstawania uporzadkowanych struktur lub
jakosciowo nowych zachowan fizycznych. Moje wystapienie poswigce jednemu z
przyktadow procesow samoorganizacji w §wiecie przyrody nieozywionej - Wzrostowi sieci
rzecznych na piaszczystym poditozu. W jakich kierunkach i z jakimi predkosciami rosna
ramiona takiej sieci? Czy wzrost jednego ramienia wplywa na kierunek wzrostu drugiego?
Czy analizujac strukture sieci mozna odtworzy¢ prawa rzadzace jej wzrostem? - oto pytania,
na ktore bede szukal odpowiedzi. W szczegdlnosci postaram si¢ wyjasni¢, dlaczego
strumienie sptywajace do rzeki Apalachicola na Florydzie tacza si¢ ze soba pod katem 72
stopni.

Sesja ogodlna II
49






T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw

poniedziatek 11.09.2017, sala B

czastki elementarne |

Ewa Rondio
Narodowe Centrum Badan Jadrowych

14:50 15:20 0:30

Andrzej Buras
Technische Universitat Miinchen

Z and Z' as messengers of new physics

15:20 15:50 0:30

Wojciech Wislicki

Narodowe Centrum Badar Jadrowych

Experimental anomalies and hints to new phenomena
in flavour physics

15:50 16:20 0:30

Janusz Rosiek
Uniwersytet Warszawski

Lepton-flavour violating B decays in generic Z' models

czastki elementarne Il

Krzysztof Golec-Biernat
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

16:30 17:00 0:30

Mikotaj Misiak

Uniwersytet Warszawski

Radiacyjne rozpady mezonu B i ograniczenia na mase
natadowanego skalara w Modelu Dwudubletowym

17:00 17:30 0:30

Jarostaw Wiechczynski
Instytut Fizyki Jagdrowej PAN

Flavour physics in B-factories

17:30 17:45 0:15

Karol Adamczyk
Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Sygnaty Nowej Fizyki w péttaonowych rozpadach mezonéw B

17:45 18:00 0:15

Tomasz Szumlak
Akademia Gérniczo-Hutnicza

Flavour Physics after LHCb Upgrade

18:00 18:15 0:15

Dmytro Melnyczuk

Narodowe Centrum Badar Jagdrowych

Exotic hadrons with heavy flavour

51







-'; 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
PnCE.1

Z and Z'as Messengers of New Physics
Andrzej J. Buras

TUM Institute for Advanced Study, Munich, Germany

We point out [1] that the presence of right-handed (RH) flavour changing neutral
currents generated by new physics (NP) at very short distance scales implies through
quark Yukawa renormalization group (RG) evolution important contributions of left-right
operators to AF = 2 processes mediated by tree-level Z boson exchanges. Such ope-
rators are further enhanced through RG QCD effects and chirally enhanced hadronic
matrix elements. Using the framework of SM gauge-invariant effective theory (SM-EFT)
we caleulate first these effects in K° — K° and BY, — BY, mixings at LO in Yukawa
RG evolution. At NLO important left-right operator contributions result through the
replacement of flavour-diagonal lepton vertex in the SM Z-penguin diagram by RH quark
vertex in question. We point out that the latter contributions are by themselves gauge de-
pendent and using SM-EFT calculate the remaining contributions that cancel this gauge
dependence. In the case of left-handed (LH) currents no new operators are generated in
this manner and NP effects in AF = 2 observables are much smaller. We investigate
the impact of these new effects on the known correlations between AF = 2 and AF =1
transitions in such Z-BSM scenarios and point out that in the LH scenario the presence
of two complex coefficients C;};i]— and Cg’ij precludes model independent correlations in
question. We illustrate the model dependence of these correlations by using five models
with vector-like quarks. The impact of new effects in RH scenario, in which only one
coefficient is present (Cpq, ), is illustrated model independently by considering the corre-
lation between €'/e, ex, KT — ntvi and K, — 7% w. In the final part we discuss these
observables in models with heavy Z’ [2].

[1] Ch. Bobeth, A. J. Buras, A. Celis, M. Jung, hep-ph/1703.04753.
[2| A.J. Buras JHEP 1604, 071 (2016).
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Experimental anomalies and hints to new phenomena
in flavour physics

Wojciech Wislicki

National Centre for Nuclear Research, Warsaw

Review is presented of the status of heavy flavour physics in view of the recent

experimental anomalies and possible indications towards physics beyond the Standard
Model (SM). Significance and possible interpretations of these results in terms of New
Physics (NP) are also given. We discuss the following issues:

Angular distributions in B — K*utp~ and By — ®utp~, in particular the P,
being a combination of the angular and polarization observables, exhibit discre-
pancy between the CERN’s LHCb data and SM predictions by more than 4o. The
significance depends on the hadronic corrections to the process.

Branching fractions in decays of beauty mesons involving b — slTI™ processess,
eg. B— K®utp=(ete”) and B, — ®utp~, are used to test lepton universality
and exhibit some deviations from SM prediction. In addition, ratios of branching
fractions of semileptionic decays B — D*ly; were consistently measured by the
KEK’s Belle, SLC’s BaBar and LHCb experiments, and show a 40 discrepacy with
the quite clean SM prediction.

Rare decay channels B,y — p*p~, being purely leptonic loop processess, are con-
sidered to be the cleanest probes of NP, both experimentally and theoretically.
Recently combined data from the LHC experiments LHCb, CMS and ATLAS do
not show significant deviation from SM. However, they are important for further
studies because of their unique sensitivity to particular models of supersymmetric
extensions of SM.

The most precise measurements of the anomalous magnetic moment of the muon
a, = (9—2),/2, performed at Brookhaven, indicate to more than 3o disagreement to
SM. They open interesting fields for testing many NP models using supersymmetry
and leptoquarks.
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Lepton-flavour violating B decays in generic Z'models
Janusz Rosiek

Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Przeprowadzone w ostatnich latach eksperymenty w LHC (przede wszystkim wyniki
kolaboracji LHCb) oraz w “fabrykach” mezonow B (BaBar i Belle) wskazuja z rosnacym
prawdopodobienistwem ze szybkosci niektérych rzadkich rozpadéw ciezkich mezonéw nie
zgadzaja sie z przewidywaniami Modelu Standardowego (SM). W szczegolnoscei takie od-
chylenia stwierdzono mierzac stosunek szybkosci rozpadow B — Kutpu~ i B — KeTe™,
a ostatnio takze B — K*u™pu~ i B — K*eTe™. Inne, na razie mniej statystycznie istotne
odchylenia sg obserwowane w innych parametrach opisujacych szybkosci kilku rozpadow
wspolnie opisywanych na poziomie kwarkowym przej$ciem b — su™p~. Wyniki tych po-
miarow moga by¢ wyjasnione zakladajac istnienie nowego ciezkiego bozonu cechowania
Z', ktorego sprzega sie z rozna sita do réznych generacji leptonow, naruszajac znana z SM
uniwersalnos$é ich oddzialtywan.

W moim referacie przedyskutuje interesujaca mozliwosé ze sprzezenia Z' moga pro-
wadzi¢ takze do niezachowania zapachu leptonowego i przejs¢ miedzy ich generacjami.
Procesy naruszenia zapachu leptonowego sa silnie ograniczone przez eksperymenty poszu-
kujace rozpadoéw natadowanych leptonow: 7 — 3u,3e, p — ey, u — 3e. W polaczeniu
z pomiarami parametréow procesow b — sutp” i mieszania B® — B°, ograniczenia te po-
zwalaja na oszacowanie (w ramach uproszczonego modelu z Z’ z dowolnymi sprzezeniami
do kwarkow i leptonéw) dopuszczalnej szybkosci semi-leptonowych kanaléow rozpadow
mezondéw B naruszajacych liczbe leptonowa, takich jak B — K®Wr+u¥ B — 7,7,
B — K®pu%e¥ czy B — pteT. Jak sie okazuje, obecne gorne granice na stosunki roz-
galezieri takich rozpadoéw dawane przez wymienione powyzej pomiary sa rzedu 107 dla
stanow koncowych 7411077 dla rozpadu B — K™ *eT, niewiele ponizej juz osigganych
czuloéci doswiadczalnych. Rozpady te maja wigc potencjalnie szanse zostaé¢ zaobserwo-
wane w niedalekiej przysztosci.

Referat jest oparty na pracy “Lepton-flavour violating B decays in generic Z' models”,
A. Crivellin, L. Hofer, J. Matias, U. Nierste, S. Pokorski, J. Rosiek. Phys.Rev. D92
(2015) no.5, 054013.
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Radiacyjne rozpady mezonu B i ograniczenia na mase
naladowanego skalara w Modelu Dwudubletowym

Mikolaj Misiak ', Matthias Steinhauser >

! Instutut Fizyki Teoretycznej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
02-093 Warszawa, Polska
2 Institut fiir Theoretische Teilchenphysik, Karlsruhe Institute of Technology (KIT),
76128 Karlsruhe, Niemcy

W niedawnej publikacji [1] grupa eksperymentalna Belle przedstawila zaktualizowang
analiz¢ inkluzywnego stabego radiacyjnego rozpadu mezonu B, oparta na pelnym zbiorze
danych zawierajgcym (772 + 11) x 10° par BB . Warto§¢ centralna zmierzonego stosunku
rozpadu znajduje si¢ obecnie nieco ponizej przewidywania [2, 3] dokonanego w ramach
Modelu Standardowego. Cho¢ obie wielkosci pozostaja zgodne w granicach blgdow,
ograniczenia na mas¢ natadowanego skalara w Modelu Dwudubletowym ulegaja istotnemu
wzmocnieniu. W tzw. Modelu II dolne ograniczenie na poziomie 95% C.L. znajduje si¢
obecnie w zakresie 570-800GeV, i zalezy w sposob istotny od metody zastosowanej do jego
wyznaczenia. W oparciu o artykut [4] przedstawimy i przedyskutujemy mozliwe metody oraz
niejednoznacznoséci zwiagzane z ich wyborem. Jednym z istotnych problemdéw jest sposob
traktowania cigcia na energi¢ fotonu, ktory wymaga ponownej analizy w $wietle wzrastajace;j
doktadnosci pomiarow.

[1] A. Abdesselam et al., (Belle Collaboration), arXiv:1608.02344.

[2] M. Misiak ef al., Phys. Rev. Lett. 114, 221801 (2015) [arXiv:1503.01789].

[3] M. Czakon, P. Fiedler, T. Huber, M. Misiak, T. Schutzmeier, M. Steinhauser, J. High Energy Phys.
1504, 168 (2015) [arXiv:1503.01791].

[4] M. Misiak, M. Steinhauser, Eur. Phys. J. C 77,201 (2017) [arXiv:1702.04571].
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Fizyka zapachu na ,,Fabrykach B”
Jarostaw Wiechczynski

Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN, Krakow

,Fabryki B” to zargonowa nazwa akceleratorow ete™ charakteryzujgcych sic wysoka
$wietlno$cig oraz asymetryczng energig wiazek. Sa one dedykowane produkcji duzych probek
danych zawierajacych pary mezonoéw picknych (BB), pochodzacych z rozpadu rezonansu
Y(4S). Program eksperymentéw prowadzonych na ,,Fabrykach B” obejmuje badanie fizyki
mezondéw B, ze szczegdlnym uwzglednieniem pomiaru asymetrii tadunkowo-przestrzennej
CP. Istotng motywacja jest tez poszukiwanie efektow spoza Modelu Standardowego (tzw.
Nowej Fizyki) w sektorze cigzkich kwarkéw oraz w rozpadach leptondw t.

Eksperyment Belle byl prowadzony w Laboratorium Fizyki Wysokich Energii (KEK) w
Tsukubie (Japonia) przy zderzaczu e*e~ KEKB pracujagcym przy nominalnej $wietlno$ci
rzedu 10**cm™s™, rejestrujac imponujaca probke ponad 770 milionéw par BB. Wraz z
eksperymentem BaBar prowadzonym przy zderzaczu PEPII (Stany Zjednoczone) dokonat on
szeregu istotnych odkry¢ w fizyce zapachu w pierwszej dekadzie obecnego stulecia.

Eksperyment Belle I przy zderzaczu SuperKEKB jest znaczacym unowocze$nieniem
projektu Belle, zwickszajagcym mozliwosci samego akceleratora jak i aparatury detekcyjne;j.
Planowane jest zebranie probki danych pi¢édziesigciokrotnie przewyzszajacej ta zebrang w
eksperymencie Belle, przy jednoczesnym czterdziestokrotnym wzroscie nominalnej
$wietlno$ci zderzacza.

Podczas referatu przedstawiony zostanie eksperyment Belle wraz z jego najwickszymi
osiggnieciami w dziedzinie fizyki zapachu. Omoéwiony zostanie przygotowywany projekt
Belle II wraz z najwazniejszymi modyfikacjami aparatury. Nastapi rOwniez prezentacja
najwazniejszych zagadnien fizycznych bedacych motywacja i przedmiotem badan dla tego
eksperymentu.
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Sygnaly Nowej Fizyki w péttaonowych rozpadach mezonéow B
Karol Adamczyk

Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN, Krakow

Glownym wyzwaniem wspotczesnych eksperymentow fizyki czastek elementarnych jest
znalezienie efektow wykraczajacych poza Model Standardowy. Oprocz prob bezposrednich
obserwacji nowych fundamentalnych czastek istotng rolg odgrywaja posrednie poszukiwania
efektow Nowej Fizyki przy nizszych energiach, zwlaszcza w sektorze cigzkich kwarkow i
leptonow.

Obecnie w centrum uwagi znajduja si¢ poltaonowe rozpady B, gdzie obserwuje si¢
rozbieznosci  pomigdzy  przewidywaniami Modelu Standardowego 1  wynikami
doswiadczalnymi. Poltaonowe rozpady mezonéow B dostarczajag wielu obserwabli, a stad
unikalnych mozliwos$ci testowania Modelu Standardowego 1 jego rozszerzen. Efekty Nowej
Fizyki moga tu wystgpowac juz na poziomie amplitud drzewowych. Ponadto, dysponujemy
precyzyjnymi przewidywaniami dla szerokiego spektrum obserwabli, ktére potencjalnie
stanowia ciekawe laboratorium do testowania struktury sprz¢zen w tych procesach.

W referacie zostana zaprezentowane wyniki pomiardéw charakterystyk pottaonowych
rozpadéw B przeprowadzonych na petnej probce 772 miliondéw par BB, zebranej przez
detektor Belle na zderzaczu e*e™ KEKB, tzw. fabryce B. Oprocz tego beda przedstawione
perspektywy pomiar6w w przygotowywanym obecnie eksperymencie Belle II na fabryce B
nowej generacji, zderzaczu SuperKEKB.
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Flavour Physics after LHCb Upgrade
Tomasz Szumlak (on behalf of LHCb Collaboration)
Faculty of Physics and Applied Computer Science AGH-UST

LHCb (Large Hadron Collider beauty experiment) is a dedicated flavour experiment
operating currently at LHC (Large Hadron Collider). During the Long Shutdown 2 (LS2) that
is planned between 2019 and 2020 the LHCb spectrometer (see Fig 1.) will undergo a major
upgrade [1] in order to cope with a factor of 5 higher luminosity up to 2x10% s m2. Also, its
trigger will be completely re-designed to enable the full detector readout and processing of 30
MHz of bunch crossings with inelastic collisions. This new, fully software based system, will
allow to achieve efficient reconstruction and selection with this unprecedented throughput.

S View EcaL TICAL

nag M5
A

upgrade

Figure 1. Schematic view of the Upgraded LHCb Spectrometer

The current Run 2 data taking period is going to finish collecting collision data next
year (2018). There are still high hopes regarding observation of New Physics signals based on
a number of intriguing anomalies observed in the flavour sector by LHCb, which uses indirect
approach for discovering New Physics phenomena. Such indirect searches using virtual higher
order processes are complementary to the direct studies performed by ATLAS and CMS. In
principle this allows LHCb to probe much higher mass scales than available for direct obser-
vation at LHC. In any case a dedicated hadron flavour experiment is going to play an enor-
mous role after Run 2. If New Physics is going to be found in either direct or indirect searches
there will be need for precise measurements in b- and c-physics to understand its flavour
structure. On the other hand, if no clear New Physics signals are found the flavour indirect
measurements may be the only way to probe very high masses. In this scenario LHCb will
focus either on theoretically clean observables or the ones that have not yet been measured
with meaningful precision.

The Phase-1 Upgrade will allow LHCb to collect much larger data samples than were
registered during Run 1 and 2. We plan to perform a number of measurements with precision
close or better than determined based on theoretical calculations. In this talk we concentrate
on discussing weak mixing phase ¢s, very rare B — pp and B — K'up decays and lepton
universality violation.

[1] LHCb Collaboration, Framework Technical Design Report for the LHCb Upgrade, CERN-2012-007
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Hadrony egzotyczne z ciezkim zapachem

Dmytro Melnychuk

Narodowe Centrum Badan Jqdrowych

Chromodynamika kwantowa (QCD) jest dobrze ugruntowang teorig silnych
oddziatywan, ktéra pomimo swoich wielkich sukceséw, nie pozwala wyprowadzi¢ widma
hadronéw analitycznie, wychodzac od Lagrangianu. Pierwszym i najprostszym modelem
fenomenologicznym jest model kwarkowy, ktéry podzielit hadrony efektywnie na dwie
grupy: mezony i bariony, sktadajace sie z pary kwark-antykwark lub trzech kwarkéw. Jednak
QCD dopuszcza znacznie bogatsze widmo hadronéw. Juz w 1964 Gell-Mann i Zweig [1],
proponujac model kwarkowy, oczekiwali nie tylko istnienia mezonéw i barionéw ale réwniez
mozliwos¢ istnienia tetrakwarkéw i pentakwarkdéw. Te hipotetyczne stany sa uwazane za
egzotyczne z punktu widzenia naiwnego modelu kwarkowego, ale sa naprawde
uzasadnionymi teoretycznie stanami QCD.

W regionie masowym charmonium pierwsze dowody eksperymentalne stanéw, ktére
nie pasuja dobrze do konwencjonalnego opisu pojawity sie w 2003 roku z obserwacji przez
eksperyment Belle rezonansu w stanie koncowym J/¥n'm, o nazwie X(3872). W
pozniejszych latach rodzina czastek, ktére nie pasuja do opisu charmonium zostata
rozszerzona do ponad dwudziestu stanéw, oznaczonych jako X, Y, Z. Zaobserwowane stany
charmonium badano w kilku mechanizmach produkcji: rozpad mezonu B, promieniowanie
stanu poczatkowego (ISR), w e'e” anihilacji, w procesach podwdjnej produkcji charmonium i
procesach fuzji dwoch fotonéw.

Ostatnio rodzina egzotycznych rezonanséw mezonowych zostala rozszerzona o
egzotyczne rezonanse barionowe w stanie koncowym J/¥p, jak te odkrytyme przez LHCb.
Ponadto, skuteczne poszukiwanie kandydatéw na egzotyczne hadrony nie zostato ograniczone
do sektora powabnego. Kilku kandydatébw na egzotyczne hadrony podobnych do
bottomonium zostalo znalezionych przez eksperyment Belle, a mianowicie Z(10610)" ,
Z(10650)" , Y,(10888).

W trakcie referatu oméwie najnowsze wyniki w tej dziedzinie z bardziej szczegétowym
przedstawieniem kilku wynikéw z eksperymentu LHCb.

[1] M.Gell-Mann, Phys. Lett. 214 (1964).
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Hurdles in randomness amplification

H. Wojewédka!, F.G.S.L. Brandao??, A. Grudka®*, K. M. Horodeccy?®,
P. Horodecki®, M. Pawlowski’, R. Ramanathan’, M. Stankiewicz®

L Institute of Mathematics, University of Silesia in Katowice,
Bankowa 14, 40-007 Katowice, Poland
2 Quantum Architectures and Computation Group, Microsoft Research, Redmond, WA
3 Department of Computer Science, University College London
4 Quantum Electronics Laboratory, Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University
5 Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, University of Gdarisk
8 Faculty of Applied Physics and Mathematics, Gdarisk University of Technology
" Laboratoire d’Information Quantique, Université Libre de Bruzelles

Randomness is a fundamental resource, useful in diverse fields such as cryptogra-
phy, Monte Carlo simulations, etc. Traditional random number generators are based on
classical physics, a deterministic theory. They suffer from attacks such as a short seed
becoming known to an adversary or the adversary tampering with the device, feeding
known bits into the supposedly random source. Even upon access to a weak source of
randomness (where weak means correlated with other variables or biased), amplification
within classical resources is unattainable. Fortunately, it has been recently proven (see
[1]) that the innate indeterminism of quantum theory offers a solution to this problem.
Indeed, there exist protocols which, using somewhat random (but potentially even almost
deterministic) bits, generate nearly uniformly distributed and secure output bits. More-
over, while in any cryptographic application one might not trust the devices themselves,
quantum non-local correlations (revealed operationally through the violation of Bell ine-
qualities) allow for the so-called "device-independent” randomness amplification (RA).

The research on RA is already quite advanced, e.g. [2, 3] concern the first physically
realistic protocols, producing secure random bits using a finite number of devices and
tolerating noise in its implementation. Most results are however obtained under the as-
sumption that the weak source of randomness is uncorrelated with the (quantum) devices
used in the amplification procedure. Relaxing this assumption has not yet been widely
studied, excluding our recent papers [4, 5] and the results by Chung, Shi and Wu [6, 7].

As a weak source to be amplified, we consider a Santha-Vazirani (SV) source. We
do not assume the source and the device to be independent. However, since arbitrary cor-
relations between them exclude the possibility of RA, we introduce the SV-like condition
for devices. The intuitive description of it is as follows: the source remains weakly random
even upon measuring the box, so there is no input-output pair that provides additional
knowledge about the source. We prove in [4] and [5] that, under the SV-like condition
for devices and some other assumptions, RA is still possible in the asymptotic scenario
of a large number of settings, for a restricted set of e-SV sources. We believe that these
results give a new insight into the problem and, due to the clarity of assumptions, will be
also significant in a more general task of obtaining secure key bits in cryptography.

[1] R. Colbeck, R. Renner, Nat. Phys. 8, 450-454 (2012).

[2] F.G.S.L. Brandao et al., Nat. Comm. 7, 11345 (2016).

[3] R. Ramanathan et al., Phys. Rev. Lett. 117, 230501 (2016).

[4] H. Wojewodka et al., arXiv:1601.06455 [quant-ph] (2016).

[56] K. Horodecki et al., in preparation (2017).

[6] K.-M. Chung et al., arXiv:1402.4797v3 [quant-ph| (2015).

[7] K.-M. Chung et al., https://ix.cs.uoregon.edu/ xiaodiwu/papers/cswl6.pdf (2016).
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Kwantowa daktyloskopia bez wspéldzielonego wzorca fazy
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2Centrum Nowych Technologii, Banacha 2c, 02-097 Warszawa

Jednym z zagadnien ztozonosci komunikacyjnej jest okreslenie czy dwa ciagi binarne,
znajdujace si¢ u Alicji (A) i Bogdana (B), sa identyczne. A i B przesytaja do sedziego (R)
mozliwie najkrotsza informacje (odeiski palcow) o swoich ciggach. R musi na tej podsta-
wie wyda¢ werdykt z zadanym stalym prawdopodobieristwem pomylki. Jesli A i B nie
maja dostepu do wspolnego generatora liczb losowych to klasycznie dtugosé skrotéow ska-
luje sie jak O(y/n) [1] w diugosci ciagdow n. Niedawno zaproponowany [2] i zrealizowany [3]
odpowiednik kwantowy zapewnia skalowanie O(log, n) w liczbie uzytych qubitéw. Proto-
kot jest oparty o interferencje fazowo zmodulowanych stabych stanéw koherentnych, wiec
wymaga stabilnej globalnej fazy miedzy A i B. W naszej pracy proponujemy niezalezny od
globalnej fazy, kwantowy protokol daktyloskopii (quantum fingeprinting) wykorzystujacy
interferencje dwufotonowa. Informacja Chernoffa pozwala na asymptotyczna analize jego
wydajnosci. Okazuje sie, ze zastosowanie pojedynczych fotonéw dodatkowo usprawnia
protokét nawet w rejonie mocno stratnej transmisji 7 < 1.

W naszym protokole ciagi A i B sg przekodowywane na ciagi, ktérych wzajemna odle-
glos¢é Hamminga spehia 6y < 0 < 1— . Te nastepnie sa odwzorowywane w czasowej
fazie () impulsow §wiatta. W calej sekwencji wysylanych jest srednio 7 fotonéw. R
interferuje impulsy na zbalansowanej plytce $wiattodzielacej i obserwuje zdarzenia dwu-
fotonowe. Schemat powtarzany jest N-krotnie po czym R podejmuje decyzje czy ciagi
byly identyczne na podstawie liczby zdarzen, w ktorych fotony pojawily sie na obu de-
tektorach. Stosuje przy tym algorytm minimalizujacy prawdopodobieristwo btedu P, .

(b)
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Rysunek 1: (a) Schemat protokotu. (b) Numeryczne prawdopodobieristwo bledu P,
stosujac $wiatlo koherentne (coh) i pojedyncze fotony (sp). Wstawka poréwnuje prze-
skalowang informacje Chernoffa ( - wykladnik asymptotycznego wyrazenia na P, =
exp|—(nn)2N(] z wartoécig numeryczna. Odcieta sparametryzowana jest efektywna éred-
nig liczba zdarzen 2-fotonowych (ni)2N, ktére pozwalaja na poréwnanie ciagéw. (c) Sto-
sunek Neon/Nep = (op/Ceon 0dpowiadajacy redukeji w wymaganej licznie realizacji N przy
stalym P,,,. Odcieta - stosunek prawdopodobienistwa ciemnego zliczenia na detektorze py
do nn

[1] H. Buhrman et al., Phys. Rev. Lett. 87, 167902 (2001).

[2]J. M. Arrazola and N. Liitkenhaus, Phys. Rev. A 89, 062305 (2014).
[3] F. Xu et al., Nature Commun. 6, 8735 (2015).

Error probability P,
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Nowa miara komplementarnoSci baz a zagadnienie istnienia baz
komplementarnych w dowolnym wymiarze
E.A. Aguilar, J.J.Borkala, P. Mironowicz, M. Pawlowski

Institute of Theoretical Physics and Astrophysics, National Quantum Information
Center, Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, 80-308, Gdansk, Poland

W naszej pracy przedstawiamy nowy kwantowy protokot zlozonosci obliczeniowe;j,
ktory nazywamy Kwantowym Kodem Swobodnego Dostepu z Obietnica (promise-Quantum
Random Access Code). Protokot ten daje nowy wglad w badania nad Bazami Komple-
mentarnymi (Mutually Unbiaded Basis). Za jego pomoca definiujemy nowa operacyjna
miare komplementarnosci baz. Zaproponowany przez nas protokél moze rowniez stuzyé
do odpowiedzi na pytanie czy istnieje N baz komplementarnych w wymiarze d. Wyko-
rzystujemy do tego zadania rowniez metode optymalizacyjna oparta na Programowaniu
Potokreslonym (Semidefinite Programming).

Dwie ortonormalne bazy {|¢;)}; oraz {|¢;)}; nalezace do C? , nazywamy bazami
komplementarnymi, jesli zachodzi relacja

ol =3 Vi.j € d) 1)

gdzie [d] = {1,2,...,d}. Okreslenie komplementarne wynika z wlasciwosci tego typu baz.
Jezeli wezmiemy dowolny wektor |¢;), nastepnie wykonamy pomiar w bazie {|¢;)};, wynik
bedzie catkowicie losowy (kazdy wynik pomiaru |¢;) bedzie mial takie samo prawdopo-
dobieristwo zajscia 3).

Zbior BK w wymiarze d jest catkowity jesli istnieje d + 1 baz ktore parami sg wza-
jemnie komplementarne. Konstrukcja catkowitego zbioru baz w przypadku gdy wymiar
przestrzeni rowny jest liczbie pierwszej d = p zostala opisana przez Ivonovic [1]. Po6z-
niej Wooteers i Fields opisali konstrukcje dla przypadku gdy wymiar réwny jest potedze
liczby pierwszej d = p* [2]. Ogolne zagadnienie dotyczace istnienia d + 1 baz w dowolnym
wymiarze pozostaje nadal otwarte. Ten problem nie jest rozwigzany nawet dla najprost-
szego 7 przypadkow gdy wymiar przestrzeni jest rowny 6. Zauner zaproponowal hipoteze
mowiaca, ze nie istniejq wiecej niz 3 bazy komplementarne w wymiarze 6[3|. Za hipoteza
Zaunera przemawiaja zarowno analityczne [4] jak i numeryczne [5] argumenty. Jednak
ograniczenia mocy obliczeniowej oraz analityczne trudnosci sprawiaja, ze problem ten po-
zostaje nierozstrzygniety.

W naszej pracy przedstawiamy kolejne dowody przemawiajace za hipoteza Zaunera
oraz rozszerzamy nasze rozwazania dotyczace istnienia BK na na dowolny wymiar.
Definiujemy nowy protokot nazwany Kwantowym Kodem Swobodnego Dostepu z Obiet-
nica(KKSDO). Glowna idea jest tutaj uzycie protokotu n¢ — 1 Kwantowego Swobodnego
Kodu Dostepu (Quantum Random Access Code) z dodatkowa informacja ktora otrzymuje
Alicja. Naszym gléwnym rezultatem jest pokazanie, ze Alicja i Bob przy uzyciu proto-
kotu KKSDO sa w stanie otrzymaé¢ pewne prawdopodobienistwo sukcesu tylko jesli & baz
komplementarnych istnieje w wymiarze d, w przeciwnym razie otrzymaja nizsze prawdo-
podobieristwo sukcesu.

[1] I. D. Ivonovic, Journal of Physics. vol. 14, no. 12, p. 3241, 1981.

]
[2] W. K. Wootters ,B. D. Fields, Annals of Physics, vol. 191, pp. 363-381, May 1989.
[3] G. Zauner,International Journal of Quantum Information, vol. 09, no. 01, pp. 445 507, 2011.
[4] P. Jaming, M. Matolcsi, P. Mora, Journal of Physics A, vol. 42, no. 24, p. 245305, 2009.
[5] P. Butterley, W. Hall, Physics Letters A, vol. 369, no. 1-2. pp. 5 — 8, 2007.
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Logika matematyczna, fizyka, informatyka, matematyka, ...
Lukasz T. Stepien

Instytut Informatyki, Uniwersytet Pedagogiczny
im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie

W 1936 r. Garrett Birkhoff i John Von Neumann opublikowali klasyczng juz dzisiaj prace
[2], dotyczaca logiki mechaniki kwantowej. Od tamtej pory, zagadnienia zwiazane z
zastosowaniem logiki we fizyce, m.in. logikami kwantowymi, sa wciaz obiektem badan (np.
[11, [3], [6], [5], [7], [8]). Samo stowo ,,logika” jest zazwyczaj rozumiane do$¢ szeroko. Jako
dziedzina, logika dzieli si¢ na kilka dziatlow, z ktoérych jednym jest logika formalna, zwana
réwniez logika matematyczna. To wlasnie ona, a takze jej zastosowania i znaczenie dla m.in.
fizyki, informatyki oraz matematyki, beda przedmiotem tego referatu, [3], [4], [9], [10].

[1] H. Andréka, J. X. Madarasz, 1. Németi, P. Németi and G. Székely, “Vienna Circle and Logical
Analysis of Relativity Theory” in: “The Vienna Circle in Hungary” (Editors: A. Maté et al.),
Springer-Verlag, Wien 2011.

[2] G. Birkhoff and J. von Neumann, Ann. Math. 37, 823 (1936).

[3] “Bridging the Gap: Philosophy, Mathematics and Physics”, (Editors: G. Corsi, M. L. Dalla Chiara
and G. C. Ghirardi), Springer Science + Business Media Dordrecht 1993.

[4] A. Grzegorczyk, ,,Zarys logiki matematycznej”, PWN, Warszawa 1984.

[5] K. Lefever, “Using Logical Interpretation and Definitional Equivalence to compare Classical
Kinematics and Special Relativity Theory", PhD. Dissertation (Promotor: Prof. Dr Jean Paul Van
Bendegem, Co-promotor: Prof. Dr Gergely Székely), Vrije Universiteit Brussel 2017.

[6] M. L. Dalla Chiara, R. Giuntini and R. Greechie, “Reasoning in Quantum Theory. Sharp and
Unsharp Quantum Logics”, Series: Trends in Logic 22, Springer Science + Business Media
Dordrecht 2004.

[7] P. Mittelstaedt, J. Gen. Phil. Sci. 43, 215 (2004).

[8] G. Nistico, Int. J. Theor. Phys. 53, 3475 (2014).

[9]1 W. A. Pogorzelski, ,,Klasyczny rachunek zdan”, PWN, Warszawa 1975.

[10] W. A. Pogorzelski, ,,Klasyczny rachunek kwantyfikatoroéw”, PWN, Warszawa 1982.
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Adaptywna metrologia kwantowa w obecno$ci
ogolnego szumu Markowskiego

Rafal Demkowicz-Dobrzarski!, J. Czajkowski'?, P. Sekatski®

Y Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa, Polska
2University of Amsterdam, CWI, QuSoft, Institute for Logic, Language and Computaion
(ILLC),P.0. Box 94242, 1090 GE Amsterdam, The Netherlands
3Institut fur Theoretische Physik, Universitit Innsbruck, Technikerstr. 21a, A-6020
Innsbruck, Austria

W przypadku braku szumu i zwiazanej z tym dekoherencji, estymacja parametru
generujacego ewolucje unitarna mozliwa jest z precyzja skalujaca sie jak 1/T, gdzie T jest
catkowitym czasem ewolucji uktadu kwantowego. W pracy przeanalizowano og6lny model
estymacji unitarnego parametru w obecnosci szumu Markowskiego, gdzie ewolucja uktadu
zadana jest ogolnym kwantowym réwnaniem Master:

J
= Wl A+ > LipLl— oPLiLi = SLiLip,

j=1
gdzie w jest estymowanym parametrem zwigzanym z unitarng ewolucja generowang przez
Hamiltonian H, podczas gdy L; sa operatorami szumu. Wykazano, ze jesli spetniony jest

nastepujacy prosty algebraiczny warunek
H €8 = spang{L, L il (LIL; )" i(L], L),

gdzie 1 A oznacza hermitowska i antyhermitowska cze$é operatora, wtedy niepewnosé
estymacji parametru skaluje si¢ co najwyzej jak 1/ VT i nie jest mozliwe uzyskanie ska-
lowania 1/7 nawet uzywajac najogélniejszych adaptywnych strategii estymacji (patrz
Rysunek 1), w szczegolnosei protokotow opartych o idee kwantowej korekeji btedow.

Opracowano, tez ogolne metody uzyskania jawnych ilosciowych ograniczen skalujacych
sie jak 1/4/T i zastosowano je to zorzumienia fundamentalnych ograniczen w zagadnie-
niach interferometrii atomowej, gdzie uwzglednione zostalty efekty wielocialowe. Tym sa-
mym, uzyskano pierwsze wyniki dotyczace fundamentalnych ograniczen w zagadnieniach
metrologii nieliniowej.

o
€

onuoo
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013100
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Rysunek 1: Ogolny metrologiczny schemat adaptywny. Catkowity czas ewolucji 7" podzie-

lony jest na m krokdéw ewolucji o dhugosci ¢ przeplatanych ogdlnymi operacjami unitarnymi
U,.

[1] R. Demkowicz-Dobrzanski, J. Czajkowski, P. Sekatski, arXiv:1704.06280 (2017).
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The quantum Allan variance

Krzysztof Chabudal, lan D. Leroux?, Rafal Demkowicz-Dobrzanski’

L Faculty of Physics, University of Warsaw, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa, Poland
2 QUEST lInstitut, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, 38116 Braunschweig, Germany

In atomic clocks, the frequency of a local oscillator is stabilized based on the feedback
signal obtained by periodically interrogating an atomic reference system. The instability of the
clock is characterized by the Allan variance, a measure widely used to describe the noise of
frequency standards. We provide an explicit method to find the ultimate bound on the Allan
variance of an atomic clock in the most general scenario where N atoms are prepared in an
arbitrarily entangled state and arbitrary measurement and feedback schemes are allowed,
including those that exploit coherences between succeeding interrogation steps. While the
method is rigorous and completely general, it becomes numerically inefficient for large N and
long averaging times. This could be remedied by incorporating numerical methods based on a
matrix product states approximation.

[1] K. Chabuda, I. D. Leroux, R. Demkowicz-Dobrzanski, New J. Phys. 18, 083035 (2016).

Informacja kwantowa II

68



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw
PnIK.7

Nadrozdzielcze obrazowanie zrodla rozciaglego
Andrzej Chrostowski ", Marcin J arzyna ?, Konrad Banaszek '
" Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski

2 Centrum Nowych Technologii, Uniwersytet Warszawski
E-mail: ac358807@okwf.fuw.edu.pl

W ostatnich latach nastapit rozwdj technik obrazowania z nadrozdzielczoscia, ktore
pozwalaja na przekroczenie granicy zadanej przez kryterium Rayleigha. Jak pokazano na rys.
1a, standardowy pomiar przestrzennego rozktadu nat¢zenia §wiatta nie pozwala na efektywne
wyznaczenie rozmiaru struktur, ktorych charakterystyczny rozmiar jest mniejszy niz
szerokos¢ funkcji odpowiedzi uktadu optycznego. Problem ten rozwiazuje np. metoda
opracowana przez Mankei Tsanga i wspotpracownikow [1], ktora polega na rozktadzie pola
elektromagnetycznego w odpowiedniej bazie modéw przestrzennych, a nastgpnie pomiarze
natezenia poszczegdlnych sktadowych. Podejscie to nosi angielskg nazwe SPADE (SPAtial
DEmultiplexing, demultipleksowanie przestrzenne).

Precyzj¢ pomiaru mozna opisa¢ ilosciowo przy uzyciu informacji Fishera, ktorej
odwrotno$¢ zadaje dolng granicg¢ dla wariancji estymowanego parametru. Dla pomiaru typu
SPADE odleglosci pomi¢dzy dwoma zréodtami punktowych informacja Fishera dazy do state;j,
gdy odleglo$¢ ta staje si¢ istotnie mniejsza od szeroko$ci funkcji odpowiedzi. W przypadku
konwencjonalnego pomiaru informacja Fishera w tej granicy si¢ zeruje, co oznacza, ze nie
jesteSmy w stanie uzyska¢ istotnej informacji o strukturze Zréodta. W ogdlnosci, pomiar
SPADE dla zrodta rozciagtego, ktérego rozmiar jest istotnie mniejszy od szerokosci funkcji
odpowiedzi uktadu, dostarcza drugiego momentu rozktadu natezenia. W przeciwienstwie do
pomiaru przestrzennego rozkladu nat¢zenie Swiatta, wyniki metody SPADE zaleza od wyboru
potozenia, wzgledem ktérego przeprowadzony jest rozklad na mody. Dla matych odchylen
problem mozna opisa¢ modelem qubitowym przestawionym na rys. 1b. Przesunigcie
potozenia zrédta odpowiada w nim obrotowi sfery Blocha, za§ rozmiar struktury — skréceniu
dtugosci wektora Blocha. Model ten pozwala odnies¢ problem nadrozdzielczego obrazowania
przy niepewnym potozeniu zrodla do zagadnienia kwantowej estymacji dwoch parametrow.

a) b

nawgEenic swiatha [jedn. wzgl.]

1 s 8
poloienie
Rys.1: a) Przykladowy jednowymiarowy rozklad przestrzenny uzyskany w wyniku nakladania si¢
natgzen dwoch rozsunigtych Zrodet punktowych. Jednostka potozenia odpowiada odchyleniu
standardowemu gaussowskiej natezeniowej funkcji odpowiedzi uktadu optycznego. b) Model
qubitowy przedstawiajacy dwa parametry uktadu istotne w pomiarze metoda SPADE: ¢ charakteryzuje
rozciagto§¢ przestrzenng zrédta, za§ € potozenie centroidu (tj. ,,Srodka masy”) rozkladu nat¢zenia

wzgledem bazy pomiarowe;j.

[L}

[1] Tsang, M., Nair, R., & Lu, X. M. (2016), Physical Review X, 6(3), 031033.
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Kwantowe bladzenie losowe w sieci optycznej
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Dynamika dwoch bozonéw umieszczonych w jednowymiarowej sieci optycznej zo-
stata zbadana teoretycznie. W zaleznosci od stanu poczatkowego, oddzialywan, przechy-
lenia sieci lub nieporzadku cale spektrum réznych zachowan zostalo zaobserwowane. W
szczegblnosci, dwa bozony umieszczone w sieci z nieporzadkiem przejawiajg zachowanie
charakterystyczne dla zjawiska tzw. lokalizacji wielocialowej. Rozwazamy standardowy
hamiltonian Bose-Hubbarda:

Hyw ==Y (alai+he) + % 3 (i — 1), (1)

oraz dodatkowe potencjaly zewnetrzne:
Hext:T+‘A/+lA)7 (2)

gdzie
T=FY iala, (3a)
V=V ki, (3h)

i kA0
D=2\ Z cos [27(7i + ¢)] ] d,. (3c)

K3

Cala analiza oparta jest na specyficznej dekompozycji gestosci prawdopodobienistwa
na sktadowa pochodzaca od oczek obsadzonych pojedyczno i podwojnie. W ten sposob
rola oddziatywan jest wyeksponowana. W zwiazku z tym, ze obie sktadowe sa mierzalne w
eksperymentach z zimnymi atomami, prezentowane przewidywania moga mie¢ znaczenie
dla przysztych do$wiadczen.

[1] K. Manouchehri and J. Wang, Physical Implementation of Quantum Walks (Springer-Verlag,
Berlin, Heidelberg, 2014).

[2] P. M. Preiss, R. Ma, M. E. Tai, A. Lukin, M. Rispoli, P. Zupancic, Y. Lahini, R. Islam, and
M. Greiner, Science 347, 1229 (2015).

[3] R. Khomeriki, D. O. Krimer, M. Haque, and S. Flach, Phys. Rev. A 81, 065601 (2010).

[4] C. A. Miiller and D. Delande, Disorder and interference: localization phenomena,"in Lecture
Notes of the Les Houches Summer School in Singapore: Ultracold Gases and Quantum
Information, Vol. 91 (Oxford Scholarship, 2011) Chap. 9, arXiv:1005.0915.

[5] M. Schreiber, S. S. Hodgman, P. Bordia, H. P. Liischen, M. H. Fischer, R. Vosk, E. Altman,
U. Schneider, and I. Bloch, Science 349, 842 (2015).

[6] D. Wiater, T. Sowinski, J. Zakrzewski, arXiv:1705.11009
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PnUZ.1

Rytm serca wiele lat po przeszczepie serca
Danuta Makowiec!, Joanna Wdowczyk?

YInstytut Fizyki Teoretycznej i Atrofizyki, Uniwersytet Gdariski
2Katedra i Klinika Kardiologii, Gdariski Uniwersytet Medyczny

Rozw6j medycyny sprawia, ze wzrasta liczba pacjentéw przezywajacych wiele lat
po zabiegu przeszczepienia serca. Jednakze stale przyjmowane przez nich silne leki immu-
nosupresyjne w potaczeniu z naturalnym procesem starzenia inicjujg procesy zwloknienia
tkanki mie$nia sercowego. Dodatkowo w tkance serca przeszczepionego rozwija sie spon-
tanicznie proces reinerwarcji. W efekcie ostabieniu ulegaja wtasnosci wzbudne tkanki co
czesto prowadzi do utraty synchronicznosci skurczu komorek. W efekcie obserwujemy po-
jawienie sie roznych zaburzen w pracy skurczow serca, zwanych arytmiami serca. Dobowy
pomiar rytmu serca metoda Holtera (nieinwazyjne i tanie nagranie EKG) moze dostarczaé
informacji o incydentach i ich charakterze wystepowania blednych rytmow pacjenta [1].

W oparciu o model naturalnego rozrusznika serca [2] bazujacy na czasowych auto-
matach komoérkowych dziatajacych w sieci stochastycznych powiazan, poszerzony o zestaw
automatow komorkowych Greenberga-Hastingsa modelujacych zwtoknienie w przedsion-
kach [3], uzasadnimy, ktére zmiany w strukturze miesnia sercowego moga wplywaé na
propagacje sygnatu emitowanego przez rozrusznik serca. W szczegolnosci skoncentrujemy
sie na tych zmianach, ktére prowadza do zaburzen w rytmie serca. Pokazemy jak, poprzez
modelowanie pojawiania sie alternatywnych struktur w tkance serca, mozna odtwarzaé
wlasciwosci rytmu serca kazdego z pacjentow po przeszczepie.

[1] D. Makowiec, J. Wdowczyk, M. Gruchala, Z.R. Struzik, Chaos, Solitons & Fractals 90, 101
(2016).

[2] D. Makowiec, Acta Phys. Pol. B Proc. Suppl. 7, 347 (2014).

[3] K. Christensen, K.A. Manani, N.S. Peters, Phys. Rev. Lett. 114, 028104 (2015).
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Gra w nazywanie, czyli ewolucja jezyka dla fizykow
Adam Lipowski

Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

Pojawienie si¢ i ewolucja jezyka to z pewnos$cia jeden z najwazniejszych etapow rozwoju
ludzko$ci. Ztozono$¢ 1 znaczenie tego problemu przyciaga uwage uczonych wielu dyscyplin,
zwlaszcza tych zajmujacych si¢ ukladami zlozonymi. W tej tematyce czgsto
wykorzystywanym modelem jest gra w nazywanie, ktora opisuje wylanianie si¢
podstawowych konwencji lingwistycznych takich jak nazwy czy kategorie gramatyczne. W
tym wieloagentowym modelu proces wylaniania si¢ takiej konwencji przypomina
formowanie si¢ opinii spotecznej lub tworzenie magnetycznego uporzadkowania. W swoim
wystgpieniu oprocz przedstawienia podstawowych wlasnosci  tego modelu, omoéwie
niedawno otrzymane wyniki gdzie wzigto pod uwagg migracj¢ agentow [1].

[1] D. Lipowska and A. Lipowski ,Language competition in a population of migrating agents”,
preprint arXiv:1702.07888
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PnUZ.3

Analiza i modelowanie wplywu czynnikéw leksykalnych
na popularno$é artykuléw naukowych

Julian Sienkiewicz!?, Eduardo G. Altmann>>
Y Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, Warszawa
2School of Mathematics and Statistics, University of Sydney, NSW, Australia
3 Max-Planck-Institut fiir Physik komplexer Systeme, Dresden, Deutschland

“Jak przedstawi¢ swoje wyniki, aby moj artykut zdobyl wiecej uznania i cytowan?”
— takie pytanie spedza sen z powiek duzej grupy naukowcéw. Badacze sa coraz czedciej
oceniani na podstawie wskaznikéw bibliometrycznych, a prym wsrod nich wiedzie wlasnie
liczba odniesieni innych autoréw do ich prac. Nic wiec dziwnego, ze poszukuje sie zwigzkow
taczacych popularnosé publikacji z réznymi, podstawowymi miarami tekstu. Ostatnie
badania [1] sugeruja nawet istnienie nieskomplikowanej i tatwej do zapamietania reguly
“im krotszy tytul pracy, tym wiecej cytowart”. Czy faktycznie jest to az tak proste?

W referacie przedstawione zostanie jak w istocie czynniki leskykalne, takie jak
dhugosé czy stopienn skomplikowania tekstu artykulu tacza sie z liczba cytowan, ktore
otrzymuje [2] Na podstawie analizy kwantylowej ponad 4 milionow tytulow i streszczen
artykutéw naukowych z bazy Web of Science, obajmujacej 1500 periodykéw postaram sie
wykazaé, ze korelacje te nie sg liniowe. Co wiecej, prowadzi to do diametralnie réznych
wynikéw dla prac o liczbie cytowan zblizonej do $redniej i dla tych, ktére mozna uznaé
za bardzo popularne. Ponadto, na poziom, a takze znak korelacji wptywa takze rodzaj
czasopisma oraz jego kategoria naukowa (np. fizyka, medycyna).

W trakcie referatu zostanie takze omoéwiony prosty model stochastyczny dynamiki
przej$é pomiedzy poszczegdlnymi poziomami strukturalnymi (tytul, streszczenie, pelny
tekst) dla artykutow z bazy Public Library of Science.

[1] A. Letchford, H. S. Moat, T. Preis, R. Soc. Open Sci. 2, 150266 (2015)
[2] J. Sienkiewicz, E. G. Altmann, R. Soc. Open Sci. 3, 160140 (2016).
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Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

Znane z wielu dziedzin nauki, w tym takze z fizyki, prawo Zipfa, cho¢ wydaje si¢ by¢
uniwersalne dla jezyka naturalnego, w swej klasycznej, potggowej postaci dobrze opisuje
rozktad krotnosci stow, ktorych czesto§¢ wystgpowania jest srednia lub mata, natomiast nie
jest dobrym przyblizeniem dla stéw czesto wystepujacych. Uwzglednienie znakow
interpunkcyjnych sprawia, ze zalezno$¢ potegowa typu zipfowskiego zaczyna opisywac
zar6wno czgste stowa, jak i same znaki. To, razem z wynikami analiz statystycznych innego
typu, w tym analiz sieciowych, wskazuje, ze znaki interpunkcyjne moga by¢ réwnowazne
zwyktym stowom.
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PnUZ.5

Nowe idee w fizyce statystycznej - hybrydowe przemiany fazowe

Agata Fronczak, Piotr Fronczak, Andrzej Krawiecki

Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Parowanie wody, topnienie $niegu, utrata magnetycznych wtasnosci podgrzanego
kawatka zelaza, nadprzewodnictwo — wszystkie te zjawiska sa przyktadami przemian fa-
zowych. Wyjasnienie przyczyn i okreslenie warunkéow wystepowania przemian fazowych,
uznawanych za najbardziej fascynujace wlasnosci materii, stanowilo jedno z najwiekszych
wyzwan fizyki ubiegltego wieku. W tym czasie udalo sie zrozumieé¢ i wyttumaczyé¢ wiele
zagadnien zwigzanych z tymi zjawiskami oraz wypracowano uniwersalne metody pozwa-
lajace opisywaé przemiany fazowe w roznych uktadach.

W szczegolnosci, pokazano, ze mimo wielkiej réznorodnosci obserwowanych prze-
mian, mozna je podzieli¢ na dwa rodzaje: nieciagle i ciggle. Pierwsze z nich zachodza
nagle. Na przyklad, przemiana wody w 16d dokonuje si¢ nagle. W ustalonym cignieniu
i powyzej temperatury topnienia woda jest ptynna i ruchoma, a ponizej tej temperatury
jest stala i sztywna. Nie ma nic pomiedzy jedna faza i druga — woda nie staje sie¢ mniej
plynna zanim przemieni sie w 16d. W punkcie przemiany, gestosé wody zmienia sie sko-
kowo. Inaczej jest w wypadku ciggltych przemian fazowych, nazywanych krytycznymi.
Mowi sie, ze zachodzg w sposob burzliwy. W poblizu punktéw krytycznych, w ktorych
te przemiany nastepuja, badane uktady staja sie niezwykle podatne na rézne zaburze-
nia. W takich uktadach nawet niewielka zmiana parametréw zewnetrznych, na przyktad
temperatury, moze spowodowaé¢ ogromne lawinowe zmiany. O zblizaniu si¢ do punktow
krytycznych $wiadcza ogromne fluktuacje roznych parametréw wewnetrznych badanych
uktadow, choé usrednione wartosci tych parametrow, zachowuja sie w sposob ciagly —
inaczej niz w przypadku nieciaglych przemian.

Przemiany hybrydowe zawdzieczaja swa nazwe pochodzacym z mitologii greckiej
stworom — hybrydom (np. chimerze, ktora byla potworem o glowie lwa, tutowiu kozy i
ogonie weza), poniewaz podobnie, jak mityczne hybrydy lacza nie pasujace do siebie
elementy. Tymi elementami sg cechy przemian fazowych nieciaglych i ciggtych, o ktérych
dotychczas sadzono, ze nie moga wspoétistnie¢ w tym samym ukladzie.

Podczas wystapienia zostang omowione wtasnosci i przyktady hybrydowych prze-
mian fazowych [1, 2, 3]. Zostanie réwniez zaprezentowany jeden z nielicznych, $cigle roz-
wiazanych spinowych modeli, w ktérym wystepuje przemiana mieszanego rzedu [4, 5].

[1] A. Bar, D. Mukamel, Phys. Rev. Lett. 112, 015701 (2014).

[2] A. Bar, D. Mukamel, J. Stat. Mech. P11001 (2014).

[3] D. Lee, Y.S. Cho, B. Kahang, J. Stat. Mech. 124002 (2016).

[4] A. Fronczak, P. Fronczak, A. Krawiecki, Phys. Rev. E 93, 012124 (2016).
[5] A. Fronczak, P. Fronczak, Phys. Rev. E 94, 012103 (2016).
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Tyll Krueger!, Patryk Siedlecki?, Janusz Szwabinski®, Tomasz Weron®

! Katedra Automatyki, Mechatroniki i Systeméw Sterowania, Politechnika Wroctawska
2 Wydziat Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Wroctawski
8 Wydziat Matematyki, Politechnika Wroctawska

Co wspolnego maja ze sobg akcja afirmatywna, prawo dostepu do broni, malzenstwa
homoseksualne, aborcja, globalne ocieplenie, badania komorek macierzystych, stosunek do
politykow czy obecny kryzys migracyjny w Europie? Wszystkie te hasta to przyktady kon-
trowersyjnych tematow mogacych wywolaé spolaryzowanie stanowisk w spoleczenstwie.
Polaryzacja, rozumiana tutaj jako sytuacja, w ktorej grupa ludzi podzielona jest na dwa
obozy o przeciwstawnych opiniach i czesto walczace ze soba, to jedna z najwazniejszych
kwestii w badaniach nad dynamika opinii, poniewaz znajomo$¢ mechanizmoéow ja wywo-
tujacych moze okazaé¢ sie pomocna w gaszeniu konfliktow oraz przewidywaniu i unikaniu
napie¢ spolecznych.

Wiele badan i analiz przeprowadzonych w ostatnich dekadach wskazuje na korelacje
miedzy polaryzacja opinii a segmentacja sieci spotecznych opisujacych interakcje miedzy
ludZmi. 7 teorii rownowagi spotecznej wynika z kolei, ze do segmentacji sieci dochodzi w
przypadku oddziatywan majacych zarowno pozytywny jak i negatywny charakter.

Biorac powyzsze wyniki pod uwage, zaproponowali$émy wariant modelu g-wyborcy
z dodatkowym, negatywnym rodzajem reakcji spolecznej (antykonformizmem) w celu
sprawdzenia, jaki jest jego wplyw na osiagniecie konsensusu w obrebie spolecznosci[l, 2.
Poniewaz interesowaly nas przede wszystkim relacje miedzy réznymi typami reakcji spo-
tecznych, zatozyliSmy, ze sie¢ spoteczna jest juz posegmentowana i modelowali$my ja przy
pomocy tzw. topologii podwojnej kliki (Rys. 1, wykres po lewej).
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Rysunek 1: Topologia podwojnej kliki (po lewej) i konicowe opinie w klikach w funkcji
liczby antagonistycznych oddzialywan (po prawej).

Model analizowany byt analitycznie oraz przy pomocy symulacji Monte Carlo. Wy-
niki wskazuja, ze w ukladach tego typu dochodzi do przejscia fazowego kontrolowanego
liczba antagonistycznych polaczen miedzy klikami (Rys. 1, wykres po prawej).

W ramach wystapienia wyjasnie pojecia polaryzacji i wptywu spotecznego, omo-
wie model g-wyborcy i jego modyfikacje, a nastepnie zaprezentuje gtéwne wyniki naszych
analiz dotyczacych polaryzacji.

[1] P. Siedlecki, J. Szwabinski, T. Weron, JASSS 19 (4) 9 (2016).
[2] T.Krueger, J. Szwabinski, T. Weron, working paper (2016), https://arxiv.org/abs/1608.
08810.
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PnUZ.7

Rozprzestrzenianie si¢ informacji i powstawanie centréow kulturowych
Bartlomiej Dybiec
Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet

Jagiellonski, ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
bartek@th.if uj.edu.pl

Informacja odgrywa bardzo wazna rolg¢ w wielu aspektach codziennego zycia. Aktu-
alna i rzetelna utatwia podejmowanie decyzji, moze stac si¢ czynnikiem konsolidujacym, moze
prowadzié do powstania wyraznie wyodrgbnionej i aktywnej grupy spolecznej. Istniejace infor-
macje dostarczane s przez liczne, czgsto konkurujace ze sobg Zrddta, ktérych funkcjonowanie
1 istnienie jest uzaleznione od postawy (przywigzania) odbiorcéw. Co wigcej, rozwdj i zanik
struktur spotecznych zalezy od przeptywu informacji oraz stopnia rozwoju technologicznego,
ktéry wplywa na mozliwosci komunikacji. Istniejace modele prébuja wyttumaczy¢ powsta-
wanie struktur spotecznych w oparciu o oddziatywania migdzy osobnikami tworzacymi spote-
czenstwa [1, 2]. Modele te czgsto uwzgledniaja tylko lokalng adaptacje istniejacych trendéw
pomijajac ich kreowanie.

Niniejszej model [3] opisuje proces przeplywu i adaptacji informacji. Warunkiem prze-
ptywu informacji jest istnienie osrodkdw (nadawcéw) wysylajacych informacje oraz odbiorcéw
przekazujacych je dalej. Zrédta informacji konkuruja miedzy soba o uwage odbiorcéw, ktérzy
z kolei maja swoje preferencje. Dlatego konkurencja migdzy ,,nadawcami” w potaczeniu z kon-
serwatyzmem (przyzwyczajeniem) odbiorcow determinuja sposéb w jaki informacja moze pro-
pagowac si¢ w uktadzie. Model pokazuje takze, jak informacja moze by¢ wartoSciowana, jaka
jest rola pamieci o poprzednich oddzialywaniach oraz jak liczba mozliwych informacji wpty-
waja na rozmiar i trwato§¢ powstatych grup (domen, stref wptywu).

Model przeptywu informacji moze zostaé zastosowany takze do opisu procesu uzgad-
niania opinii [4-6], a przez to tworzenia domen scharakteryzowanych takimi samymi pogla-
dami. W obrebie sociofizyki zaproponowano wiele modeli opisujacych uzgadnianie opinii [4—
6]. Zwykle modele te nie wartoSciuja opinii. Niniejszy model poprzez wartoSciowanie infor-
macji famie symetrig, dzigki temu dwie informacje nie sa jednakowo cenne. Taka konkurencja
determinuje dynamike modelu i wymusza wspétzawodnictwo, ktére to z kolei wskazuje punkty
newralgiczne na ataki. Dzigki temu mozliwe jest badanie trwatosci powstatych struktur i ich
odpornosci na ataki.

[1] R. Axelrod, J. Conflict Resolution 41, 203 (1997).

[2] C. Castellano, S. Fortunato, and V. Loreto, Rev. Mod. Phys. 81, 591 (2009).
[3] B. Dybiec, N. Mitarai, and K. Sneppen, Phys. Rev. E 85, 056116 (2012).
[4] R. A. Holley and T. M. Liggett, Ann. Probab. 3, 643 (1975).

[5] S. Galam, J. Math. Psychol. 30, 426 (1986).

[6] K. Sznajd-Weron and J. Sznajd, Int. J. Mod. Phys. C 11, 1157 (2000).

[7] B. Dybiec, N. Mitarai, and K. Sneppen, Eur. Phys. J. B 85, 357 (2012).
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Tomasz Gubiecl’z, Jarostaw Klamutl, Ryszard Kutner!

! Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski.
? Center for Polymer Studies and Department of Physics, Boston University.

Finansowe szeregi czasowe wykazuja pewne wspdlne wlasnosci, niezaleznie od tego na
jaki konkretnie szereg czasowy patrzymy. Funkcja autokorelacji przyrostow tych szeregow
bardzo szybko dazy do zera. Zupehie inaczej zachowuje si¢ autokorelacja modutéw tych
przyrostow, ktora zanika bardzo wolno. Zjawisko to najczgsciej ttumaczy si¢ tak zwanym
klastrowaniem si¢ zmiennosci.

Z przeprowadzonych przez nas analiz wynika jednak, ze pamie¢ ta jest gtdwnie obecna w
czasach pomiedzy zdarzeniami obserwowanymi na rynku finansowym. Do opisu tego
zjawiska uzyliSmy znanego w fizyce juz od 50 lat btadzenia losowego w czasie ciaglym
(Continuous-Time Random Walk) [1,2]. Model ten juz wielokrotnie byt wykorzystywany do
opisu finansowych szeregéw czasowych [3,4] jednak dopiero wersja uwzgledniajaca pamiec¢
obecng w czasach pomigdzy zdarzeniami jest w stanie zadowalajaco opisa¢ wspomniane
autokorelacja modutow.

[1] E. W. Montroll, G. H. Weiss, J. Math. Phys, 6(2):167181, 1965.
[2] R. Kutner, J. Masoliver, arXiv:1612.02221v1 (2016)

[4] T. Gubiec, R. Kutner, Phys. Rev. E 82, 046119 (2010)

[5] T. Gubiec, R. Kutner, arXiv:1305.6797v3 (2016)
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Szkolna fizyka na miare¢ czasow — zmieniajmy reguly gry
Wojciech Matecki

Okregowa Komisja Egzaminacyjna we Wroctawiu
ul. Zielinskiego 57, 53-530 Wroctaw
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Fizyka ma stale miejsce w ksztalceniu ogdélnym od ponad stu lat. Jej role¢ oraz
oczekiwania wobec uczniéw wyznaczaly kolejne programy nauczania, a obecnie podstawy
programowe ksztatcenia ogdlnego. Kamieniami milowymi definiujagcymi cele ksztalcenia
w zakresie fizyki byly cele zapisane w programach reformowanych szkot w drugiej potowie
lat 30. XX wieku, potem programy powojenne, a dalej juz trzy podstawy programowe
ksztalcenia ogoélnego (2009, 2012, 2017). Wszystkie wymienione dokumenty formutuja
podobne cele ksztalcenie, zawierajg takze podobne tresci ksztatcenia.

Uporzadkowanie celéw ksztalcenia zaproponowatl Grzegorz Biatkowski w roku 1978.
Przemyslany uktad utrzymuje swoje znaczenie do dzi$. Jednak w niewielkim stopniu
zarysowane przez autora idee ksztalcenia wykorzystywane byly w procesie tworzenia
podstaw programowych 1 dalej tworzenia licznych programoéw nauczania. Przeglad
dotychczasowych zmian ukazuje zachowawczo$¢ w kreowaniu fizyki jako przedmiotu
nauczania. Wobec niemal rewolucyjnych zmian cywilizacyjnych skutkujacych zasadnicza
zmiang otoczenia szkoly pozostajemy bezradni. Oznacza to rosnace niedostosowania fizyki
do wspotczesnych celéow ksztalcenia ogodlnego. Mimo licznych deklaracji zastgpienia
nauczania wspomaganiem uczenia si¢, premiowania konstruowania wiedzy zamiast jej
formalnego przekazywania i przyswajania, dzisiejsze nauczania fizyki to nadal dominacja
nauczyciela.

Konsekwencje opisanych zjawisk sa dobrze znane. Fizyka — tak w oczach uczniow, jak
i szerokiej opinii publicznej uchodzi za przedmiot trudny, mato przydatny i nielubiany.
Kontynuowanie dotychczasowych kierunkéw dziatania nie prowadzi do zauwazalnych zmian.
Srodowiska nauczycieli fizyki, fizykéw akademickich i pedagogéw sktonne sa krytykowaé
aktualny stan, ale nie znajduja skutecznych strategii zmiany sytuacji. Wobec powyzszego pora
odej$¢ od dotychczasowych regut i zaczaé je zmienia¢. Szkolna fizyka na miare XXI wieku
wymaga nowych regut.

W toku prezentacji zaproponowane i przedyskutowane zostang propozycje tych regut.
Przyktadowe reguty nie moga stanowi¢ ,,0zywczych wysp” w szkole jako organizacji,
wymagaja szerszych zmian w podej$ciu do nauczania, ksztatceniu (doskonaleniu) nauczycieli
i dyrektorow, wymagaja wiele pracy nad zmiang relacji uczen — nauczyciel — rodzic. Bez
efektywnej pracy ,,wyspy” pochlonie ocean statycznej i zachowawczej szkoty, a fizyka
zostanie zatopiona jako jedna z pierwszych. Nowe reguty to jedynie punkt wyjscia do
glebokich prac koncepcyjnych, programowych, metodycznych. Sukces zalezy od wielu
czynnikéw, ale przede wszystkim od naszej woli zmian 1 zdecydowania w dazeniu do
podniesienia statusu szkolnej fizyki. Wiele tez zalezy od postawy i dziatan $rodowiska
fizykow akademickich w niewielkim stopniu angazujacych si¢ (nie zawsze tak byto)
w ,,podnoszenie” szkolnej fizyki,
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Szkola, ktorej atutem jest brak tradycji

Anita Skrzyniarz
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Zespot Szkot Akademickich Politechniki Wroctawskiej

W 2014 roku, z inicjatywy wtadz Politechniki Wroctawskiej, powstala we Wroctawiu
nowa szkota, a wlasciwie zespot szkot: gimnazjum i liceum. Ze wzgledu na patronat wyzszej
uczelni technicznej, w nowoutworzonej placowce postawiono na nauczanie przedmiotow
scistych — matematyki i fizyki. W 2017 roku, po trzech latach funkcjonowania tej nowej
placéwki, mozna dokona¢ pewnej analizy metod i organizacji nauczania przedmiotow
wiodacych, wptywu bliskosci i patronatu wyzszej uczelni, podsumowaé efekty w kontekscie
pierwszych egzaminéw oraz wyborow dalszych $ciezek edukacyjnych dokonanych przez
absolwentow. Jako nauczycielka fizyki, poczatkowo sceptycznie przygladajaca si¢ tej
inicjatywie, podjetam ryzyko nauczania w tej nowej placowce. Chce si¢ podzieli¢ moimi
obserwacjami i refleksjami na temat tego wyjatkowo interesujacego eksperymentu
edukacyjnego, w kontekscie nauczania fizyki.
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Jak (nie) nalezy uczy¢ fizyki
Ludwik Lehman
1I Liceum Ogélnoksztatcqgce im. M. Kopernika w Glogowie

Niezaleznie od zmian w podstawach programowych fizyka niezmiennie wskazywana
jest przez uczniow jako przedmiot najtrudniejszy i najmniej lubiany. Glowna przyczyna tego
smutnego stanu rzeczy sa - zdaniem autora - kardynalne btedy popetniane w nauczaniu fizyki.
Na przyktadzie mechaniki zostang wskazane zaréwno te bledy jak i sposoby ich uniknigcia.
Podstawowym wyzwaniem wspotczesno$ci jest nauczanie chocby elementéw fizyki
kwantowej. To wcale nie musi by¢ trudne, a glowne przeszkody sg - zdaniem autora - w
naszych glowach. Sprobujemy pokaza¢ najprostsze sposoby wprowadzenia do $wiata
kwantoéw, w tym rowniez, jak zupetnie prosto mozna przedstawi¢ dziatanie diody.
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Rekomendacja PTF na temat metod analizy wynikow
doswiadczen w nauczaniu szkolnym

Wiodzimierz Natorf ', Andrzej Zieba , Jan Grabski *, Andrzej Majhofer *,
Tadeusz M. Molenda *, Jan Mostowski °

"1 IX Liceum Ogélnoksztatcgce im. Klementyny Hoffmanowej,
ul. Hoza 88, 00-682 Warszawa, nauczyciel emerytowany
> Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
3 Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej, ul. Koszykowa 75, 02-660 Warszawa
* Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
> Wydzial Matematyczno-Fizyczny, Uniwersytet Szczeciriski,
ul. Wielkopolska 15, 70 - 451 Szczecin
S Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Przedstawiony zostanie projekt rekomendacji PTF dotyczacej sposobu wprowadzania
pojecia niepewnosci pomiaru do praktyki nauczania szkolnego. Uwzgledniamy mozliwosci
percepcyjne uczniéw podczas kolejnych etapoéw nauczania i proponujemy zakres metod
analizy szkolnych doswiadczen mozliwy do wprowadzenia na kazdym z tych etapow.
Rekomendacja skierowana jest do nauczycieli fizyki szkot wszystkich szczebli, autorow i
recenzentéw podrecznikow oraz innych osob majacych wplyw na nauczanie fizyki w polskich
szkotach.

W rekomendacji proponowane jest ujednolicenie stosowanych do tej pory réoznych metod
wyznaczania i r6znych form zapisu niepewnos$ci pomiaru.

Zawarte w ,,Rekomendacji” zapisy uwzgledniaja zalecenia opracowane przez
miedzynarodowe gremia (konwencja GUM z 1995 r), stosowane obecnie w praktyce
wspotczesnych nauk do§wiadczalnych i w technice.
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Po co nam eksperyment w dydaktyce?
Jerzy Jarosz

Pracownia Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski w Katowicach
40-007 Katowice, ul. Uniwersytecka 4

Znaczenie eksperymentu dla rozwoju nauki oraz jego rola w procesie weryfikowania
lub falsyfikowania teorii szczegétowych majg bez watpienia charakter fundamentalny. Dobrze
zaplanowane eksperymenty pozwalaja nie tylko wycofaé si¢ ze $lepych uliczek fatszywych
teorii, ale takze, potwierdzajac przewidywania teorii, pomagaja je umacnia¢ i rozwijac.

Eksperyment stosowany w dydaktyce i edukacji akademickiej i szkolnej, a takze
w edukacji pozaformalnej ma catkiem inne cele i pelni znacznie bardziej zroznicowang role.
Musi tez, oprocz jednoznaczno$ei i powtarzalno$ci, spetnia¢ znacznie wigcej warunkow, aby
mozna go bylo uzna¢ za dobry. Postugiwanie si¢ eksperymentem dydaktycznym stawia
wyktadowcy wiele wymagan i oznacza zwykle konieczno$¢ poswiecenia sporej ilosci czasu
i pracy. Jesli jednak zostanie on prawidlowo przygotowany i wiasciwie zastosowany, Staje si¢
narzedziem dydaktycznym, ktérego skuteczno$¢ trudno przecenic.

[1] J.Jarosz, Uczy¢ z pasjq. Wskazowki dla nauczycieli akademickich, pod red. B.Kozusznik
i J.Polaka, Wydawnictwo US, 121-136 (2014).
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Biofizyka demonstracyjna — symulacje biofizyczne

Aneta Mika

Wyzsza Szkota Edukacji i Terapii, Wydzial Zamiejscowy w Szczecinie
ul. Wawrzyniaka 8, 70-392 Szczecin,
Osrodek Doskonalenia Nauczycieli w ZCEMiP w Szczecinie

Biofizyka jest nauka, ktora dotyczy badan nad strukturami i procesami biologicznymi,
badan prowadzonych na Zywym organizmie przy uzyciu metod typowych
i charakterystycznych dla fizyki [1]. Nie jest to zadanie fatwe, poniewaz procesy zachodzace
w najbardziej zaawansowanym i zlozonym laboratorium jakim jest organizm ludzki sa
niezwykle skomplikowane i potaczone systemem wzajemnych zaleznosci.

W celu rozwiazania konkretnego problemu badawczego stosuje si¢ tzw. modelowanie
biofizyczne. Modele biofizyczne maja za zadanie w uproszczony sposob odwzorowaé proces
zachodzacy w organizmie. Modele zawieraja czesto uklady elementow mechanicznych,
hydraulicznych, elektrycznych i elektronicznych umozliwiajace nasladowanie proceséw
biologicznych przez procesy fizyczne. Roznig si¢ tez stopniem ztozono$ci. Powstaja wigc
zaréwno struktury bardzo skomplikowane (np. sztuczne serce, protezy bioniczne) tworzone
przez inzynieréw biomedycznych jak i struktury bardzo proste, mozliwe do wykonania przez
studentow, czy uczniow szkot srednich. Celem tych pierwszych jest dalece zaawansowana
praca naukowa i badawcza, natomiast proste modele majg postuzy¢ poznaniu i zrozumieniu
podstaw, istoty procesu biofizycznego.

Modele biofizyczne wykonane wlasnorgcznie przez studentéw podczas pracy kot
naukowych i uczniow klas medycznych w ramach zaje¢ z fizyki medycznej tgcza w sobie
wiele elementéw poznawczych. Student nie tylko zapoznaje si¢ z budowg i dziataniem
danego uktadu, danej struktury biologicznej, ale réwniez wykorzystuje do jej wizualizacji
znane mu prawa i zaleznos$ci fizyczne. W szkotach $rednich projekty biofizyczne umozliwiajg
przeprowadzenie zintegrowanego nauczania przedmiotow przyrodniczych, zauwazenie przez
uczniéw zwigzkow i wzajemnych korelacji miedzy tymi przedmiotami.

Podczas wystapienia zaprezentowane zostanie dziatanie wybranych, prostych modeli
biofizycznych jak rowniez ich funkcja poznawcza. Przedstawione zostang mozliwosci
wykorzystania omawianych modeli podczas wyktadow z biofizyki oraz zaje¢ z fizyki
medycznej.

[1] F. Jaroszyk (red.) — Biofizyka — Wydawnictwo Lekarskie PZWL (2008)
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Multimedialny podrecznik z fizyki
Przemyslaw Duda

Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Multimedialny podrecznik z fizyki, ktory zostat opracowany w ramach projektu ,,eFizyka
— multimedialne $§rodowisko nauczania fizyki dla szkét ponadgimnazjalnych”. Podrgcznik
obejmuje caty materiat podstawy programowej nauczania fizyki w  szkotach
ponadgimnazjalnych w zakresie podstawowym i rozszerzonym. Tres¢ podrgeznika
ilustrowana jest ogromng iloscig filmoéw 1 animacji komputerowych. Integralng czgscig
podrecznika sg réwniez: wirtualne eksperymenty fizyczne, Internetowe Laboratorium Fizyki
oraz zadania z pogranicza Informatyki i Fizyki.

Wirtualne Laboratorium Fizyki udostepnia ¢wiczenia dla szkoét $rednich, praktycznie
wprowadzajagce w techniki eksperymentalne dotyczace zjawisk fizycznych. Uczen ma
mozliwos¢ interaktywnego uczestniczenia w wykonaniu wirtualnych pomiaréw, ktore zostaty
wykonane tak, aby jak najbardziej odzwierciedlaty pomiary wykonywane w rzeczywistym
laboratorium.

Internetowe Laboratorium z Fizyki daje mozliwo$¢ przeprowadzenia do$wiadczen
fizycznych na rzeczywistej aparaturze umieszczonej na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej. Uzytkownik moze z dowolnego miejsca z dostegpem do Internetu sterowac
procesem pomiaru, kontrolowa¢ i modyfikowaé parametry obserwujac jednocze$nie jego
przebieg.

Produkty opracowane z wykorzystaniem MS Excel i VisualBasic for Application moga
postuzy¢ uczniom do tworzenia wlasnych animacji procesow fizycznych wedtug wtasnych
scenariuszy badz scenariuszy zaproponowanych przez nauczyciela.

Podrecznik zostat dopuszczony do uzytku szkolnego i jest dostepny na stronie
internetowej pod adresem http://ilf.fizyka.pw.edu.pl/podrecznik/.
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ARDUINO - potezne narzedzie na lekcji fizyki i nie tylko

Mirostaw Brozis

I Liceum Ogolnoksztalcqce w Stupsku ul. Sz. Szeregow 15
Akademia Pomorska w Stupsku ul. K. Arciszewskiego 22B
bromirl @poczta.fin

XXI wiek to czas gwaltownego rozwoju mikroelektroniki, jej masowo$¢ a co
najwazniejsze dostepnos¢ i niska cena. Jednym z najtanszych uktadéw programowalnych jest
ARDUINO [1]. Intuicyjna obshuga i ogromna ilo$¢ przyktadow zastosowania, dostgpna w
Internecie pozwala na rozpoczgcie pracy z programowania juz z uczniami szkoty
podstawowej. W trakcie zabawy w programowanie pojawia si¢ szansa na przemycenie wiedzy
fizycznej. Juz pierwsze projekty pozwalaja zrozumie¢ jak dziata dioda i jak mozna ja zepsué.
W trakcie zajac z dzie¢mi prowadzonymi w stupskim klubie Coolturka powstajg proste
projekty stacji pogodowych, modele $wiatet ulicznych. Uczniowie liceum poznaja tajniki
programowania oraz transmisji danych droga radiowa. Finalnym etapem pracy jest
zbudowanie minisatelity CanSAT na finaty polskiej edycji konkursu Cansats in Europe
(edycja 2016 oraz 2017). Zajecia z obstlugi ARDUINO prowadzone sg w ramach Stupskiej
Szkoty Mtodych Fizykow przy Akademii Pomorskiej w Stupsku. Studenci Akademii
Pomorskiej w ramach zaje¢ przygotowuja prototypy zestawoéw do przeprowadzania
doswiadczen na lekcji fizyki.

Praca (zabawa) z ARDUINO w bardzo elastyczny sposob pozwala przekazywac tajniki
programowania, elektroniki i fizyki. Prowadzenie zaj¢¢ wspomagane przez ARDUNO
wpisuje si¢ w edukacje metoda pracy STEM (science, technology, engineering and
matematics). Mozliwo$¢ sterowania portami wejscia i wyj$cia wymaga podstawowej wiedzy
o dziataniach elementéw elektronicznych i czujnikéw. Uczniowie poznajg zasady podlgczania
diody $wiecacej, zabezpieczania elementow przed uszkodzeniem. Podczas pracy z ARDUINO
uczniowie poznajg zasady pomiaru odleglosci za pomocg ultradzwickéw (buduja czujnik
cofania), poznaja zasade¢ dziatania termometru (potrafia mierzy¢ do 10 temperatur
jednoczesénie), steruja prostymi ukladami (automatyczne akwarium, podlewaczka do
kwiatow). Zastosowanie serwomechanizméw pozwala budowa¢ ramiona robotow gdzie
wymagane jest rozumienia mechaniki bryty sztywnej. Transmisja danych droga radiowa
wymaga wiedzy na temat propagacji fal. Te i wiele innych przyktadow pozwala na
stwierdzenie, ze mozliwe jest polgczenie nauki fizyki z elementami informatyki, matematyki.
Tanim i jednoczesnie atrakcyjnym dla uczniéw jest ARDUINO.

[1] https://www.arduino.cc
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Polski Optyczny Zegar Atomowy w Krajowym Laboratorium FAMO

M. Bober!, P. Morzynski', P. Ablewski!, A. Cygan!, P. Maslowski', D. Lisak!,
M. Zawada', R. Ciurylo!, W. Gawlik?, C. Radzewicz’

! Instytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun
2 Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Jagiellonski, ul. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
3 Instytut Fizyki Doswiadczalne, Wydziat Fizyki,
Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Najstabilniejszymi wzorcami czgsto$ci sa obecnie optyczne zegary atomowe wykorzystujace
wzbronione przej$cie w ultra-zimnych atomach Sr lub Yb umieszczonych w sieci optycznej [1]. Polski
Optyczny Zegar Atomowy (POZA) zostal zbudowany w Krajowym Laboratorium FAMO przez
konsorcjum Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika. Dwa niezalezne uktady z bozonowym izotopem 33Sr [2] zademonstrowaly stabilno$é na
poziomie 7x107"7. Opracowane na Akademii Gérniczo-Hutniczej tacze $wiattowodowe, w ktérym
wyeliminowane zostaly szumy transmitowanej czestoSci [3], potaczylo wzorce czasu UTC w
Glownym Urzgdzie Miar i Centrum Badan Kosmicznych PAN w Borowcu z zegarami optycznymi w
KL FAMO oraz radioteleskopem Centrum Astronomii UMK w Piwnicach. Poréwnanie, z uzyciem
$wiattowodu, miedzy wzorcem czasu UTC (AOS) [4] a optycznymi zegarami atomowymi pozwolito
bezposrednio wyznaczy¢ czesto$¢ przejscia zegarowego 'So-*Po *¥Sr z dokladnoscig 107'° [5] oraz
przeanalizowa¢ budzet nie pewnosci [6].

Te przedsigwzigcia otwieraja nowe mozliwosci badawcze. Pordwnanie zegarow optycznych
wykorzystujacych rézne jony bylo podstawa podania ograniczen na zmienno$¢ stalej struktury
subtelnej o [7]. Energie standéw ultra-zimnych czasteczek moga by¢ mierzone z doktadnoscia kHz-
owa i lepsza dajac perspektywy na testowania teorii opisujacych oddzialywania fundamentalne w
nano-skali [8]. Ponadto waskie optyczne rezonanse Feshbach umozliwiaja dynamiczna kontrolg
oddziatywan migdzyatomowych w kondensacie Bosego-Einsteina [9].

Jednym z wynikoéw uzyskanych z wykorzystaniem infrastruktury POZA byto laboratoryjne
wyznaczenie najlepszego obecnie ograniczenia na sprz¢znie hipotetycznej ciemnej materii w formie
defektow topologicznych z polami Modelu Standardowego [10]. Zegary optyczne z KL FAMO
zostaly tez po raz pierwszy wykorzystane jako wzorce czgstosci w astronomicznych pomiarach VLBI
[11] oraz spektroskopowych pomiarach potozen czasteczkowych linii widmowych [12].

Badania te byt wspierane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Narodowe
Centrum Nauki, Fundacj¢ na rzecz Nauki Polskiej, EMPIR oraz Akcje COST MOLIM.

. D. Ludlow, M. M. Boyd, J. Ye, i inni, Rev. Mod. Phys. 87, 637-701 (2015).

- Bober, P. Morzyfiski, A. Cygan, i inni, Meas. Sci. Technol. 26, 075201-10 (2015).

. Sliwczynski, P. Krehlik, A. Czubla, i inni, Metrologia 50, 133-145 (2013).

Azoubib, J. Nawrocki i W. Lewandowski, Metrologia 40, S245-S248 (2003).
Morzynski, M. Bober, D. Batoszek-Bober, i inni, Sci. Rep. 5, 17495-9 (2015).
Radzewicz, M. Bober, P. Morzynski, i inni, Phys. Scr. 91, 084003-6 (2016).

T Rosenband, D. B. Hume, P. O. Schmidt, i inni, Science 319, 1808-1812 (2008).

E.J. Salumbides, J. C. J. Koelemeij, J. Komasa,, i inni, Phys. Rev. D 87, 112008-8 (2013).
M. Yan, B. J. DeSalvo, B. Ramachandhran, i inni, Phys. Rev. Lett. 110, 123201-5 (2013).
] P. Wecisto, P. Morzynski, M. Bober, i inni, Nat. Astron. 1, 0009-6 (2016).

] P. Krehlik, L.. Buczek, J. Kotodziej, i inni, Astron. Astrophys. 603, A48 (2017).

] K. Bielska, S. Wojtewicz, P. Morzynski, i inni, J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transf. (praca przyj¢ta do
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Poszukiwania zmiennoS$ci fundamentalnych stalych fizycznych przy
uzyciu optycznych zegaréw atomowych

Piotr Wcislo”, Piotr Morzynski, Marcin Bober, Agata Cygan,
Daniel Lisak, Roman Ciurylo, Michal Zawada

Instytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Grudzigdzka 5, Torun

Jedna z mozliwych hipotez dotyczacych natury ciemnej materii przewiduje, ze moze
ona mie¢ struktur¢ defektow topologicznych [1]. Dla niezerowego sprz¢zenia z polami
modelu standardowego kontakt z takim obiektem efektywnie manifestowalby si¢ jako
chwilowa zmiana statych fundamentalnych. Niedawno Derevianko i Pospelov [2] pokazali, ze
sie¢ zsynchronizowanych zegarow atomowych moze zosta¢ uzyta do takich poszukiwan.
Najbardziej czulg na takie zaburzenia klasg zegarow atomowych sg optyczne zegary atomowe
[3-7] (zegary te s najbardziej czule na zmiany statej struktury subtelnej). W trakcie referatu
zostang zaprezentowane wyniki pierwszego tego typu eksperymentu przeprowadzonego w
Krajowym Laboratorium FAMO w Toruniu [8]. W naszym pomiarze uzyliSmy dwodch
strontowych optycznych zegaréw atomowych [9,10]. Wyznaczony przez nas limit na site
sprzgzenia tej hipotetycznej formy ciemnej materii do p6l modelu standardowego jest
porownywalny z najlepszym limitem, ktory mozna by osiaggna¢ wykorzystujac cata sie¢
zegaroOw atomowych znajdujacych si¢ na satelitach GPS [2] oraz istotnie przewyzsza
dotychczasowe laboratoryjne i astrofizyczne limity [11]. Pokazali$my, ze juz pojedynczy
optyczny zegar atomowy jest czuly na zaburzenia statej struktury subtelnej. Podejscie to
istotnie utatwi stworzenie globalnej sieci detektorow tego typu.

[1] A. Vilenkin, Physics Reports 121, 263 (1985).

[2] A. Derevianko and M. Pospelov, Nature Phys. 10, 933 (2014).
[3] T. Rosenband et al., Science 319, 1808 (2008).

[4] C. W. Chou et al., Phys. Rev. Lett. 104, 070802 (2010).

[5] N. Hinkley et al., Science 341, 1215 (2013).

[6] R. Le Targat et al., Nat. Commun. 4, 2109 (2013).

[7] B. J. Bloom et al., Nature 506, 71 (2014).

[8] P. Wecislo et al., Nat. Astron. 1, 0009 (2016).

[9] M. Bober et al., Meas. Sci. Technol. 26, 075201 (2015).

[10] P. Morzynski et al., Sci. Rep. 5, 17495 (2015).

[11] K. A. Olive and M. Pospelov, Phys. Rev. D 77, 043524 (2008).
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PnOF.3

Precyzyjna spektroskopia molekularna we wne¢kach optycznych
wykorzystujaca atomowe wzorce czestotliwosci

Szymon Wojtewicz, Agata Cygan, Katarzyna Bielska, Grzegorz Kowzan, Mikolaj
Zaborowski, Piotr Wcislto, Piotr Morzynski, Piotr Ablewski, Marcin Bober, Michal
Zawada, Piotr Maslowski, Roman Ciurylo, Daniel Lisak

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika w Toruniu, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Spektroskopia strat we wnegce (CRDS, cavity ring-down spectroscopy), bazujgca na
pomiarach czasu zycia fotondow we wnece optycznej, jest uznang technikg pomiarowa
charakteryzujaca si¢ wysokg czuto$cig i rozdzielczoscig spektralng. Technika ta jest w stanie
dostarczy¢ parametry spektroskopowe o doktadno$ci lepszej niz 0.1%, wymaganej we
wspolczesnych badania stanu ziemskiej atmosfery jak i przy weryfikacji kwantowo-
mechanicznych obliczen czgstosci przejs¢ molekularnych [1]. Zaprezentowana zostanie
spektroskopia molekularna z osig czgstotliwosci rejestrowanych widm dowigzang do
wzorcow czestotliwoéci w postaci optycznego zegara atomowego opartego na atomach 8Sr
[2] lub masera wodorowego realizujacego wzorzec UTC(AOS) [3].

Przedstawiony zostanie pierwszy eksperyment, w ktorym optyczny zegar atomowy
zostal uzyty jako referencja czestosci w spektroskopii molekularnej. Uzyskana niepewnos¢
potozenia linii widmowej Oz wynosi 8.2 kHz (wzglednie 2x1071), co jest wynikiem typowym
dla spektroskopii bezdopplerowskiej, ale uzyskanym w rezimie dopplerowskim.

Zaprezentowane beda wyniki najdoktadniejszych dotychczas pomiaréw ksztattu stabej
rowibracyjnej linii widmowej D> uzyskane w szerokim zakresie ci$nien i temperatur.
Zastosowanie w analizie danych wynikéw obliczen ab initio opisujgcych efekty zderzeniowe
pozwolito na wyznaczenie potozenia linii z niepewnoscig ponizej 400 kHz (<1.3x10° cm™).
Poréwnanie miedzy teorig a eksperymentem na tak dokladnym poziomie pozwoli na
testowania poprawek QED [4], a nawet toruje droge do poszukiwania nowych sil poza
Modelem Standardowym (jak dalekozasiggowe oddziatywanie pomigdzy hadronami [5]).

Przedstawione zostanie takze porownanie techniki CRDS z innymi czutymi metodami
wykorzystujacymi wnegki optyczne: komplementarna do CRDS spektroskopia szerokosci
modéw wneki (CMWS, cavity mode-width spectroscopy) oraz spektroskopia dyspersyjna
(CMDS, cavity-mode dispersion spectroscopy) [6]. Druga z nich oparta jest wylacznie na
pomiarach czgstosci modéw wneki rezonansowej z subhercowa precyzja w dziedzinie
optycznej i zapewnia petng informacje na temat widma dyspersyjnego badanego osrodka.
Nalezy podkresli¢, ze czgsto$¢ jest wielkoscig fizyczna, ktéra moze by¢é wyznaczana z
najwigksza doktadnoscig. Sprawia to, ze technika ta jest praktycznie niewrazliwa na efekty
aparaturowe, takie jak nieliniowo$¢ detektorow, i ma potencjal, by stac si¢ najdoktadniejsza z
technik spektroskopowych. Prezentowane wyniki pomiaréw linii rowibracyjnych CO metoda
CMDS sa pierwszymi widmami wyznaczonymi w petni z pomiaréw czg¢stotliwosci wzgledem
jej podstawowego wzorca UTC(AQS) [6].

[1] C. E. Miller i in., C. R. Phys. 6, 876 (2005); O. L. Polyansky i in., Phys. Rev. Lett. 114, 243001
(2015).

[2] M. Bober i in., Meas. Sci. Technol. 26, 075201 (2015).

[3] J. Jiang i in., Metrologia 52, 384 (2015).

[4]J. Komasa i in., J. Chem. Theory Comput. 7, 3105 (2011).

[5] E. J. Salumbides i in., Phys. Rev. D 87, 112008 (2013).

[6] A. Cygan i in., J. Chem. Phys. 144, 214202 (2016).
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Nowy sposob poszukiwan fizyki poza Modelem Standardowym

Szymon Pustelny

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
Kolaboracja GNOME

Z roku na rok eksperymenty poszukujace egzotycznych oddziatywan i czastek osiggaja
coraz wicksza precyzjg. Mimo tego jednak zaden z dotychczasowych eksperymentow nie
potwierdzil przewidywan teorii rozszerzajacych Model Standardowy. Dlatego tez wciaz
nieznana jest natura ciemnej materii czy ciemnej energii, niepoznane jest tez zroédto tamania
symetrii, ktore doprowadzito do bariogenezy. Wyjasnienie tych efektow jest jednym z
najwazniejszych wyzwan wspolczesnej nauki.

Negatywne wyniki wszystkich dotychczasowych eksperymentéw poszukujacych fizyki
poza Modelem Standardowym doprowadzily do naturalnego pytania o powod takiego stanu
rzeczy. Wydaje si¢, ze moze mie¢ ono swoje zrodto w jednym z trzech problemow:

1) Dotychczasowe eksperymenty sg wcigz zbyt mato czute by mozliwe bylo wykrycie
czastek ciemnej materii czy obserwacja efektow egzotycznych oddziatywan.

2) Istniejace modele teoretyczne sa bledne, a obserwacje sugerujace istnienie ciemnej
materii czy ciemnej energii s3 owocem niezrozumienia praw rzadzacych Wszechswiatem.

3) Podczas poszukiwan egzotycznych oddziatywan i czastek pojawiajg si¢ problemy,
ktorych konsekwencja jest brak rejestracji sygnalow eksperymentalnych.

O ile zbadanie dwoch pierwszych hipotez jest obiektem intensywnych badan od wielu lat,
o tyle pomyst na podjgcia ostatniego zagadnienia zostal zaproponowany przez nas po raz
pierwszy w 2010 roku [1,2].

U podstaw zaproponowanej przez nas idei poszukiwania fizyki poza Modelem
Standardowym stanegty poszukiwanie egzotycznych sprzezen spinowych. Pomiary takie
realizowane miaty by¢ przy pomocy magnetometréw optycznych, ktére czule sa na zmiany
dynamiki spinowej. W zaproponowanych przez nas przypadku zmiany te miatyby by¢
wywolane nie polem magnetycznym a innym sprz¢zeniem. Co kluczowe, nasz pomiar,
w przeciwienstwie do wczesniejszych eksperymentéw miat poszukiwac nie statych efektow, a
jedynie chwilowych sygnatéw, ktore bytyby manifestacja egzotycznych sprzezen. By jednak
odrézni¢ rzeczywiste sygnaly od zwyklego szumu, eksperyment sktada¢ si¢ miat nie z
jednego a z kilku, pracujacych synchronicznie urzadzen rozmieszczonych w geograficznie
odlegtych (100-10000 km) lokalizacjach. Dzigki temu mozliwe mialo by¢ odrdznienie
sygnalow pochodzacych od szumu lokalnego od tych, ktorych zrodlem bylyby globalne
zaburzenie spinowe.

Podczas referatu omodwione zostana podstawy zbudowanej globalnej sieci
magnetometrow optycznych oraz przedyskutowany zostanie pierwszy ,,naukowy” pomiar
przeprowadzony przy jej pomocy w czerwcu 2017. Przedstawione zostang wstgpne wyniki,
ktorych analiza pozwoli na sprawdzenie modelu teoretycznego postulujacego istnienie
ciemnej materii i energii w postaci pola aksjonowego o strukturze domenowe;j.

[1] S. Pustelny, D. F. Jackson Kimball, C. Pankow, M. P. Ledbetter, P. Wlodarczyk, P. Wcislo,
M. Pospelov, J. R. Smith, J. Read, W. Gawlik, and D. Budker, Ann. Phys. 525, 659 (2013).

[2] M. Pospelov, S. Pustelny, M. P. Ledbetter, D. F. Jackson Kimball, W. Gawlik, and D. Budker,
Phys. Rev. Lett. 110, 021803 (2013).
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Metamaterialy i meta-struktury fotoniczne
Jacek Pniewski
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Koncepcja metamateriatow, czyli materialow o niezwyktych wilasnosciach, m.in.
mechanicznych, elektrycznych i optycznych jest intensywnie rozwijana w ostatnich latach.

Termin metamateriat nie jest jednoznaczny, istnieje wiele definicji, ktore uwypuklaja
rézne cechy metamateriatow. Jedna z najbardziej elastycznych definicji w dziedzinie optyki
stanowi, iz metamaterial to formacja sztucznych elementow strukturalnych, zaprojekto-
wanych aby osiggna¢ korzystne i niespotykane wczesniej wlasnosci elektromagnetyczne.
Pojecie materiatu oznacza jednorodno$¢, a poniewaz metamateriaty posiadajg strukture perio-
dyczng, stata sieci elementéw strukturalnych powinna by¢ znacznie mniejsza niz uzyta dtu-
gos¢ fali Swiatla, a catos¢ mozemy opisywaé w kategoriach wielkosci skutecznych.

Pierwsza teoretyczna praca Veselago [1] z 1968 roku wskazywata na mozliwo$é
propagacji fali elektromagnetycznej w materiale wykazujagcym jednocze$nie ujemng przeni-
kalno$¢ elektryczng i magnetyczng, jednak dopiero w roku 2000 wykazano mozliwosé
wystgpienia nowego niezwyklego zjawiska — ujemnego zatamania fali padajacej na
powierzchnie metamateriatu [2].

Metamaterialy moga by¢ wielowymiarowe. Przyktadem sa meta-powierzchnie, czyli
powierzchnie o np. zadanej impedancji lub funkcji ksztalttujacej front falowy, czy
swiattowody fotoniczne, w ktorych struktura podfalowa stanowi ptaszcz §wiattowodu.

Nowoczesne technologie materiatowe umozliwiajg tworzenie hierarchicznych meta-
struktur, ktore wykazuja rozne uporzadkowanie w réznej skali [3]. Jednym z ostatnich
przyktadow sa meta-struktury posiadajace strukture siedmiorzedowa. Najmniejsze elementy
strukturalne to rurki o $rednicy 60 nm, ktore dalej sktadaja si¢ na elementy o rozmiarze 3 pm,
te, z kolei, na elementy o rozmiarze 3 pum itd. Najwigksze elementy strukturalne majg
rozmiary rzgdu milimetréw, a caly material wykazuje odmienne cechy optyczne, w zaleznosci
od dlugosci o$wietlajacej fali elektromagnetyczne;j.

Spodziewamy si¢, ze metamateriaty znajda zastosowanie w wielu dziedzinach nauki
i techniki, poczynajac od urzadzen fotonicznych, przez magazyny i Systemy konwersji
energii, po aplikacje biomedyczne i urzadzenia elektroniczne.

W wystapieniu zostanie przedstawiony rozwdj metamateriatow i meta-struktur foto-
nicznych w ostatnich dwoch dekadach.

[1] V. G. Veselago, “The electrodynamics of substances with simultaneously negative values of € and
w,” Sov. Phys. Usp. 10, 509—514 (1968).

[2] D. R. Smith, N. Kroll, “Negative refractive index in left-handed materials,” Phys. Rev. Lett. 85,
4184—4187 (2000).

[3] C. M. Soukoulis, M. Wegener, “Past achievements and future challenges in the development of
three-dimensional photonic metamaterials,” Nature Photon. 5, 523-530 (2011).

[4] X.Zheng et al., ,,Multiscale metallic metamaterials,” Nature Mat. 15, 1100-1106 (2016).
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Niezwykle wlasciwosci swiattowodow spiralnych

Maciej Napiorkowski

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika
Wroctawska

Spiralne $§wiattowody charakteryzuja si¢ wieloma nietypowymi cechami wynikajacymi
z ich symetrii. Pierwsze $wiattowody o spiralnym rdzeniu powstaly poprzez obracanie
preformy o niecentralnie potozonym rdzeniu podczas procesu wyciagania, co pozwala na
osiagnigcie skoku spirali rzedu pojedynczych milimetréw. Uzyskuje si¢ w nich wysoka
dwojtomnos¢ kotowa oraz jednomodowa propagacj¢ przy wysokiej czgstosci
znormalizowanej. Nowe typy skreconych $wiattowodéw czgsto posiadajg bardziej
skomplikowang geometrig, a skok spirali moze by¢ w nich zmniejszony nawet do dziesiatek
mikrometrow, co prowadzi do rezonansowych sprzgzen pomigdzy spolaryzowanymi kotowo
modami rdzeniowymi i plaszczowymi. Sprzgzenia w silnie skreconych $wiattowodach
pozwalaja na uzycie ich jako czujnikow, polaryzatorow kotowych, generatoréw wirdw
optycznych, oraz §wiattowoddéw o duzej srednicy pola modu do zastosowan w laserach duzej
mocy.

Wiasciwosci skreconych $wiattowodow wcigz nie zostaty w pelni wyjasnione, a w
wielu przypadkach proby wyjasniania obserwowanych eksperymentalnie zjawisk byly
ograniczone do metod przyblizonych. W ostatnich latach pojawita si¢ jednak doktadna,
wektorowa metod¢ symulacji pozwalajaca na modelowanie skreconych swiattowodow przy
wykorzystaniu formalizmu optyki transformacyjnej. W naszych badaniach wykorzystalismy
ta metode do przeprowadzenia pierwszych doktadnych analiz wlasciwosci propagacyjnych
$wiattowodow o spiralnym oraz skreconym eliptycznym rdzeniu, a takze nowych wlasciwos$ci
skreconych $wiattowodow mikrostrukturalnych.

W szczeg6lno$ci, po raz pierwszy dokladnie przeanalizowano wplyw skrgcenia na
efektywne wspotczynniki zatamania, rozktady natgzenia, polaryzacj¢ i1 straty modéw
podstawowych oraz modéw pierwszego rzgdu w $wiattowodzie o spiralnym rdzeniu.
Dodatkowo, zbadano mechanizm zaleznych od symetrii $§wiatlowodu sprzgzen migdzy
modami rdzeniowymi i1 plaszczowymi w s$wiattowodach o spiralnym oraz skreconym
eliptycznym rdzeniu, a takze wplyw ograniczenia struktury na sprzezenia w $wiattowodzie
mikrostrukturalnym. Ponadto, zbadano nieanalizowany wczesniej efekt powierzchniowego
rezonansu plazmonowego w §wiatlowodach o spiralnym rdzeniu pokrytych warstwa metalu.

Uzyskane wyniki odbiegaja znacznie od wczesniejszych przewidywan bazujacych na
metodach przyblizonych, ignoruja czgs¢ istotnych zjawisk, a w niektorych przypadkach
prowadza do blednych wnioskow. Zastosowanie metod symulacji wykorzystujacych optyke
transformacyjna pokazuje wiele nieopisanych wczesniej zjawisk, ktore moga prowadzi¢ do
nowych zastosowan skrgconych §wiattowodow w metrologii i telekomunikacii.

Optyka i fotonika IT
98



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw
PnOF.7

Szerokopasmowe planarne interferometry swiattowodowe
K. Gut
Katedra Optoelektroniki, Politechnika Slgska, 44-100 Gliwice, ul. Krzywoustego 2

Swiattowodowe struktury interferometryczne sa podstawa dziatania wielu sensoréw
chemicznych i biochemicznych [1]. W ostatnich latach zostaty opracowane $wiattowodowe
interferometry szerokopasmowe [2]. Do struktury falowodowej mozna wprowadzi¢ $wiatto z
pewnego zakresu dtugosci fali a na wyjsciu uktadu mozna rejestrowaé cate widmo sygnatu z
prowadzonego  zakresu. Zrealizowano uktady interferometryczne ktore wykorzystuja
szerokopasmowy uktad interferometru Macha-Zhendera [3-4]. Przedstawiono rowniez uktady
gdzie analizowano prace uktadow spektropolarymetrycznych [5]. W tego typu uktadach sg
wzbudzane w strukturze mody o ortogonalnych polaryzacjach TE i TM z wybranego
zakresu spektralnego. W' trakcie propagacji ustala si¢ roéznica fazy pomiedzy modami w
zalezno$ci od warto$ci parametréw optycznych ukltadu. Na wyjséciu uktadu polaryzator
sprowadza $wiatlo z obu typéw modow do jednej polaryzacji i mozna rejestrowacé sygnat
interferencyjny (rysunek 1.).
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Rys. 1. Interferometr spektropolarymetryczny
(BLS — szerokopasmowe zrodto swiatta, PW — warstwa $wiattowodowa, PP -podtoze,
P — polaryzator, S - spektrometr, SL — warstwa sensorowa)

W tego typu ukiadach interferometrycznych monotoniczna zmiana warunkow
propagacji powoduje monotoniczne przesuniecie rejestrowanego widma optycznego.
W prezentacji zostanie przedstawiony rozwoj szerokopasmowych uktadow interferencyjnych
na przestrzeni ostatnich lat oraz wlasne badania.

[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., Petrou, P Biotechnology Advances 34, 209 (2016).

[5] Gut, K., Opilski, Z., Bull. Pol. Acad. Sci.—Te. 63, 349 (2015).

Optyka i fotonika IT
99



-j 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

PnOF.8

Liniowe i nieliniowe cieklokrystaliczne struktury falowodowe

U.A. Laudyn, M. Kwasny, I. Ostromecka, M. Urbanowicz
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Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, Warszawa
email: ulaudyn@if-.pw.edu.pl

Ciekte krysztaly sa szczegdlnym typem o$rodkow anizotropowych optycznie. Sg to materiaty posiadajace
cechy zaréowno cieczy jak 1 cial stalych: z jednej strony sa plynne, z drugiej za$ zachowuja
dalekozasiegowe uporzadkowanie. W ogdlnosci anizotropia optyczna oznacza, ze efektywny wspotczynnik
zatamania dla liniowo spolaryzowanej wiazki fali elektromagnetycznej zawarty jest pomiedzy wartoscia n,
a ne bedacymi wspotczynnikami zalamania $wiatta (odpowiednio zwyczajnym i nadzwyczajnym)
charakterystycznymi dla konkretnego zwigzku ciektokrystalicznego. Konkretna warto$¢ uzalezniona jest od
kata zawartego pomigdzy kierunkiem dtugich osi molekut a kierunkiem wektora pola elektrycznego fali
elektromagnetycznej. Typowa komorka ciektokrystaliczna sktada si¢ z dwoch szklanych ptytek, ktore
dzigki odpowiednio przygotowanym powierzchniom ograniczajacym, zapewniaja jednorodne
uporzadkowanie molekut cieklego krysztalu w calej objetosci. W tym celu stosuje si¢ tzw. warstwy
orientujace pozwalajace uzyska¢ zadany rozktad molekul w komoérce cieklokrystalicznej a tym samym
zadany rozktad wspotczynnika zatamania.

W niniejszej pracy przedstawiony zostanie stan prac dotyczacy wytwarzania ciektokrystalicznych
falowodow optycznych z wykorzystaniem precyzyjnie wykonanych i zaprojektowanych warstw
orientujacych zapewniajacych zadany, zmienny rozklad molekut cieklego krysztalu. W ten sposob
uzyskiwane sg obszary o zmiennym rozkladzie wspofczynnika zalamania zardwno w kierunku
poprzecznym jak i podtuznym do osi propagacji wigzki $wiatta. Umozliwia to na uzyskanie precyzyjnie
zaprojektowanych struktur zakrzywiajacych bieg wigzki o Zzadanej geometrii (rozmiarach i ksztalcie).
Wytworzone w ten sposob ciektokrystaliczne falowody umozliwiajg kontrole nad kierunkiem propagacji
sygnalu optycznego zar6wno w rezimie niskich nat¢zen $wiatla (propagacja liniowa) jak réwniez dla
wysokich natgzen, wywotujacych efekty nieliniowe zwiazane z oddzialywaniem sygnatu optycznego z
molekutami nematycznego cieklego krysztalu. Dodatkowo, struktura taka nie wymaga stosowania
zewnetrznego pola elektrycznego, co jest istotnym atutem w kontek$cie potencjalnych zastosowan w
srodowiskach tatwopalnych lub wybuchowych. Wytworzone w ten sposob struktury stwarzaja mozliwosé
budowy elementéw optycznych do catkowicie optycznego przesylania, przelaczania i sterowania
kierunkiem propagacji sygnatu.
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Precision Laser Spectroscopy of Atomic Hydrogen
Theodor W. Hansch

Faculty of Physics, Ludwig-Maximilian-University, Munich, Germany
and Max-Planck-Institute of Quantum Optics, Garching, Germany

Precision laser spectroscopy of the simple hydrogen atom has long provided an intriguing
path to fundamental physics research at low energies. Since the first Doppler-free saturation
spectroscopy of the Hydrogen Balmer-alpha line in 1972, the accuracy of laser spectroscopic
measurements in atomic hydrogen has advanced by 8 orders of magnitude, approaching the
limit set by the definition of the unit of time. Such measurements permit tests of quantum
electro-dynamic theory, they yield values of the Rydberg constant and the proton charge radius,
and they provide a reference for laser spectroscopy of antihydrogen and of other hydrogen-
like exotic atoms, notably muonic hydrogen and muonic deuterium. The rms proton charge
radius as derived from laser measurements of the 2s-2p Lamb shift in muonic hydrogen some
years ago is about 4% smaller than that obtained from hydrogen spectroscopy or electron scat-
tering experiments. This “proton size puzzle” has not yet been resolved. Current experiments
in our laboratory aim to confirm or resolve this puzzle. They include fluorescence spectroscopy
of 2s—np transitions in a cold collimated atomic beam, and direct Doppler-free frequency
comb spectroscopy of the 1s — 3s, 3d two-photon transition in a cold atomic sample.

Future precision spectroscopy of hydrogen-like cold, trapped He+ ions, using a high
harmonic generation frequency comb source near 60 nm, together with measurements of the
helium nuclear charge radius via the 2s-2p Lamb shift in hydrogen-like muonic helium ions,
will permit even more sensitive searches for possible new physics.

Sesja plenarna III
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WtPLE.2

Quantum mechanics of photons
Iwo Bialynicki-Birula

Center for Theoretical Physics, Polish Academy of Sciences
Al. Lotnikdw 32/46, 02-668 Warsaw, Poland

Quantum mechanics of photons is usually handled within the framework of the electro-
magnetic field quantization. I will show that the photon treated as an elementary particle can
also be described within the framework of relativistic quantum mechanics. This formulation
gives a better understanding of such concepts as helicity, polarization and spin.

Sesja plenarna I1I
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WtPLE.3

Structural entanglements in proteins and their complexes
Marek Cieplak

Institute of Physics, Polish Academy of Sciences
Al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warsaw, Poland

There is an abundance of topological features associated with proteins and their comp-
lexes. In multi-chain protein complexes, there is a possibility that two chains are natively
entangled so that when one pulls at both termini of each chain simultaneously then the chains
lock together and cannot be separated. In fact, we have identified about 900 entangled systems
in a subset of the Protein Data Bank - the databank that stores experimentally determined
protein structures. The individual protein chains themselves may have non-trivial topologies.
In particular, there are proteins that have a knot, typically with three intersections, like the
trefoil knot, but sometimes even with six intersections, like the Stevedore stopper knot. The
interesting questions to ask are: what is the biological role of the knots, how do they form
during folding, and how do they affect thermal and mechanical stabilities. We elucidate many
knot-related physics by employing a coarse-grained structure-based molecular dynamics
model which allows for studies of large conformational changes. In particular, we show that
knotting is facilitated by formation of a slipknot during the very process of the protein assembly
at the ribosome, especially in the case of the deeply knotted proteins, in which the knot ends
are distant from the termini. The presence of the covalent disulfide bonds may introduce other
topologically interesting motifs such as cystine knots and lasso. We show that the cystine knot
motif yields particularly large resistance to unraveling through stretching. Knotted structures
may also arise in intrinsically disordered peptide chains, such as polyglutamine tracts, but
their nature is transient. These tracts are fused in huntingtin protein which is associated with
Huntington disease, a well-known genetically-determined neurodegenerative disease. We
show that the presence of a knot in the tract hinders and sometimes even jams translocation,
leading to toxicity.

Sesja plenarna III
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Photonic Orbital Angular Momentum: A Beautiful Quantum Laboratory
Anton Zeilinger

Vienna Center for Quantum Science and Technology (VCQ),
Faculty of Physics, University of Vienna &

Institute of Quantum Optics and Quantum Information (1QOQI),
Austrian Academy of Sciences

Orbital Angular Momentum States form a discrete, infinite dimensional Hilbert space.
In the talk, I will report on some recent experiments and theoretical concepts where these
states have been applied to implement entanglement in higher dimensions. Some of these
results were achieved with the help of the computer algorithm Melvin which is able to find

very counter-intuitive setups for experiments

Sesja plenarna IV
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Robot twoj brat: hipoteza niebiologicznej ewolucji inteligencji
Wiestaw A. Kaminski
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie

Modzg homo sapiens, fizyczne podtoze $wiadomosci i inteligencji, jest uwazany za najbar-
dziej ztozony funkcjonalnie uktad naszego Wszech$wiata. Od dawna podejmowane sa proby
modelowania mozgu i jego funkcjonowania, ktore od poczatku pierwszej dekady obecnego
wieku wspomagane sg bezprecedensowym wzrostem mocy obliczeniowej systeméw kompu-
terowych [1] oraz réwnie bezprecedensowym rozwojem sztucznej inteligencji (SI) [2], pozwa-
lajgcym moéwié o sztucznej $wiadomosci i nowych kognitywnych wilasciwosciach maszyn
i program6éw komputerowych. To blyskawiczne przyspieszenie dostarcza podstaw do progno-
zowania dalszych loséw odbywajgcej si¢ na naszych oczach ewolucji inteligencji, tym razem
w ukladach nie biologicznych. Najdobitniej streszcza je hipoteza ,,0sobliwosci” w rozwoju
inteligencji [3], gdy nastapi odszczepienie inteligencji i $wiadomosci od dotychczasowe;j
biologicznej ,,kotyski” wyzszych funkcji poznawczych cztowieka, a dalszy rozwdj tworzacej
si¢ superinteligencji postgpowal bedzie albo w cyberspotecznosei niebiologicznej, albo
w spoteczno$ci hybryd ludzko-cybernetycznych [4], albo we wspdtistniejacych obok siebie:
spolecznosci homo sapiens i spotecznosci emow [5].

Skok jakosciowy w rozwoju SI rodzi réwniez emocje i obawy, ktorych mocnym akcentem
sg apele i listy otwarte kierowane przez wybitne osobistosci, w tym fizykéw [6], do spotecz-
nos$ci naukowych, kregow politycznych i biznesowych, zwiazanych z badaniami nad sztuczna
inteligencja, mysleniem maszyn i ich $wiadomoscia (i samo$§wiadomoscia?) oraz wdrazaniem
takich technologii. M6wi si¢ w nich nie tylko o potrzebie kontrolowanego rozwoju SI w taki
sposob, by efekty nie zagrozity homo sapiens [7], ale rowniez o koniecznosci ukierunkowania
badan nad SI na promowanie ,,pokojowej” koegzystencji SI z homo sapiens oraz zgodnego
wspoltworzenia warunkOw nowego etapu rozwoju inteligencji na Ziemi [8].

W wykladzie zostang omowione rdzne aspekty hipotezy niebiologicznego rozwoju
inteligencji oraz propozycje wspotistnienia obu rodzajow ,kogitacji” (cogito ergo sum, ago
ergo cogito) w procesie powstawania superinteligencji.

[1] Na czele listy najsilniejszych superkomputeréw Top-500 znajduja si¢ obecnie chinskie ,,monstra”
obliczeniowe o wydajnosci siggajacej 100 Peta flopsow.

[2] Spektakularne zwycigstwo programu AlphaGo, stworzonego przez Alphabet Inc.’s Google Deep
Mind, nad najwybitniejszymi strategami gry go: trzykrotnym mistrzem Europy Fanem Hui (pazdziernik
2015) oraz legendarnym zdobywca 18 tytulow mistrza $wiata Lee Sedolem (rozgrywke $ledzito 200
mln obserwatorow internetowych z calego $wiata). Gra ma ztozono$¢ przestrzeni stanéw szacowana
na 10%; dla poréwnania ztozono$¢ szachéw szacuje sie na 102,

[3] Ray Kurzweil, Singularity: 2045: ,,the point in time when machine intelligence surpasses human
intelligence”.

[4] Wiestaw Andrzej Kaminski, Robot — twoj brat: homo sapiens wobec wyzwan superinteligencji
(w przygotowaniu).

[5] Robin Hanson, The Age of Em: Work, Love and Life when Robots Rule the Earth (Oxford Univer-
sity Press, 2016).

[6] S. Hawking, S. Russel, M. Tegmark, F. Wilczek, artykut wstepny w Huffington Post (2014.X1I):
,»the creation of Al will be the biggest event in human history”; ,,the biggest existential threat”.

[7] Analogia do petycji Le6 Szilarda i 69 uczestnikdw projektu Manhattan z 17 lipca 1945 r. w sprawie
uzycia bomby atomowej przeciw Japonii nasuwa si¢ nieodparcie.

[8] Zasady z Asimolar (konferencja Beneficial Al, 5-8 stycznia 2017, Future Life Institute, Cambridge,
MA).
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WtPLE.6

O obrotach ciat jadrowych
Adam Maj
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN w Krakowie

Jadro atomowe ma rozmiary kilku femtometrow, jest wigc obiektem kwantowym, ok.
100 000 razy mniejszym od atomu, w zwigzku z czym do opisu jego standow wzbudzonych
powinno si¢ uzywa¢ modeli zgodnych z mechanika kwantowa. Okazuje si¢ jednak, ze wiele
wlasnosci jadrowych jest z powodzeniem opisywanych modelami klasycznymi (lub
potklasycznymi), ktore uzywaja takich poje¢ z makroswiata jak deformacja ksztaltu, rotacja,
wibracja itp. Dzieje si¢ tak, poniewaz oddziatywania jadrowe sg krotkozasiggowe - ich zasieg
jest pordwnywalny z rozmiarami nukleonéw - nukleony poruszajgce sie¢ w jadrze ,,praktycznie
si¢ dotykaja”. To oznacza, ze rozklad gestosci jadrowej ma dobrze okreslone ,.brzegi”, co
pozwala wprowadzi¢ bardzo praktyczne w dyskusjach pojecie powierzchni jadrowe;j. Jest ono
praktyczne, poniewaz pozwala opisywaé rezultat skomplikowanych kwantowych
oddziatywan nukleon-nukleon tatwo wyobrazalnym pojeciem ksztattow. Zgodnie z teorig
Bohra i Mottelsona, za ktéra uzyskali oni nagrod¢ Nobla, z powierzchniami - a wige i
ksztattami jadra - mozna zwigza¢ kwantowy opis ruchéw tych powierzchni, tzw. Model
Bohra. Nazywamy je kolektywnymi, takimi jak rotacja czy wibracja powierzchni (ruch
powierzchni to nasz skrot myslowy; w rzeczywistosci mamy kwantowy ruch wielu czastek,
stad kolektywnosc).

Takie modele stosuje si¢ z powodzeniem do interpretacji wynikdéw najnowszych badan
eksperymentalnych, ktore sa prowadzone m.in. przez polskie grupy badawcze zar6wno w
duzych osrodkach zagranicznych jak i w Polsce.

W moim wykladzie skupi¢ si¢ na trzech wybranych osiagnigciach polskich grup
eksperymentalnych, badajacych kolektywne wlasno$ci obracajacych si¢ jader atomowych.
Omowig¢ wyniki badan dotyczacych zjawiska gwattownej zmiany ksztattu rotujacego jadra ze
sptaszczonej do wydluzonej elipsoidy, czyli tzw. jadrowego przejscia ksztaltu Jacobiego.
Badanie te przeprowadzono z wykorzystaniem pomiaréw fotonéw z rozpadu tzw.
gigantycznego rezonansu dipolowego. Przedstawi¢ metode wzbudzenia kulombowskiego i jej
zastosowanie do badan ksztaltow jadrowych oraz wyniki eksperymentéw, w ktérych
stwierdzono istnienie obracajacych si¢ jader o ksztalcie elipsoidy trojosiowej. Wreszcie na
koniec, zademonstruje wyniki badan, na podstawie ktorych wykazano, ze obracajace si¢ jadra
atomowe mogg wykazywac cechy chiralnosci.

Sesja plenarna IV
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Kwantowe stany splatane w ukladach wieloczastkowych
Karol Zyczkowski'?

Y Instytut Fizyki UJ, ul. Lojasiewicza 11, 30-48 Krakéw
2 Centrum Fizyki Teoretycznej PAN, al. Lomikéw32/44, 02668 Warszawa

Kwantowe splatanie to efekt nieklasycznych korelacji pomigdzy poduktadami uktadu
kwantowego. Splatanie powstaje w wyniku odziatywania poduktadéw, lecz moze zostaé
zachowane takze po przestrzennym rozdzieleniu obu poduktadow, przy zatozeniu braku
odziatywania z otoczeniem. Stany splatane stanowia kluczowy zasob wykorzystywany w
kwantowej teleportacji, kwantowej kryptografii, gestym kodowaniu i wielu algorytmach
obliczen kwantowych. Kwantowe splatanie mozna zrealizowa¢ eksperymentalnie wykonujac
doswiadczenia z fizyki atomowej, fotoniki i optyki kwantowej, oraz fizyki jadrowej i fizyki
ciala statego, a teoria splatania wykorzystywana jest wspolczesnie w wielu dziatach fizyki
teoretycznej.

W celu ilo$ciowego opisu zjawiska wprowadzono szereg miar kwantowego splatania,
lecz zadna z nich nie jest idealna: niektore wielko$ci posiadaja atrakcyjne wihasnosci, lecz
trudno je obliczy¢ i zmierzy¢, natomiast inne miary, latwiejsze w uzyciu, maja widoczne
wady, przyktadowo nie pozwalaja na jednoznaczne rozrdznienie standéw splatanych i stanow
separowalnych. W przypadku uktadéw dwuczastkowych opis splatania jest stosunkowo
prosty, a znane stany Bella, np. [y*> = (|00> + [11>)/V2, mozna stusznie uznaé za stany
maksymalnie splatane.

Sytuacja komplikuje si¢ znacznie, gdy rozwaza si¢ uktady sktadajace si¢ z trzech lub
wigkszej liczby czastek. W tym przypadku trudno rozstrzygnaé, ktory stan jest najbardziej
splatany, gdyz roézne miary splatania przyjmuja najwigksze warto$ci dla réznych stanow.
Ciekawa wlasnoécia kwantowego splatania jest jego monogamia: jesli ukiad trojczastkowy
jest w stanie czystym wykazujacym maksymalne splatanie pomigdzy czastkami A oraz B, to
czastka C nie moze by¢ splatana z zadng z nich. Natomiast istnieja stany splatane trzech
czastek, (przykladowo |GHZ> = (J000> + |111>)/\2), lecz po usunigciu jednej z nich
zredukowana dwu-czastkowa macierz gestosci nie bedzie odpowiadala stanowi Bella.

Inny paradoks odkryto w uktadzie czterech kubitow [1]: jesli stan czteroczastkowy
bedzie maksymalnie splatany wzglgdem podziatu AB|CD oraz podziatu AC|BD, to nie moze
by¢ jednoczesnie maksymalnie splatany wzgledem trzeciego mozliwego podziatu: AD|BC.
Co wazniejsze, stany o takich symetrycznych wilasnosciach istnieja dla uktadu czterech
poduktadow, z ktorych kazdy posiada trzy poziomy. Znajac wyniki pomiaréw wykonanych w
dowolnych dwoch poduktadach mozna przewidzie¢ wyniki uzyskane w pozostatych dwoch.
Wykorzystujac rozmaite techniki kombinatoryczne [2-4] skonstruowano niedawno rdézne
stany wieloczastkowe o podobnych wlasnosciach, ktore moga znalez¢é zastosowanie w
protokotach kwantowej komunikacji pomiedzy wieloma uzytkownikami.

[1] A. Higuchi and A. Sudbery, How entangled can two couples get?, Phys. Lett. A 272, 213 (2000).

[2] D. Goyeneche and K. Zyczkowski, Genuinely multipartite entangled states and orthogonal arrays.
Phys. Rev. A 90, 022316 (2014).

[3] D. Goyeneche, D. Alsina, J. I. Latorre, A. Riera, K. Zyczkowski, Absolutely Maximally Entangled
states, combinatorial designs and multi-unitary matrices, Phys. Rev. A 92, 032316 (2015).

[4] D. Goyeneche, J. Bielawski, K. Zyczkowski, Multipartite entanglement in heterogeneous systems,
Phys. Rev. A 94, 012346 (2016).
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WtSO0.2

Nauka jako zjawisko spoleczne: modele agentowe

Pawel Sobkowicz

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, A Sottana 7, 05-400 Otwock

Modele agentowe zyskuja coraz wieksza popularnos¢ w opisie zjawisk spotecznych.
Podejscie oparte na symulacjach, znane z nauk fizycznych, zapewnia ogromna elastycz-
nosé, z przez to pozwala na operacyjne zrozumienie mechanizmow i zaleznosci w roznych
domenach zycia spolecznego. Przyklady obejmuja stale rosngca liczbe zagadnien — od
modelowania ruchu ulicznego czy ewakuacji spanikowanego ttumu, po modele proceséw
wyborczych czy ekonomicznych. W wielu przypadkach, ze wzgledu na ogromny stopien
ztozonosci procesoéw, wykorzystanie modeli agentowych i symulacji daje wyjatkowe szanse
na efektywna analize problemu. Takze nauka, rozumiana jako zjawisko spoteczne o bardzo
istotnej wadze, moze by¢ przedmiotem skutecznej analizy w oparciu o modele agentowe.
Przyktadem moga by¢ wyniki wezesniejszych modeli, ktére poswiecone byly dynamice
zmian paradygmatoéw w roznych dyscyplinach naukowych [1] oraz zagadnieniom innowa-
cyjnosci w grantowych, konkursowych systemach finansowania badari [2].

W obecnej pracy przedstawiamy wyniki symulacji proceséw rozwoju dyscyplin na-
ukowych, w oparciu o indywidualne decyzje badaczy, motywowane ciekawoscia naukows,
szansami na uzyskanie finansowania oraz modami [3]. Model bierze pod uwage (w ogra-
niczonym zakresie) indywidualny rozwoéj kariery naukowcow, uwarunkowane czynnikami
spoleczno-politycznymi preferencje finansowania oraz popularno$é¢ poszczegdlnych dys-
cyplin i tematéw badari. Model opracowany zostal w dwoch wersjach. W pierwszej z
nich agenci, reprezentujacy srodowisko badaczy, funkcjonuja w catkowicie abstrakcyjne;j
przestrzeni potencjalnych tematéw badawczych, reprezentowanej przez dwuwymiarowa
szachownice. Celem modelu uproszczonego jest analiza indywidualnej dynamiki i doboér
parametréw symulacji.

Druga z wersji modelu ma na celu odtworzenie proceséw w §rodowisku naukowym
odtwarzajacym realistycznie powiazania miedzy dyscyplinami i tematami badawczymi.
Dane, na ktorych oparto wsad do modelu, pochodza z bogatego w informacje repozyto-
rium Research Council Wielkiej Brytanii (RCUK). Pomimo uproszczen obecnych w mo-
delu, mozliwe byto odtworzenie czesci znaczacych charakterystyk rzeczywistego systemu
funkcjonowania srodowiska badawczego, przyktadowo, zmian w czasie rozktadu popular-
nosci tematéw oraz odtworzenie skokowej zmiany tego rozktadu w okolicach roku 2012.

Uzyskane wyniki pokazuja na potencjalna uzytecznosé modeli agentowych w opisie
nauki. Réwnoczesnie wskazuja jednak na luki w dokumentowaniu proceséw naukowych, w
tym w szczegolnosci efektywnosci systemu finansowania badari. Wsréd niezwykle trudno
dostepnych sa dane dotyczace odrzuconych projektéow badawczych, statystyki projektow
zakoriczonych bez znaczacych sukceséw, badania dotyczace odejéé z aktywnej dziatalno-
Sci naukowej itp. Znakomita wiekszo$¢ upublicznianych danych skoncentrowana jest na
sukcesach nauki. A dla zrozumienia procesow, szczegélnie w czasach gdy prawdopodo-
bienstwo uzyskania grantu badawczego spada ponizej 10%, kluczowe jest poznanie takze
zjawisk negatywnych. Uwazne monitorowanie takich danych w polaczeniu z elastycznymi
modelami agentowymi moze daé¢ szanse na wsparcie systemowej reformy nauki.

[1] P. Sobkowicz, Scientometrics, 87, 233, (2011)
[2] P. Sobkowicz, Journal of Artificial Societies and Social Simulation, 18(2), 13, (2015)
[3] P. Sobkowicz, Journal of Artificial Societies and Social Simulation, 20(2), 5, (2017)
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WtS0O.3

Spektroskopia laserowa w zastosowaniu
do wykrywania markerow chorobowych w oddechu ludzkim

T. Stacewicz 1, Z.. Bielecki 2, J. Wojtas 2, J. Mikotajczyk 2, D. Szabra 2,
P. Magryta ', A. Prokopiuk *

nstytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Warszawski, Pasteura 5, 02-923 Warszawa
*Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa

W ostatnich latach obserwuje si¢ intensywny rozw6j metod diagnozowania stanéw chorobowych w
oparciu o badania powietrza wydychanego. Analiza oddechu, w wypadku stwierdzenia w nim zbyt
wysokiej koncentracji pewnych gazowych zwigzkow chemicznych, zwanych biomarkerami, moze da¢
szybka odpowiedz o konkretnym procesie chorobowym (tab. 1), czg¢sto na wczesnym etapie lub
postuzy¢ do monitorowania procesu leczenia. Ponadto jest nicinwazyjna i bezbolesna.

Tab. 1. Przykladowe biomarkery schorzen i ich typowe stgzenia

Stezenie w Dlugos¢ fali | Uzyskana Technika
Biomarker oddechu zdrowego Przykladowe choroby detekcji czulo$é detekeji
czlowieka [ppb] [nm] [ppbl
Aceton <1400 cukrzyca 266 5000 SSWO
Amoniak <2000 Choroby watroby, choroba wrzodowa 1527,041 1000 MUPASS +
zotadka i dwunastnicy wywotana WMS
przez Helicobacter Pylori
Etan <12 Choroba Alzhaimera, miazdzyca, 3348,16 3,5 SSWO
cukrzyca, rak
Metan < 10000 Bakterie jelitowe 2253,66 100 MUPASS +
WMS
Siarczek <30 Choroby watroby, odrzucenie 4875 1 SSWO
karbonylowy przeszczepu ptuc
Tlenek azotu <50 Astma, przewlekle zapalenie oskrzeli 5262,96 5 SSWO
Tlenek wegla < 10000 Rozstrzenie oskrzeli, stres 2333,72 400 MUPASS
oksydacyjny, astma, angina, +WMS
hiperbilirubinemia

W ramach realizowanego w naszym zespole projektu badawczego SENSORMED opracowany

zostal system detekcji sensorow biomarkerow wymienionych w tab. 1. Stezenie tych gazéw w probece
powietrza wydychanego z ptuc wyznaczane jest na podstawie pomiaru absorpcji promieniowania
laserowego dostrojonego do wybranych molekularnych linii spektralnych. Wykorzystano ultraczute
techniki pomiaru absorpcji: Spektroskopi¢ Strat we Wngce Optycznej (SSWO/CEAS) oraz
spektroskopie wieloprzej$ciowa polaczong z technikg modulacji fali lasera (MUPASS + WMS).
Schemat systemu sensoréw przedstawiony zostal na rys. 1. Poza modulem detekcji optycznej i
modutem analizy danych opracowano takze uktad pobierania i kOIldyQ] onowania probki wydychanego
System ,,Sensormed” pOWletrza
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Analizowanie |5
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Badania realizowano w ramach projektu Sensormed (ID 179900) finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju oraz projektu DEC-2011/03/B/ST7/02544 finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Zimny ultraszybki zapis fotomagnetyczny
Andrzej Stupakiewicz
Wydzial Fizyki, Uniwersytet w Bialymstoku

Znalezienie nowych mechanizméw przetaczenia magnetyzacji, przy jak najmniejszej
dyssypacji energii i jednoczesnie jak najwigkszej szybkosci, jest jednym z fundamentalnych
wyzwan dla nowego kierunku we wspoétczesnej fizyce taczacej obszary optyki i magnetyzmu
w skali femtosekundowej — tzw. ,,femtomagnetyzm”.

Zaprezentowanie  zostanie nowa metoda ,zimnego” ultraszybkiego zapisu
fotomagnetycznego w przezroczystej warstwie ferrimagnetycznego dielektryka przy
wykorzystaniu wylacznie pojedynczego femtosekundowego impulsu laserowego [1]. Zmiana
polaryzacji liniowej impulsu pozwala przetaczyé magnetyzacje, zapisujac stan ‘0’ Iub ‘1° w
sposob powtarzalny i odwracalny. Odkryto nowy mechanizm tego przelaczenia, ktory
umozliwia najszybszy znany dotychczas proces zapisu i odczytu informacji wraz z ekstremalnie
niskim zuzyciem energii w trakcie zapisu. Metoda ta moze zrewolucjonizowaé technologie
pamigci magnetycznych [2].

[17 A. Stupakiewicz, et al., Nature 542, 71 (2017).
[2] K. Dziedzik, U. Dabrowska, Forum Akademickie 6, 52 (2017).
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Analiza powierzchniowych testéw immunologicznych
przystawki do smartfonu wykrywajacej niebezpieczna zywno$¢

A. Budkowski'", K. Gajos!, K. Awsiuk!, J. Rysz!, A. Bernasik?

! Instytut Fizyki im. M. Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow
2 Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw

Efektem globalizacji jest obecno$¢ w sklepach zywnosci od nieznanych producentow.
Tylko drobna jej czg§¢ trafiajaca na unijne polki (ok. 1%) przechodzi uprzednie testy.
Powodem sag drogie i dlugotrwate metody jej analizy. Odpowiedzig na rosngce obawy o
bezpieczenstwo zywnosci jest idea zintegrowanego ze smartfonem urzqdzenia do jej
testowania (Rys. A), ktére jest powszechne i niedrogie oraz pozwala tworzy¢ — poprzez
wysylane ,,do chmury” metadane — mapy monitorujace zagrozenia w skali globalne;j.

Prototyp takiego urzadzenia powstal w ramach zakonczonego w 2016 roku projektu 7PR
FOODSNIFFER (10 partneréw, 4 min Euro), kierowanego przez I. Raptisa z NCSR
Demokritos [1]. Sercem urzadzenia jest nowatorski spektroskopowy uktad scalony (Rys. B),
zawierajagcy m.in. 10 interferometrycznych biosensoréw Macha-Zehndera (Rys. C) o
odpowiednio sfunkcjonalizowanych powierzchniach detekcyjnych. Uktad FOODSNIFFER
potrafi wykry¢ jednoczes$nie, w pojedynczym tescie w ciggu minut, do 3-4 r6znych substancji
szkodliwych w zywnosci (alergenéw, mykotoksyn, pestycydow) dla ktoérych opracowano
weczesniej powierzchniowe testy immunologiczne.

Celem wyktadu jest prezentacja prac polskiego zespotu w projekcie FOODSNIFFER [2],
odpowiedzialnego za na mikroskopowa i spektroskopowa analiz¢ powierzchniowych testow
immunologicznych. Do osiagni¢¢ zespotu nalezy m.in. obrazowanie chemiczne in situ (za
pomoca spektrometru TOF-SIMS) powierzchni detekcyjnych (20 pm x 600 pm) mikro-
strukturyzowanego uktadu scalonego (Rys. D) oraz opis ich subtelnych zmian chemicznych
(Rys. E), zachodzacych przy wprowadzaniu réznych biomolekut w kolejnych krokach (1.-5.)
funkcjonalizacji 1 testu immunologicznego. Analiza powierzchniowa parametrow
przestrzennie ograniczonego mikro-nakraplania biomolekut detekcyjnych doprowadzita do
pigciokrotnego zwigkszenia czutosci scalonego uktadu biosensoréw FOODSNIFFER.
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[1] EC CORDIS NEWS http://cordis.europa.eu/news/rcn/36542 pl.html.

[2] K. Gajos, A. Budkowski, J. Rysz, et al., Appl. Surf. Sci. 290, 199 (2014), ibid. 385, 529 (2016),
ibid. 410, 79 (2017), Analyst 140, 1127 (2015) (back cover), Colloids Surfaces B 150, 437 (2017).
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Termowizja w ocenie wydolnosci sportowcow.
Teresa Kasprzyk', Agata Stanek’, Karolina Sieron’, Armand Cholewka'

! Instytut Fizyki im. A. Chelkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej, Uniwersytet Slgski
? Katedra i Oddzial Kliniczny Choréb Wewnetrznych, Angiologii i Medycyny Fizykalnej,
Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach
 Wydzial Nauk o Zdrowiu w Katowicach, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,
Zakitad Medycyny Fizykalnej Katedry Fizjoterapii

Termowizja jako nieinwazyjna metoda obrazowa znalazta szerokie zastosowanie w
diagnostyce medycznej oraz badanieu efektow w niektorych rodzajach terapii. Obrazowanie
termiczne umozliwia przedstawienie rozkladu temperatury badanej powierzchni w postaci
mapy termicznej, co pozwala na wizualng ocen¢ zmian gradientéw temperatury [1].

Celem pracy bylo sprawdzenie czy za pomocg analizy zmian temperatury powierzchni
ciala oraz temperatury wewnetrznej sportowcoOw mozna okre$lic parametry opisujace
wydolno$¢ fizyczng organizmu, ktére moglyby by¢ pomocne w planowaniu cyklu
treningowego.

Pomiary przeprowadzono na grupie 12 kolarzy plci meskiej o $rednim poziomie
wytrenowania. Obrazowanie termiczne wykonano w trakcie standardowych progresywnych
testow wydolnosci sportowcow w interwatach 3-minutowych. Dodatkowo mierzone byty
parametry oddechowe, st¢zenie kwasu mlekowego we krwi, tgtno oraz moc generowana w
trakcie testu [2].

Na podstawie otrzymanych termograméw obliczona zastata Srednia temperatura powierzchni
ciala oraz strumien energii radiacyjnej promieniowania cieplnego na podstawie prawa
Stefana-Boltzmanna.

Analiza otrzymanych wynikow pokazata oscylacje temperatury powierzchni ciata w
trakcie wysitku progresywnego. Co ciekawe, warto$¢ temperatury wewngtrznej nie wykazuje
liniowego wzrostu natomiast ma przebieg zblizony do krzywej sigmoidalnej. Korelacje
uzyskane pomiedzy obciazeniem na ergometrze oraz temperaturg powierzchni ciata cechuja
si¢ wysokim wspotczynnikiem korelacji Pearsona.

Warto takze wspomnieé¢, ze podobne pomiary zostaly przeprowadzone po treningu
obwodowym (angl. Aerobic Circuit Training), gdzie idea badan opierala si¢ na pomiarze
temperatury powierzchni ciata po treningu do 30 minut po ¢wiczeniach. Uzyskane wyniki
pokazaly wyrazne réznice w efektywnosci mechanizmu termoregulacji pomigdzy grupami
sportowcow trenujacych, a poczatkujacych [3].

W zwigzku z powyzszym wydaje si¢, iz obrazowanie termiczne moze znalezé
zastosowanie w sporcie jako metoda pomocnicza w monitorowaniu rozwoju wydolnosci
sportowca, a takze oceny efektywnosci mechanizmow termoregulacji.

[1] A. Cholewka, A. Stanek, T. Kasprzyk, P. Urbanczyk, L. Jagodzinski, A. Sieron, Z. Drzazga,
Zastosowanie termowizji w badaniach wydolnosci sportowcow, badania pilotazowe, PAK 9, 871-874
(2013).

[2] A. Cholewka, T. Kasprzyk, A. Stanek, K. Sieron-Stottny, Z. Drzazga, May thermal imaging be
useful in cyclist endurance tests?, Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, DOI 10.1007/s10973-
015-4662-5, (2015).

[3] T. Kasprzyk, A. Stanek, K. Sieron-Stottny, A. Cholewka, Rodziat w ksigzce: Innovative Research
in Thermal Imaging for Biology and Medicine, Chapter 7: Thermal imaging in evaluation of the
physical fitness level, IGI Global, DOI: 10.4018/978-1-5225-2072-6.ch007, (2016).
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WtSO.7

Interferometryczne pomiary przestrzennej fazy Swiatla
odporne na fluktuacje

Jerzy Szuniewiczl, Piotr We;grzyn], Lukasz Zinkiewicz', Radoslaw Chrapkiewiczl’z,
Michal Jachural, Radek Lapkiewiczl

"Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Pasteura 5, 02-093 Warszawa, Polska
Department of Applied Physics, Stanford University, Stanford CA 94305, CA, USA

Precyzyjne pomiary, kluczowe w wielu dziedzinach nauki, oparte sg na interferencji
migdzy wigzkami $wiatta. Wymagaja one jednak wysokiej spdjnosci pomiedzy
oddziatywujacymi wigzkami. Kiedy faza migdzy wigzkami fluktuuje w czasie, obserwacja
prazkow interferencyjnych (interferencji pierwszego rzedu) jest niemozliwa - prazki
usredniaja si¢ dla réznych faz i pomiar zwraca jedynie profil intensywnosci wiazek bez
jakiejkolwiek informacji o fazie. Takie zjawisko jest czgste w wypadku interferowania Swiatta
z dwoéch réznych zrédet i uniemozliwia wyciagnigcie jakichkolwiek informacji na temat
profilu przestrzennego fazy. Jesli dodatkowo intensywnos¢ interferujacych wigzek jest niska,
mozliwe jest przyjScie tylko kilku fotonéw w czasie w ktéorym mozna zaobserwowaé
interferencj¢ z wysoka widzialno$cig (czas ten nazywa si¢ czasem spojnosci).

Pomimo niemozliwosci zarejestrowania prazkow interferencyjnych z uwagi na mata ilo$¢
fotondbw w czasie spojnosci, mozna zbiera¢ informacje o fazie przestrzennej w formie
korelacji - interferencji drugiego rzedu. Tego rodzaju korelacje sa odporne na fluktuacje
dzicki czemu mozna usrednia¢ je po wielu réznych fazach zachowujgc informacje o
przestrzennym profilu fazy migdzy wigzkami. Korelacje takie tworzy si¢ przez taczenie w
pary fotonow wykrytych na kamerze w tym samym czasie i zaznaczanie ich na
wielowymiarowym wykresie.

Podczas tej prezentacji pokazemy symulacje przedstawionego procesu oraz pomiar
korelacji drugiego rzedu dla stabych stanéw koherentnych (ostabione $wiatto laserowe) dla
dwoch wiazek $wiatla ze sztucznie obnizona spdjnoscia czasowa migdzy wiazkami.
Otrzymane pomiary doktadnie odpowiadaja teoretycznie wyprowadzonym korelacjom i
pozwalaja odzyska¢ profil przestrzenny fazy miedzy wiazkami. Pomiary potwierdzity
przydatno$¢ zaproponowanej metody w sytuacjach, gdzie prazki interferencyjne (interferencja
pierwszego rzedu) nie moze by¢ zarejestrowana.

0

Rys. 1: Korelacje wyznaczone teoretycznie dla fazy kwadratowej przejawiajace si¢ w mapie
prawdopodobienstwa wykrycia koincydencji pomiedzy danymi potozeniami na kamerze.
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Zjawiska mikrosoczewkowania grawitacyjnego widziane
oczami satelity Gaia

K. Kruszynska, L.. Wyrzykowski

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego

Ciemna materia pozostaje ciagle jedna z najwigkszych zagadek fizyki. Astronomowie od
lat probujg zweryfikowaé, czy chociaz jaka$ jej czg$¢ datoby sie wyjasni¢ obiektami
zwartymi. Dzigki mikrosoczewkowaniu grawitacyjnemu, efektowi chwilowego pojasnienia
wywotanego przez obecnos$¢ obiektu zwartego na linii widzenia do odleglej gwiazdy, udato
si¢ juz wykluczy¢ soczewki z ciemnej materii do masy okoto 5 mas Stonca. Powyzej tej masy
ciemna materia moze czg¢$ciowo ciagle wystepowac w postaci czarnych dziur. Aby je znalezé
za pomocy zjawiska mikrosoczewkowania niezbedne s3a wieloletnie obserwacje i
monitorowanie jasnosci oraz pozycji odlegtych gwiazd. Takie dane dostarcza misja
kosmiczna Gaia, wystrzelona przez Europejska Agencje Kosmiczng w 2013.

Gltownym celem misji Gaia, nastgpcy misji Hipparchos, jest pomiar potozen i
przemieszczen ponad miliarda gwiazd nalezacych do Drogi Mlecznej. Satelita widzi jednak
znacznie wigcej. Dane splywajace z satelity sa analizowane przez system ostrzezen, ktory
informuje o naglych zmianach blasku obserwowanych zrodet. Dzieki niemu wykryto do dnia
dzisiejszego ponad 3000 zjawisk tymczasowych, gtownie supernowych typu Ia. Wsrod nich
znalazto si¢ 14 kandydatow na zjawisko mikrosoczewkownia grawitacyjnego. Niestety, co
najmniej jedno z nich, odkryte przez inny przeglad nieba, zostalo przez system ostrzezen
przeoczone.

Celem badan bylo poszukiwanie zjawisk mikrosoczewkowania w dwoch wybranych
obszarach o polu 3 stopni kwadratowych, nalezacych do dysku Drogi Mlecznej. W
szczegolnosci, miaty poméc wykry¢ przeoczone zjawiska. W celu ulatwienia poszukiwan
wykonano réwniez symulacje krzywych blasku zjawisk mikrosoczewkowania dla parametrow
krzywej odpowiadajacym malto- 1 $rednio-masywnym obiektom. Przyjeto, ze
charakterystyczna skala czasowa zjawiska, nazywana czasem Einsteina tg, wynosi miedzy 20
dniami a 200 dniami. W przegladanych polach znaleziono jedynie dwoch, znanych wcze$niej,
kandydatow na zjawisko mikrosoczewkowania, ale udato si¢ skonstruowa¢ nowa metode
poszukiwania zjawisk.
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Hadronic cross section, (g — 2), and tests
of the Standard Model extensions

Henryk Czyz

Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, ul. Uniwersytecka 4, Katowice, Poland

The measurement of the muon anomalous magnetic moment (g —2), [1] is in
disagreement with the Standard Model calculations [2-4] at the level of almost four standard
deviations. The recent updates presented at the International Workshop on e*e™ from Phi to
Psi in June at Mainz (https://indico.mitp.uni-mainz.de/event/86/), confirm and strengthen the
disagreement. As it might be a hint of a signal from the New Physics, further studies to clarify
the situation are important, especially looking at LHC results, where no new particles were
discovered so far. In view of the newly planned measurement of the (g — 2),, at Fermilab [5],
which will improve the accuracy of the BNL measurement four times, and the newly
established Muon (g —2) Theory Initiative (https://indico.fnal.gov/conferenceDisplay.py?
confld=13795), which promises progress in theoretical evaluation of the (g — 2),, one can
hope to see an established signal coming from New Physics in a couple of years from now.
Even if the new measurement of the (g — 2),‘ will be in agreement with its new, more
accurate evaluation, the result will give very severe constraint on the possible extensions of
the Standard Model.

In this talk, an overview of the field will be presented. The role of the accurate hadronic
cross section measurements [6], as well as the importance of the development of the Monte
Carlo generators [7-10] giving predictions at the sub-percent level, will be emphasised.

[1] G. W. Bennett et al. [Muon g-2 Collaboration], Phys. Rev. D 73 (2006) 072003.

[2] K. Hagiwara, R. Liao, A. D. Martin, D. Nomura and T. Teubner, J. Phys. G 38 (2011) 085003.

[3] M. Davier, A. Hoecker, B. Malaescu and Z. Zhang, Eur. Phys. J. C 71 (2011) 1515; Erratum: [Eur.
Phys. J. C 72 (2012) 1874].

[4] M. Benayoun, P. David, L. DelBuono and F. Jegerlehner, Eur. Phys. J. C 73 (2013) 2453.

[5] G. Venanzoni [Fermilab E989 Collaboration], Nucl. Part. Phys. Proc. 273-275 (2016) 584.

[6] S. Actis et al. [Working Group on Radiative Corrections and Monte Carlo Generators for Low
Energies], Eur. Phys. J. C 66 (2010) 585.

[7] G. Rodrigo, H. Czyz, J. H. Kuhn and M. Szopa, Eur. Phys. J. C 24 (2002) 71.

[8] H. Czyz and S. Ivashyn, Comput. Phys. Commun. 182 (2011) 1338.

[9]1 H. Czyz, J. H. Kiihn and S. Tracz, Phys. Rev. D 94 (2016) no.3, 034033.

[10] H. Czyz and P. Kisza, Phys. Lett. B 771 (2017) 487.
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Recent developments in PHOKHARA and EKHARA
Monte Carlo event generators

Szymon Tracz, Henryk Czyz, Patrycja Kisza
Institute of Physics, University of Silesia, PL-40007 Katowice, Poland

Monte Carlo event generators serve as tools in experimental particle physics, pro-
viding a support for collaborations during all phases of the experiment starting from
feasibility studies and ending with comparisons between the theory and experimental
measurements [1]. They should provide with the accuracy of the simulations at the level
better than the one reached in the experiment, otherwise their error might contribute to
the experimental one as one of the systematic errors. High accuracy of the generators
can be ensured by calculation and implementation of the higher order radiative correc-
tions and, if hadrons appear in the measured reaction, modelling of hadron-photon and
hadron-hadron interactions.

The PHOKHARA generator is used for simulations of an electron-positron annihi-
lation into hadrons with a possible emission of hard photons. It can be used in the scan
experiments, where the invariant mass of the hadrons is fixed and in the experiments which
are based on radiative return method, where the invariant mass of the hadrons depends
on the energy of photon(s) emitted from the initial states. The study of the processes
ete — hadrons() is important i.a. for precise determination of theoretical predictions
of hadronic contributions to anomalous magnetic moment of the muon (g—2),, where one
observes a discrepancy between the measurement and the Standard Model predictions.

The EKHARA generator allows for simulations of two-photon processes and can
be used to study transition form factors of hadrons. These form factors are important for
a precise determination of theoretical predictions of light-by light (LbL) contributions to
(9 —2),. The LbL part is the second largest source of the theoretical uncertainty.

In this presentation I report on the new channels added to the PHOKHARA and
the EKHARA Monte Carlo event generators. In PHOKHARA the channel ete —
Xe, = YJY(— ptp ) was implemented. It simulates the direct resonant production of
charmonium Y., and x., states through two virtual photons [2]. It relies on the model,
constructed in [2], describing the amplitudes x., =7 —7v , Xe, =7 —J/¢ and x., —7 —"
for J = 1,2. This model has been extended to cover X, —v — 7, Xeo — 7 — J/¥ and
Xeo — Y — %' amplitudes and implemented in the event generator EKHARA. Tt was
shown [3] that at the BELLE II experiment it will be possible to study the x., —v —~
form factors with decent accuracy measuring the differential cross section of the reaction
efe —=ete xe, (= JY(—= ptp )v).

Other channels added to the PHOKHARA generator are the processes ete —
Py(v), where P stands for one of the pseudoscalar mesons (7°, 1, 7). To simulate these
reactions, the model based on chiral effective field theory with resonances [4] has been
extended to cover also the time-like region [5].

[1] S. Actis et al. [Working Group on Radiative Corrections and Monte Carlo Generators for
Low Energies|, Eur. Phys. J. C 66 (2010) 585

[2| H. Czyz, J. H. Kiihn and S. Tracz, Phys. Rev. D 94 (2016) no.3, 034033

| H. Czyz and P. Kisza, Phys. Lett. B 771 (2017) 487

[4] H. Czyz, S. Ivashyn, A. Korchin and O. Shekhovtsova, Phys. Rev. D 85 (2012) 094010

[5] H. Czyz, P. Kisza, S. Tracz, in preparation
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Wybrane wyniki z eksperymentu LHCb
Mariusz Witek
Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodnicznskieg PAN, Krakow

Precyzyjne pomiary procesow z udzialem cigzkich kwarkdéw: powabnych i picknych
stanowia jedno z najistotniejszych narzedzi do poszukiwan efektow tzw. ,,Nowej Fizyki”,
czyli zjawisk wykraczajacych poza ramy obecnego modelu teoretycznego fizyki czastek
elementarnych, Modelu Standardowego oddziatywan fundamentalnych (MS).

Jednym z problemoéw, dotad niewyjasnionych przez MS, jest zagadnienie asymetrii
materii i antymaterii we Wszech$wiecie. Obserwacje astrofizyczne wskazuja, ze Wszech§wiat
obecnie sktada si¢ wylacznie z materii. Jednym z trzech warunkéw koniecznych do
wytlumaczenia tego faktu jest tamanie symetrii CP (sprze¢zenie tadunkowe C i odbicie
przestrzenne P), ktore prowadzi do réznic pomiedzy oddziatywaniami z udziatem czastek i
antyczastek. Chociaz w ramach MS tamanie symetrii zostalo opisane w ramach teorii M.
Kobayashiego i T. Maskawy, wiazace]j zjawisko famania CP z wystepowaniem trzech rodzin
kwarkow (Nagroda Nobla z 2008 r.), to przewidywana i zaobserwowana skala tego tamania
jest o wiele rzedow za mala. Badania astrofizyczne pokazaly takze, ze materia widzialna
stanowi tylko niewielka cze$¢ catkowitej masy Wszech$wiata, ktory sktada si¢ glownie z
tajemniczej ciemnej materii i ciemnej energii. Liczne niedostatki MS sprawiaja, ze nalezy
obecnie traktowac go jako model efektywny dla obecnie dostepnej skali energii i wskazuja na
istnienia ogolniejszej, bardziej fundamentalnej i kompletnej teorii fizyczne;.

Celem eksperymentu LHCb jest poszukiwanie sygnatéw ,Nowej Fizyki” poprzez
precyzyjne pomiary proceséw z udziatem cigzkich kwarkéw oraz poszukiwanie rzadkich
rozpadow silnie thumionych lub wzbronionych w Modelu Standardowym. Znaczenie tych
badan wzrosto jeszcze bardziej w ostatnich latach w $wietle najnowszych wynikow
eksperymentalnych. Bezposrednie pomiary nie przyniosty potwierdzenia dla hipotez
wystapienia nowych zjawisk przy obecnie dostgpnych energiach na LHC. W tym kontekscie
pomiary posrednie, prowadzone w dedykowanych eksperymentach takich jak LHCb nabraty
ogromnego znaczenia gdyz badania te posiadaja potencjat odkrycia zjawisk zachodzacych
przy znacznie wyzszej skali energii.

Od momentu rozpoczecia zbierania danych w 2010 roku, wspdtpraca LHCD
opublikowata blisko 400 artykutow zawierajacych wiele precyzyjnych wynikéw w tym wazne
studia nad famaniem symetrii tadunkowo-przestrzennej CP, pierwsze pomiary parametréw z
sektora cigzkich kwarkow i pierwsze obserwacje nieznanych dotad rozpadow. Po krotkim
wprowadzeniu do programu eksperymentu oraz jego aparatury pomiarowej przedstawione
z0Stang najwazniejsze Wybrane wyniki opublikowane przez Wspotpracg LHCb.
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Current attempts to explain lepton masses and their mixing
Marek Zralek
Institute of Physics, University of Silesia in Katowice

Explanation of the origin of mass of matter is one of the central problems of physics.
Certainly this is the case in classical physics (space, time, mass). In the quantum and relativistic
world, mass becomes part of the conserved energy. Currently we can explain more than 96%
of mass of surrounding us matter. The remaining 4% of mass is associated directly with the
operation of the Higgs field, which is responsible for the mass of elementary fermions — elec-
trons, “up” and “down” quarks. So far, these masses cannot be calculated from first principles.

The lecture is devoted to attempts of explanation the leptons masses and mixing, with
the assumption that fermions and bosons in our dynamical models satisfy some discrete sym-
metry. To elucidate the lepton masses, approaches beyond the Standard Model (SM) must be
used. There are good reasons to start with leptons. Strong mixing between them gives hope
for clarification the relationship between lepton masses and mixing, and we expect that later
the same can be done for the quark sector. We discuss the SM approach with one Higgs bosons
and tree right-handed neutrinos, and also models with sterile neutrinos and more Higgs partic-
les, such as two-Higgs-doublet model (2HDM) and various version of Left-Right Symmetric
models (LRSM).
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Poszukiwania neutrin Majorany w eksperymencie GERDA
M. Misiaszek-

Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ
ul. prof. Stanistawa Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow

Celem eksperymentu GERDA (GERmanium Detector Array) prowadzonego w
podziemnym laboratorium w Gran Sasso we Wloszech jest okreSlenie natury neutrina
(czastka Diraca czy Majorany) oraz wyznaczenie jego masy. W eksperymencie GERDA
poszukujemy tak zwanego podwéjnego rozpadu beta izotopu ®Ge zachodzacego bez emisji
neutrin. Mozliwe zarejestrowanie takiego rozpadu oznaczatoby, ze neutrino moze by¢ tak
zwang czastka Majorany.

W eksperymencie GERDA krysztaly germanowe sg zardwno zrodtem jak i detektorem
podwojnego rozpadu beta. Detektory zastosowane w projekcie GERDA wraz z otaczajacymi
je materiatami zostaly bardzo starannie wyselekcjonowane. Rejestracja niezwykle rzadkich
procesoOw wymaga zastosowania wyrafinowanych technik analizy danych, aby wyeliminowac
zaburzajace pomiar sygnaly pochodzace np. od promieniowania kosmicznego, czy od samego
eksperymentu. W drugiej fazie eksperymentu (GERDA Phase II) osiagnicty poziom tla
wynosi w przyblizeniu: 1072 zdarzen keV ™ kg yr'L. Tak niski poziom tta zostal osiggnicty
poprzez umieszczenie detektor6w germanowych w centrum ogromnego Kriostatu
wypetnionego ultraczystym ciektym argonem, ktory aktualnie wykorzystywany jest jako
aktywne weto dla oddziatywan zachodzacych na zewnatrz detektorow. Komplementarnie do
uktadu weta zastosowano metody analizy offline dla ksztattow impulsu, ktorych celem jest
wyselekcjonowanie oddzialywan podobnych do oczekiwanego sygnatu.

Podczas referatu przedstawione zostang przede wszystkim glowne elementy zasady
dzialania uktadu detekcyjnego, najwazniejsze etapy komputerowej redukcji tta w procesie
analizy danych oraz najnowsze wyniki eksperymentu GERDA [1].

[1] M. Agostini et al., Nature 544, 47-52 (2017).
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Nowe podejscie do poszukiwan dodatkowych neutrin w kontekscie
macierzy Uppmns, dostepnych danych do$wiadczalnych
i zaawansowanej teorii macierzy

K. Bielas ', W. Flieger ', J. Gluza ', M. Gluza’

! Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice
? Dahlem Center for Complex Quantum Systems, Freie Universitit Berlin,
14195 Berlin, Germany

Obecne dane eksperymentalne nie wykluczajg odchylenia macierzy mieszania neutrin od
unitarnosci. Odchylenie takie §wiadczyloby o fizyce wykraczajgcej poza Model Standardowy
(MS) przejawiajacej si¢ w postaci dodatkowych stanéw neutrinowych. W referacie
przedstawiony zostanie sposob konstrukcji teorii unitarnej w bazie dopuszczajacej
nieunitarno$¢ teorii z trzema neutrinami, utrzymujac przy tym mieszanie miedzy
obserwowanymi neutrinami MS w zgodzie z aktualnymi danymi eksperymentalnymi.
Zaprezentujemy definicje fizycznie dopuszczalnego zbioru macierzy mieszania o wymiarze 3,
oraz ograniczenia na konstrukcje rozszerzonej, unitarnej macierzy mieszania petnej teorii o
najmniejszym mozliwym wymiarze. Analiza powstalych w ten sposob rozszerzonych
macierzy mieszania, w tym sektora odpowiedzialnego za mieszanie nowych stanow
neutrinowych z neutrinami MS moze doprowadzi¢ do dalszej redukc;ji fizycznie dozwolonego
obszaru macierzy mieszania zwigzanych z obserwowanymi trzema zapachami neutrin. W
szczego6lnosci pokazujemy biorac pod uwage eksperymentalne dane na katy mieszania 65,
63, 613 w granicach bledow eksperymentalnych na poziomie 3 o, przy zatozeniu zachowania
CP w sektorze neutrinowym, iz odpowiadajgca tym danym macierz przedzialowa Upyns W
97% zawiera obszary, ktore zgodnie z teoriag macierzy nie odpowiadaja stanom fizycznym.
Oznacza to, ze globalna analiza danych oscylacyjnych dla neutrin jest daleka od optymalne;j.
Sytuacje porownujemy z przypadkiem przedziatlowej macierzy Uckm W sektorze kwarkowym.

Analiza oparta jest na zaawansowanych twierdzeniach teorii macierzy [1, 2].

[11R. A. Horn and C. R. Johnson, Matrix analysis. (Cambridge University Press, 1990).
[2] S. G. Krantz, Convex Analysis (Chapman and Hall/CRC, 2014).
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Recent results on neutrino oscillations
Justyna Lagoda
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa

Oscylacje neutrin, polegajace na cyklicznej zmianie zapachu neutrin w czasie
propagacji, sa fenomenem odkrytym blisko dwadziescia lat temu [1], cho¢ przestanki
$wiadczace 0 jego istnieniu pojawiaty si¢ juz od lat szes¢dziesigtych XX wieku [2]. Odkrycie
oscylacji zostato niedawno uhonorowane nagroda Nobla.

Oscylacje wynikajg z mieszania si¢ trzech standéw masowych neutrin i §wiadcza o tym,
Ze neutrina nie s bezmasowe. Obecnie znane sa warto$ci wszystkich trzech katow mieszania
oraz dwoch roznic kwadratbw mas, a eksperymenty badajace oscylacje neutrin wkroczyty
w fazg precyzyjnych pomiaré6w parametrow oscylacji. Wcigz jednak pozostaja pytania bez
odpowiedzi: jaka jest hierarchia mas neutrin? Czy w sektorze leptonowym famana jest
symetria CP?

Wiele eksperymentéw na $wiecie bada oscylacje neutrin i dostarcza wcigz nowych
danych i doskonalszych pomiarow. Niedawno pojawity si¢ rowniez pierwsze wskazowki co
do mozliwego tamania symetrii CP, poszukiwanego w kanale oscylacji v,—ve dla neutrin
i antyneutrin, gdzie hipotez¢ o zachowaniu CP wykluczono z prawdopodobienstwem 90% [3].

T T T T T T

Allowed 90% CL

= Normal Ordering

Inverted Ordering

-2AInL
1=
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i h N PRI il i
3 2 1 0 1
8p (radians)
Rys. 1. Dopuszczalne wartosci parametru opisujacego tamanie symetrii CP dla normalnej (wewnatrz
czarnych linii) i odwrdoconej (wewnatrz zottych linii) hierarchii mas neutrin [3].

Wyktad bedzie poswigcony przegladowi wynikow eksperymentow oscylacyjnych.
Zaprezentowane zostang najnowsze pomiary zaré6wno eksperymentow akceleratorowych
z dtuga baza (T2K, NOvA), jak i eksperymentéw badajacych neutrina z innych zrédet.

[1] Y. Fukuda et al., Phys. Rev. Lett. 81, 1562 (1998).
[2] R. Davis Jr., D.S. Harmer, K.C. Hoffman, Phys. Rev. Lett. 20, 1205 (1968).
[3] K. Abe et al., Phys. Rev. Lett. 118, 151891 (2017).
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Long and short baseline neutrino oscillations - experimental program
Malgorzata Haranczyk
Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk

Obecnie dzialajace eksperymenty neutrinowe, bazujace na neutrinach pochodzacych
zroznych zroédel, dostarczaja coraz bardziej precyzyjnych pomiaréow. Nie beda jednak
W stanie na poziomie pigciu odchylen standardowych odpowiedzie¢ na pytania o hierachi¢
mas neutrin i zachowanie symetrii CP w sektorze neutrinowym. Konieczne jest tez
rozwigzanie problemu degeneracji kata mieszania w sektorze atmosferycznym oraz
wyjasnienie obserwowanych anomalii sugerujacych istnienie dodatkowych obszarow
oscylacji w tzw. neutrina sterylne. Znalezienie odpowiedzi na te pytania wymaga nowych
programoéw eksperymentalnych i rozbudowy infrastruktury badawczej.

Przedstawiony zostanie program przyszlych oscylacyjnych eksperymentow
neutrinowych ze szczegdlnym podkresleniem roli eksperymentéw akceleratorowych.
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Ultraszybka dynamika cial stalych
Marcin Mierzejewski

Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski w Katowicach

Nowe techniki eksperymentalne, ktore rozwingly si¢ w ciagu ostatniej dekady,
umozliwiajg bezposrednig obserwacj¢ ultraszybkich zjawisk zachodzacych w cialach statych
w skali czasowej rzgdu kilku femtosekund. W trakcie prowadzonych badan okazato sie, ze
eksperymenty te moga udzieli¢ odpowiedzi na bardzo istotne pytania, ktore od lat nurtuja
badaczy zajmujacych si¢ fizyka ciata statego. W trakcie wyktadu oméwig wybrane metody
eksperymentalne umozliwiajace obserwacj¢ ultraszybkich zjawisk w ciatach statych, fizyczne
podstawy decydujace o unikalnym charakterze uzyskiwanych danych, a takze oczekiwania
zwigzane z dalszym stosowaniem i rozwojem tych metod. Jako szczeg6lny przyktad omowie,
w jaki sposob spektroskopia optyczna z rozdzielczo$ciag czasowg pozwala rozroznié, czy
relaksacja nosnikow tadunku odbywa si¢ poprzez emisj¢ normalnych bozonoéw, czy tez tzw.
bozonéw z twardym rdzeniem [1].

[1]J. Kogoj, M. Mierzejewski, and J. Bonca, Phys. Rev. Lett. 117, 227002 (2016).
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Azotkowe Diody Laserowe wytwarzane na objetosciowych krysztalach GaN
metoda epitaksji z wiazek molekularnych

Henryk Turski'?, Grzegorz Muziol', Marcin Siekacz!, Anna Feduniewicz-Zmuda®,
Pawel Wolny?, Czestaw Skierbiszewski'®

Y Instytut Wysokich Cisnien Polskiej Akademii Nauk, Sokolowska 29/37, 01-142 Warszawa,
2 Department of Electrical and Computer Engineering, Cornell University, Ithaca, NY 14853
USA,
3Top GaN Sp. z 0.0., Sokolowska 29/37, 01-142 Warszawa

Kwantowe heterostruktury oparte na azotkach grupy trzeciej zrewolucjonizowaty rynek
zrodet $wiatla wysokiej efektywnoséci [1]. Technikg szeroko uzywang na $wiecie do
wytwarzania struktur diod elektroluminescencyjnych (LED) oraz diod laserowych (LD)
pracujace w szerokim zakresie widma od ultrafioletu do zielonego jest epitaksji z uzyciem
zwigzkéw metaloorganicznych (MOVPE). Mimo ogromnych $rodkéow inwestowanych w
rozwoj tej technologii produkcji, efektywnos¢ emiteréw swiatta, wytwarzanych na podtozach
GaN o roznych kierunkach krystalograficznych, powaznie spada wraz ze wzrostem dtugos$ci
fali tychze urzadzen [2].

Alternatywna technika wzrostu azotkowych LD jest epitaksja z wigzek molekularnych
(MBE) z uzyciem plazmy azotowej jako zrodta aktywnego azotu. Technika ta pozwala na
otrzymywanie wysokiej jako$ci warstw azotkowych w znacznie nizszych temperaturach
wzrostu niz te stosowane w technice MOVPE (750°C vs 1050°C). Roéznica ta pozwala na
wzrost wysokiej jakosci studni kwantowych oraz nastgpujacych po nich warstw typu-p w
zblizonych warunkach, co pozwala na uniknigcie problemu rozktadu krysztatu podczas
procesu. Rozwdj technologii MBE azotkéw grupy trzeciej prowadzony w Instytucie
Wysokich Cisnien PAN (IWC PAN), zwigzany ze zwigkszaniem dostepnego strumienia azotu
(Rys 1.), pozwolit na zaprezentowanie diod laserowych pracujacych w zakresie dtugosci fali
od 410 nm do 480 nm [3].

W ramach wystapienia zaprezentowany zostanie ostatni postgp dokonany w diodach
laserowych wytwarzanych technika MBE w laboratorium IWC PAN oraz oméwione zostang
dalsze mozliwe kierunki rozwoju struktur otrzymywanych ta technika.
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Wazrost dlugosci fali laserowania wraz ze wzrostem dostgpnego strumienia azotu.

[1] S. Nakamura et al. Meas. Sci. and Tech., 12(6), 755, (2001),

[2] Y. S. Kim et al. Appl. Phys. Express 4, 052103 (2011),

[3] C. Skierbiszewski et al., J. Phys. D: Appl. Phys. 47, 073001 (2014).

Podzigkowania:

Prezentowane badania byty wspotfinansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ramach
programu LIDER/29/0185/L-7/15/NCBR/2016.
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Elastyczne perowskitowe ogniwa sloneczne drukowane metoda typu ink-jet
Konrad Wojciechowski

Saule Technologies

Organiczno-nieorganiczne metalohalogenkowe zwiazki perowskitowe stanowia bardzo
atrakcyjna klas¢ materialow do zastosowan optoelektronicznych, takich jak ogniwa stoneczne,
elektroluminescencyjne diody, lasery, czy fotodetektory [1]. Szczegdlnie warte uwagi sg bez-
elektrolitowe perowskitowe urzadzenia fotowoltaiczne, ktorych sprawnosci fotowoltaiczne
osiagnety ponad 22% w przeciagu zaledwie kilku lat badan akademickich, co stawia je na
poziomie tradycyjnych, komercyjnych technologii fotowoltaicznych bazujacych na polprze-
wodnikach nieorganicznych [2]. Oprocz wysokich sprawnosci, materiaty perowskitowe
wykazujg szereg technologicznych zalet, m.in. bezposrednia i przestrajalna przerwa energe-
tyczna, wysoka elastyczno$¢, a takze prostota procesu krystalizacji i mozliwo$¢ depozycji
cienkich warstw metodami mokrymi, z czym zwigzany jest bardzo niski koszt produkcji.

Perowskitowe ogniwa stoneczne posiadajg ogromny potencjat komercyjny, jednak wcigz
istnieje szereg wyzwan, ktére muszg zosta¢ rozwigzane zanim ta technologia zostanie
pomysl-nie wdrozona na rynek. Jednym z powszechnie znanych problemoéw jest stabilno$§é
perowskitu w warunkach atmosferycznych, szczegdlnie jego wrazliwos$¢ na dziatanie wilgoci.
Dodatkowo, wydajny i niezawodny proces fabrykacji wydajnych i wielkoformatowych
perowskitowych modutéw fotowoltaicznych wcigz musi zosta¢ zademonstrowany.

W referacie zostang zaprezentowane najnowsze wyniki prac prowadzonych w Saule
Technologies nad rozwijaniem skalowalnego procesu wytwarzania perowskitowych modutow
fotowoltaicznych na elastycznych podtozach. Technika druku typu ink-jet zostata wybrana do
depozycji wszystkich cienkich warstw wchodzacych w sktad struktury ogniwa stonecznego.
Proces prowadzony jest w cato§ci w warunkach atmosferycznych. W petni drukowane ogniwa
perowskitowe wykazuja sprawnosci przekraczajace 10% dla powierzchni aktywnych
wigkszych niz 1 cm” Dodatkowo, zostang zaprezentowane szacunkowe wyliczenia kosztow
produkcji 1 przedstawiony zostanie komercyjny potencjat elastycznej fotowoltaiki, z
wyszczegllnieniem mozliwych aplikacji.

[1] S. D. Stranks, H. J. Snaith, Nat. Nanotechnol. 10, 391 (2015).
[2] NREL. http://www.nrel.gov/ncpv/images/efficiency chart.jpg.
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Elektroluminescencja w heterostrukturach van der Waalsa

J. Binder®?, F. Withers®, M. R. Molas?, C. Faugeras?, K. Nogajewski?, K. Watanabe?*,
T. Taniguchi4, A. Kozikov?, A. K. Geim?, K. S. Novoselov®, M. Potemskit

L LNCMI, CNRS-UGA-UPS-INSA-EMFL, 25 Rue des Martyrs, 38042 Grenoble, France
2 Faculty of Physics, University of Warsaw, Pasteura 5, 02-093 Warsaw, Poland

3 National Graphene Institute, University of Manchester, Oxford Road, Manchester, UK
4 National Institute for Materials Science, 1-1 Namiki, Tsukuba 305-0044, Japan

W niniejszej prezentacji przedstawiono wilasciwosci optoelektrycznych heterostruktur
van der Waalsa (vdW). Pod pojeciem heterostruktur vdW rozumie si¢ stos warstw krysztatow
dwuwymiarowych. Struktury tego typu charakteryzujg si¢ transportem tunelowanym w
wertykalnym kierunku. W odpowiednim obszarze napie¢ pomig¢dzy elektrodami grafenowymi
mozna zaobserwowa¢ tunelowanie zarowno elektronow jak i dziur, co skutkuje
elektroluminescencja (EL). Sekwencja warstw dla przedstawianej heterostruktury jest
nastepujaca: hBN / grafen / hBN / WSez / hBN / grafen. WSez jako potprzewodnik spetnia
role materiatu aktywnego.

Zalezno$¢ catkowanego nat¢zenia EL od napigcia pokazuje, ze prog emisji znajduje si¢
na poziomie V ~ 1,7 V. Przykladane napiecie jest mniejsze niz przerwa energetyczna dla
WSe> (Eg ~ 2 eV). Ta niecodzienna sytuacja zostala wyjasniona przy uwzglednieniu
tunelowania elektronéw bezposrednio do stanéw ekscytonowych w warstwie WSe> [1].

W celu dalszej charakteryzacji struktury prowadzono badania zaleznosci EL od pola
magnetycznego do 14 T. Zaobserwowano bardzo wyrazne oscylacje. Z analizy oscylacji dla
ekscytonu swobodnego wynika, ze nat¢zenie emisji wyraznie zalezy od 1/B. Obserwacja tych
oscylacji zostatla zinterpretowana jako skutek kwantyzacji Landaua w elektrodach
grafenowych, ktéra moduluje gesto$é stanéw dziur, a co za tym idzie takze ilo$¢ dziur
tunelujgcych do WSe; [1]. Przedstawione wyniki w polu magnetycznym pokazuja, ze grafen
W heterostrukturach vdW spehia nie tylko role potprzezroczystej elektrody, ale moze takze
powodowa¢ dodatkowe subtelne efekty, jak na przyktad magneto-oscylacje.

[1] J. Binder et al., Nano Letters 17, 1425 (2017)
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Optycznie aktywne heterostruktury w nanodrutach 11-VI
P. Wojnar

Instytut Fizyki PAN, Al Lotnikdw 32/46, 02-668 Warsaw, Poland

W niniejszej prezentacji przedstawione zostana najnowsze badania dotyczace wzrostu
nanodrutow z potprzewodnikow II-VI przy uzyciu Katalitycznego wzrostu para-ciecz ciato
state oraz ich wlasnoéci optycznych. Pierwsza cze$¢ poswigcona bedzie aktywacji
intensywnej emisji optycznej z nanodrutéw CdTe [1] oraz ZnTe [2] w energiach
odpowiadajacych ich przerwie energetycznej. Efekt ten uzyskany jest poprzez dodanie do
nanodrutow radialnej otoczki z potprzewodnika w wigkszej przerwie energetycznej, ktéra ma
za zadanie pasywacj¢ stanow powierzchniowych.

W drugiej czesci przedyskutowany zostanie wplyw napr¢zenia spowodowanego
niedopasowaniem sieciowym pomiedzy pOtprzewodnikiem rdzenia i otoczki. W
szczegblnosci obserwujemy wzglednie duze zmiany przerwy energetycznej spowodowane
napr¢zeniem wynoszace az 120meV [3]. Pokazane zostanie, ze wielkodcig przerwy
energetycznej mozemy sterowaé poprzez odpowiedni dobor potprzewodnika otoczki.

Naprezenie powoduje takze rozszczepienie pasm lekko i cigzkodziurowych. W przypadku
naprezenia rozciggajacego rdzen nanodrutu, jak to ma miejsce w przypadku nanodrutow
ZnTe/(Zn,Mg)Te [4], stanem podstawowym sg zawsze dziury cigzkie. Natomiast w przypadku
naprezenia $ciskajacego rdzen w nanodrutach CdTe/(Cd,Mg)Te stanem podstawowym sa
dziury lekkie.

W ostatniej czesci opowiem o wprowadzaniu optycznie aktywnych studni kwantowych CdTe
do nanodrutéw ZnTe [5]. W szczegdlnosci pokaze, ze w zaleznosci od warunkéw wzrostu
mozna uzyska¢ zarowno osiowe jak i radialne studnie kwantowe CdTe w nanodrutach.
Kierunek wzrostu CdTe zalezy mianowicie przede wszystkim od jego temperatury wzrostu.
W 350 °C CdTe rosnie tylko osiowo, natomiast ponizej 310 °C obserwujemy takze znaczna
jego depozycje na $ciankach nanodrutow, co prowadzi do powstania radialnych otoczek.
Powyzsze wnioski potwierdzone sg poprzez spojne badania katodoluminescencji i
fotoluminescencji od pojedynczych nanodrutdw, oraz badania przy uzyciu spektroskopii
dyspersji promieniowania X, dajacej wglad w rozktad atoméw Cd i Zn w nanodrucie.

[1] Wojnar P et al., Nanotechnology 2017, 28, 045207
[2] Wojnar P et al., Nanotechnology, 2013, 24, 365201
[3] Wojnar P et al., Appl. Phys. Lett. 2014, 104, 163111
[4] Szymura M et al. Nanoletters 2015, 15, 1972

[5] Wojnar P et al. Nanoscale 2016, 8, 5720
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Wplyw naprezenia epitaksjalnego na stan spinowy pojedynczych jonow
magnetycznych w polprzewodnikowych kropkach kwantowych

J. Kobak, T. Smolenski, A. Bogucki, M. Goryca, P. Kossacki, W. Pacuski, and A. Golnik

Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Badania kropek kwantowych zawierajacych pojedyncze jony magnetyczne wpisujg si¢ w
tradycje badan potprzewodnikow pétmagnetycznych. W szczegdlnosci mozliwosé optycznego
zapisu i odczytu informacji kwantowej z uzyciem spinu jonu [1,2], czy obserwacja efektow
koherentnych [3], bazujg na oddziatywaniu wymiennym miedzy elektronami powtoki d tego
jonu, a no$nikami uwigzionymi w kropce kwantowej. Niedawne wykazanie, ze luminescencja
ekscytonowa (ktora jest gtdéwnym narzedziem badawczym) nie musi by¢ tlumiona przez
rekombinacj¢ wewnatrz-centrowg, nawet dla systemow, gdzie luminescencja wystepuje dla
energii wigkszej od energii wzbudzeh wewnatrz powtoki d jonu [4], otworzylo mozliwosci
badan magnetooptycznych innych systemow niz jon manganu w kropkach o matej przerwie
energetycznej, czyli CdTe/ZnTe [5] lub InAs/GaAs [6]. Otworzyla si¢ mozliwos¢ badania
pojedynczych jonéw Mn?* w kropkach kwantowych o relatywnie szerokiej przerwie
energetycznej, np. CdSe/ZnSe, a takze mozliwo$é badania innych jonéw, np. Co®" [4], Fe*" [7],
czy Cr** [8].

Jony metali przejéciowych, poza Mn?", w kropkach kwantowych z materiatéw I1-VI maja
niezerowy moment orbitalny, co czyni je znacznie bardziej wrazliwymi na napr¢zenia
epitaksjalne (o symetrii nizszej niz Ta) niz jon Mn?*. Prowadzi to do tak istotnych efektow jak:
zmiana stanu podstawowego jonu zelaza ze stanu o zerowym spinie na stan magnetyczny (o
rzucie spinu +2 na o§ wzrostu probki) w kropkach CdSe/ZnSe [7,9], czy tez do rozszczepienia
stanu podstawowego jonu kobaltu (o spinie 3/2) na stany o rzutach £3/2 i £1/2 w kropkach
CdTe/ZnTe [4]. Poniewaz tego rodzaju efekty sa bardzo wazne, jesli rozwazaé zastosowania
systemow pojedynczy jon magnetyczny — kropka kwantowa do zapisywania czy przetwarzania
informacji kwantowych, konieczne jest opracowanie metody wyznaczania parametrow
opisujacych wlasnosci spinowe jonu w napre¢zonej kropce kwantowe;.

W niniejszej prezentacji oméwiona zostanie, zaproponowana ostatnio, metoda bezpo$-
redniego wyznaczania rozszczepienia stanow +3/2 1 +1/2 jonu kobaltu w kropkach CdTe/ZnTe
na podstawie obserwacji bardzo stabych, czg¢Sciowo udozwolonych, przejs¢ optycznych ze
zmiang stanu spinu Co?* [10].

[1] M. Goryca et al. Phys Rev. Lett. 103, 087401 (2009)

[2] Le Gall, C. et al. Phys. Rev. Lett. 102, 127402 (2009)

[3] M. Goryca et al., Phys. Rev. Lett. 113, 227202 (2014).

[4] J. Kobak et al. Nat. Commun. §, 3191 (2014).

[5] L. Besombes et al, Phys Rev. Lett. 93, 207403 (2004).

[6] A. Kudelski et al., Phys. Rev. Lett. 99, 247209 (2007).

[7] T. Smolenski et al, Nat. Commun. 7, 10484 (2016).

[8] A. Lafuente-Sampietro et al., Phys. Rev. B 93, 161301 (2016); Phys. Rev. B 95, 035303 (2017),
[9] T. Smolenski et al., arXiv:1702.06094.

[10]J. Kobak et al. arXiv:1610.05732.
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Jednorodne oraz kompozytowe pélprzewodniki II-IV-V, z Mn:
oddzialywania magnetyczne oraz transport elektronowy
L. Kilanski, P. Skupinski, S. Lewinska, E. Dynowska, A. Reszka,
K. Grasza, R. Szymczak, A. Slawska-Waniewska, M. Goérska,
B.J. Kowalski, W. Dobrowolski

Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Aleja Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa

Szereg materialow grupy II-IV-V, jest postrzeganych jako potencjalne tréjwymia-
rowe izolatory topologiczne [1]. Obecnosé jonéw magnetycznych w tych materiatach sta-
nowi bardzo istotny temat badan. Materiaty nalezace do grupy II-IV-Vy moga by¢ otrzy-
mywane oraz badane w dwoch rezimach domieszkowania tj. jako materialy jednorodne
oraz kompozytowe [2]. Oba rezimy domieszkowania wymagaja zbadania szeregu zjawisk
fizycznych.

Ferromagnetyzm w temperaturze pokojowej obserwowany w potprzewodnikach grupy
II-IV-V, zawierajacych jony manganu jest zwigzany z obecnoscia wytracen np. MnAs.
Materiaty II-IV-Vy z Mn zawierajace znaczne ilosci jonéw magnetycznych umozliwiaja
badania mozliwosci kontroli zjawisk magnetycznych oraz magnetotransportowych; obu
zwigzanych w znacznej mierze z obecnoscia ferromagnetycznych klasteréw. Oddziatywa-
nia wewnatrz- oraz miedzy-klasterowe wplywaja na magnetotransport materiatow kom-
pozytowych.

Oddzialywania magnetyczne w jednorodnych materiatach tj. Cd;-;-,Zn,Mn,SnAs,
wskazuja na istnienie stabych oddzialtywari pomiedzy jonami Mn w przypadku niskiego
rezimu domieszkowania. Wyniki otrzymane dla paramagnetycznych krysztatow II-IV-V,
z Mn wskazuja jednoznacznie, iz rozpuszczalnosé jonéw Mn w tych materiatach jest znacz-
nie wyzsza niz w polprzewodnikach III-V. Ponadto, w odréznieniu od materialow II-VI,
krysztaly I1I-IV-V, charakteryzuja sie wtasciwosciami niezbednymi do obserwacji ferroma-
gnetyzmu zwigzanego z oddzialtywaniami magnetycznymi przenoszonymi przez swobodne
nosniki tadunku elektrycznego.

Wysoka jako$¢ materiatow II-IV-Vy z Mn jest potwierdzona przez obecno$é oscy-
lacji Shubnikova - de Haasa dla T'< 50 K w przypadku krysztaléw jednorodnych oraz
kompozytowych. Przeprowadzono szczegbtowa analize efektéw magnetotransportowych
co umozliwito identyfikacje szeregu efektéw odpowiedzialnych za transport nosnikow w
wybranych krysztatach grupy II-IV-Vs.

[1] W. X. Feng, D. Xiao, J. Ding, and Y. G. Yao, Phys. Rev. Lett. 106, 016402 (2011).
[2] L. Kilanski, et al., Phys. Rev. B 95, 035206 (2017).
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Kubit jako spektrometr szumu w nanoskali
Lukasz Cywinski

Instytut Fizyki PAN, Al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa

Oddziatywanie koherentnie kontrolowanego kwantowego uktadu dwupoziomowego
(kubitu) z jego otoczeniem prowadzi do dekoherencji jego standw kwantowych. Proces ten
jest zabojczy dla kwantowego przetwarzania informacji, ale zamiast z nim walczy¢, mozna
sprobowaé wykorzystaé ogromng wrazliwo$¢ kwantowej koherencji na oddziatywanie z
zewnetrznymi zaburzeniami. Kubity spinowe realizowane w ciele statym, takie jak np. centra
NV w diamencie, czy kropki kwantowe, sa silnie zlokalizowane przestrzennie, i przez to sa
czute na fluktuacje p6l magnetycznych i elektrycznych zachodzace w objgtosci mniejszej
(czasami duzo mniejszej) niz 1 um’. Kubit zainicjalizowany w czystym stanie kwantowym, a
nastgpnie poddany odpowiedniej sekwencji operacji unitarnych zakonczonej pomiarem, moze
shuzy¢ jako sensor fluktuacji zachodzacych w bezposrednim otoczeniu kubitu. Postaram si¢
opisac teoretyczne podstawy spektroskopii szumu (rekonstrukcji gestosci spektralnej szumu
otoczenia) przy uzyciu kubitow [1], i wytlumaczy¢, jak przy uzyciu dwoch kubitdow mozna
scharakteryzowa¢ spektrum korelacji krzyzowych pomig¢dzy fluktuacjami w dwoch obszarach
otoczenia kubitow [2].

[1] P. Szankowski, G. Ramon, J. Krzywda, D. Kwiatkowski, and L. Cywinski, a Topical Review,
submitted to J. Phys.:Condens. Matt. (2017).
[2] P. Szankowski, M. Trippenbach, and .. Cywinski, Phys. Rev. A 94, 012109 (2016).
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Jednolity opis dynamiki odpychajgcego dwuskladnikowego
gazu fermionowego

Tomasz Karpiukl, Piotr T. Grochowskiz, Mirostaw Brewczykl,
Kazimierz Rzazewski’

"Wydzial Fizyki, Uniwersytet w Bialymstoku, ul. K. Ciolkowskiego IL,
15-245 Bialystok, Poland
Center for Theoretical Physics PAN, Al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warsaw, Poland

Za pomoca metody orbitali atomowych oraz metody funkcjonatu ggstosci badamy
dwusktadnikowy, spolaryzowany spinowo gaz atoméw °Li. Atomy bedace w réznych stanach
spinowych odpychaja si¢ wzajemnie. Nie ma oddziatywania pomig¢dzy atomami w tym
samym stanie spinowym. Gaz jest poczatkowo przygotowany w postaci dwoch domen o
spinie do gory i do dotu, pomiedzy ktérymi znajduje si¢ bariera zapobiegajaca dynamice. W
pewnym momencie bariera jest usuwana i rozpoczyna si¢ przeplyw gazu, ktdrego wynikiem
sg oscylacje. Na podstawie pomiaru czestosci oscylacji, tak jak w doswiadczeniu [1],
znajdujemy niestabilnos¢ ferromagnetyczng gdy sila wzajemnego odpychania staje si¢
odpowiednio duza. Niestabilno$¢ objawia si¢ nagtym wzrostem czgstosci drgan. Zanim do
tego dojdzie czestos¢ drgan zmniejsza si¢ wraz z rosngcym oddziatywaniem.

[1] G. Valtolina, F. Scazza, A. Amico, A. Burchianti, A. Recati, T. Enss, M. Inguscio, M. Zaccanti,
G. Roati, arXiv:1605.07850 (2016).
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Entangled photon LEDs and their application for quantum relays
Joanna Skiba-Szymanskal, R. Mark Stevensonl, Christiana Varnaval’z,
J.N ilssonl‘z, Martin Fellel’z, Jan Huwerl, Tina Miiller], Ian Farrer3,
David A. Ritchie’, Andrew J. Shields'

'Toshiba Research Europe Limited, 208 Science Park, Milton Road, Cambridge, UK
2Cambridge University Engineering Department, 9 J J Thomson Avenue, Cambridge, UK
3Cavendish Laboratory, University of Cambridge, J J Thomson Avenue, Cambridge, UK

Two parties can share confidential information via quantum cryptography with the
secrecy guaranteed by the laws of nature alone [1]. However, preservation of guaranteed
secrecy over quantum communication networks poses a challenge, as classical receive-and-
resend routing nodes can only be used conditional of trust by the communicating parties [2].
Fully quantum networks can be established by leveraging quantum entanglement to set up
non-local correlations between measurements by end users, as employed in quantum relays
[3]. Semiconductor quantum-dot based entangled-light sources are emerging as a promising
platform for quantum teleportation and relay systems, due to the practical advantages of opto-
electronic integration, and the fundamental benefit of emitting no more than a single
entangled photon pair simultaneously.

Our first entangled-light-emitting diode (ELED) is based on InAs/GaAs quantum dots
emitting at 900 nm within a microcavity designed to enhance the light collection efficiency
[4]. Based on such ELED we construct a quantum relay over 1 km of optical fiber and recover
strong entanglement, with Bell’s parameter of 2.59 + 0.01, well above the classical limit of 2
[5]. Next, by using advanced growth techniques, we further extend the emission wavelength
of the dots and demonstrate a working quantum relay in the telecom ‘O’-band around 1310
nm [6].

[1] N. Gisin, G. Ribordy, W. Tittel, H. Zbinden, “Quantum cryptography”, Review of Modern Physics
74, 145-195 (2002).

[2] M. Peev et al., “The SECOQC quantum key distribution network in Vienna”, New Journal of
Physics 11, 075001 (2009).

[3] B. C. Jacobs, T. B. Pittman, J. D. Franson, “Quantum relays and noise suppression using linear
optics”, Physical Review A 66, 052307 (2002).

[4] C. L. Salter et al., “An entangled-light-emitting diode.”, Nature 465, 594-597 (2010).

[5] C. Varnava et al,, “An entangled-LED driven quantum relay over 1 km”, npj Quantum
Information, 2, 16006 (2015).

[6] J. Huwer et al., “Quantum-dot-based telecommunication-wavelength quantum relay”, accepted to
Phys. Rev. Applied
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Kubit spinowy i dolinowy
w atomowo-cienkiej warstwie dwusiarczku molibdenu

Jaroslaw Pawlowski

Politechnika Wroctawska, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Katedra Fizyki Teoretycznej

Struktury potprzewodnikowe o grubosci pojedynczych warstw atomowych moga
znalez¢ zastosowanie przy budowie urzadzen dla informatyki i kryptografii kwantowe;.
Dwuwymiarowa warstwa materialu moze mie¢ inne wlasnosci niz wielowarstwowy,
trojwymiarowy krysztal. Pierwszym przebadanym materialem o grubosci jednej warstwy
atomowej byt grafen [1,2]. Wada grafenu, jako materiatu o niezwyklych wtasnosciach z
punktu widzenia zastosowan w elektronice, jest to, ze W czystej postaci nie jest on
potprzewodnikiem. Co wigcej stabo nadaje si¢ do zastosowan w elektronice spinowej
(spintronice) z uwagi na wystepujace w nim bardzo stabe sprzg¢zenie spin-orbita [3].

Jednakze to wilasnie materialy polprzewodnikowe sa pozadane w elektronice z uwagi na
fatwo$¢ kontrolowania ich wlasnoéci elektrycznych podczas pracy urzadzen. Sposrod
aktualnie badanych materialow najbardziej obiecujgcymi sg monowarstwy dwusiarczku
molibdenu i innych chalkogenkéw metali przejSciowych. Posiadaja one skonczona prosta
przerwe energetyczng—sa poOlprzewodnikami, wigc duzo tatwiej uwigzi¢ w nich noéniki
informacji kwantowej (elektrony badz dziury) w tzw. elektrostatycznej kropce kwantowe;.
Dla nas wazne jest to, ze materialy te charakteryzujg si¢ gigantycznym sprzezeniem spin-
orbita. To nie koniec ciekawych wiasnosci. Dzigki specyficznej budowie sieci atomowej, w
materialach tych elektron i dziura posiadaja dodatkowy (oprocz spinu) ,,dolinowy” dyskretny
stopien swobody [4,5], na ktorym takze mozemy zdefiniowaé jednostke informacji
kwantowej—Kkubit.

Zaprezentowane zostang badania w ktorych pokazujemy, jak w strukturze zawierajacej
atomowo cienkg warstwe dwusiarczku molibdenu zdefiniowa¢ kubity: spinowy i dolinowy.
Przedstawimy takze realistyczne komputerowe symulacje czasowe dziatania powstalego
nanourzadzenia, podczas ktorych wykonamy operacje logiczne na tak zdefiniowanych
pojedynczych kubitach.

[1] K. S. Novoselov, A. K. Geim, S. V. Morozov et al., Science 306, 666 (2004).

[2] A. H. Castro Neto, F. Guinea, K. S. Novoselov et al., Rev. Mod. Phys. 81, 109 (2009).
[3] M. Gmitra, S. Konschuh, C. Ertler et al., Phys. Rev. B 80, 235431 (2009).

[4] Gui-Bin Liu, Wen-Yu Shan, Yugui Yao et al., Phys. Rev. B 88, 085433 (2013).

[5] Di Xiao, Wang Yao, and Qian Niu, Phys. Rev. Lett. 99, 236809 (2007).
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Lokalizacja precesujacego momentu magnetycznego poprzez
pomiar koherencji dwukubitowych

Jan Krzywda'?, Piotr Szankowski’, Lukasz Cywinski’

YInstytut Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Ludwika Pasteura 5, 02-093 Warszawa
2 Instytut Fizyki Polskiej Akadmii Nauk, aleja Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa

Kubity spinowe znajduja obecnie szerokie zastosowanie jako detektory zmiennego w
czasie pola magnetycznego, pochodzacego od spinéow jadrowych atoméw skladajacych
sie na molekuly zlokalizowane w poblizu kubitu [1,2]. Dzieki przylozeniu do kubitow
periodycznej sekwencji obrotdéw, mozliwe jest dostrojenie detektora do wybranej czestosci
sygnatu [3]. Pomiar dekoherencji qubitu, polaczony ze znajomoscia funkcyjnej postaci
oddzialywania, umozliwia wyznaczenie powierzchni na ktérej znajduje sie lokalizowane
7zrodlo. Poprzez analogie do klasycznej procedury triangulacji, uzycie kolejnych kubitow
powinno prowadzi¢ do wyznaczenia doktadnej pozycji spinéow jadrowych.

W ponizszej pracy pokazano, iz juz dwa kubity sa w stanie zlokalizowaé¢ precesujacy
moment magnetyczny, poprzez wykorzystanie ich wzajemnych korelacji jako dodatkowego
7rodla informacji. Dodatkowa korzys$é wynika takze z wykorzystania korelacji kwanto-
wych, ktore dzieki poczatkowemu splataniu kubitow znaczaco wzmacnia rejestrowany
sygnal. Metoda ta jest szczeg6lnym przypadkiem implementacji spektroskopii szumu, a
takze korzysta z mozliwosci przyblizenia wptywu kapieli kwantowej na kubit przez kla-
syczny szum [4]. Uogolnieniem powyzszego protokotu jest przypadek pozbawiony znajo-
mosci geometrii sensora, w ktorym mozliwe jest wyznaczenie przestrzennych relacji pomie-
dzy kubitami poprzez kontrole pola magnetycznego lub jednokrotng translacje detektora.

Zaproponowany zostal takze ,wykrywacz” symetrii, umozliwiajacy wyznaczenie po-
tencjalnych lokalizacji zrédta bez znajomosci sprzezenia z kubitami. W tym celu wy-
korzystana zostala, wynikajaca z symetrii konkretnego stanu splatanego (np. GHZ lub
singlet), przestrzeri wolna od dekoherencji, ktorej geometryczna interpretacja pozwolita

na zawezenie mozliwych pozycji zrodia.
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Rysunek 1: Przestrzenna mapa czynnika gaszacego koherencje postaci e T?x (lewy)
oraz schematyczna ilustracja dwoch detektorow oddziatujacych z momentem
magnetycznym (prawy)

[1] T. Staudacher et al., Science 339, 561 (2013).

[2] I. Lovchinsky et al., Science. 351, 836 (2016).
[3] P. Szankowski, G. Ramon, J. Krzywda, D. Kwiatkowski, and £. Cywinski, praca przegladowa

w trakcie publikacji w J. Phys.:Condens. Matter, arXiv:1705.02262 (2017).
[4] P. Szankowski, M. Trippenbach, and L. Cywinski Phys. Rev. A 94,012109 (2016).
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Komunikacja kwantowa w dziedzinie czasu
Piotr Kolenderski

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet
Mikolaja Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Zrodha pojedynczych fotonéw odgrywaja kluczowa role w implementacji kwantowych
protokotéw komunikacji kwantowej. Niestety, fotony emitowane przez realistyczne zrodia
pojedynczych fotonow, oparte na przyklad na procesie spontanicznego parametrycznego
podziatu czestosci (SPDC), sg szerokopasmowe. Z tego powodu, podczas propagacji przez
swiattowdd telekomunikacyjny sygnat doznaje poszerzenia czasowego. Poszerzenie to jest
spowodowane przez dyspersje chromatyczng osrodka. W przypadku dalekozasiggowe;j
komunikacji kwantowej efekt ten znacznie ogranicza wydajnosci metody filtracji czasowej
(temporal filtering), ktora polega na zmniejszeniu liczby rejestrowanych blednych zliczen
poprzez skrocenie czasu trwania okna detekcji. Zatem czasowe poszerzenie pakietu falowego
fotondw emitowanych przez realistyczne zrddla ma negatywny wplyw na bezpieczenstwo
implementowanych protokotow.

W prezentacji przedstawi¢ metode zmniejszenia szumu detekcji, ktéra polega na
odpowiedniej manipulacji spektralnymi korelacjami w parze fotonéw [1, 2]. Nastepnie
opowiem o praktycznym zastosowaniu uzyskanych wynikéw do zwiekszenia dystansu
bezpieczenstwa protokotéw komunikacji kwantowej wykorzystujacej komercyjne
$wiatlowody telekomunikacyjne [3, 4]. W takim uktadzie mozna zastosowa¢ metodg filtracji
czasowej w celu zmniejszenia liczby ciemnych zliczen rejestrowanych przez detektor oraz
zredukowa¢ szum pochodzacy z rozpraszania Ramana.

[1] T. Lutz, P. Kolenderski, and T. Jennewein. Opt. Lett., 38, 697 (2013), 39, 1481 (2014).
[2] A. Gajewski and P. Kolenderski. Phys. Rev. A, 94, 013838 (2016).

[3] K. Sedziak, M. Lasota, and P. Kolenderski. Optica, 4, 84 (2017).

[4] M. Lasota and P. Kolenderski. arXiv:1702.05165
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Podrabianie pieniedzy kwantowych wykonanych z fotonow

Karol Bartkiewicz'** , Antoin Cernoch4, Grzegorz Chimczakl, Karel Lemrz,
Adam Miranoiwez'>, Franco Nori*’

'Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Poznan, Poland
2RCPTM, Joint Laboratory of Optics of Palacky University and Institute of Physics of
Academy of Sciences of the Czech Republic, Olomouc, Czech Republic
3CEMS, RIKEN, Wakoshi, 351-0198, Japan
*Institute of Physics of Czech Academy of Sciences, Joint Laboratory of Optics of PU
and IP AS CR, 17. listopadu 504, Olomouc, 772 07, Czech Republic
>Department of Physics, The University of Michigan, Ann Arbor, M1, 48109-1040, USA

Problem falszowania pienigdzy jest tak stary jak pienigdze. Nawet obecnie uzywane
banknoty ulegaja cigglej modernizacji (np. banknot 200 zt w lutym 2016), ktéra jest forma
wyscigu zbrojen migdzy falszerzami a mennicami. Wraz z rosnaca iloécig oraz ztozono$cig
zabezpieczen zwigksza si¢ poziom trudnosci wykonania banknotow oraz ich weryfikacji.
Technologia ciagle si¢ rozwija i nawet na powszechnie dostgpnym sprzg¢cie mozna nielegalnie
drukowa¢ podrobione banknoty, ktore na pierwszy rzut oka nie r6znia si¢ od oryginatow. Przy
wigkszym wysitku mozna nawet podrobi¢ inne zabezpieczenia i wlasciwie nie ma fizycznych
ograniczen na doktadnos¢ falszerstwa. Zastanawiajac si¢ nad przyszlo$cig systemow
platniczych oraz postgpu technologicznego nalezy wzia¢ pod uwage scenariusz, w ktorym
falszowanie pieni¢dzy niezaleznie od ich zabezpieczen stanie si¢ rownie tatwe i dostgpne jak
w dniu dzisiejszym zdobycie i obstuga drukarki biurowej. Taki scenariusz jest realny jezeli
pozostaniemy w $wiecie rzadzonym prawami fizyki klasyczne;.

Pieniadze kwantowe, wymyslone jako ciekawostka przez Wiesnera w latach
siedemdziesiatych XX wieku [1], rozwiazuja niektére problemy z ktéorymi mierza si¢
wspotczesne waluty. Banknoty kwantowe sg niemozliwe do podrobienia ze wzglgdu na prawa
mechaniki kwantowej, ktore zabraniaja ich idealnego kopiowania [2] lub odczytania
nieznanej z gory informacji. Rozwiazuje to problem falszerstwa, gdyz zeby co$§ skopiowaé
trzeba to odczytac. W naszych badaniach postanowiliSmy przeanalizowaé mozliwosé
realizacji takich banknotéw przy zastosowaniu obecnie istniejacych metod optycznych.
Oznacza to, ze nasze banknoty skladaja si¢ ze $wiatta. Zbadali$Smy tez jak dobrze mozemy je
podrobi¢ przy zastosowaniu najlepszych dostepnych metod linowej optyki kwantowej [3, 4].

Nasze wyniki zostaly dostrzezone przez media czego wynikiem jest szereg publikacji
popularnych m.in. w Science News, phys.org, naukawpolsce.pap.pl, tvn24.pl, cordis.
europa.eu, oraz wyrdznienie naszej pracy [4] przez Nature Physics [5].

[17 S. Wiesner, ACM SIGACT News 15, 78-88 (1983) (oryginalna praca zostata napisana w latach
70-tych).

[2] W. Wootters, W. Zurek, Nature 299 802-803 (1982).

[3] K. Bartkiewicz, A. Cernoch, K. Lemr, J. Soubusta, M. Stobinska, Phys. Rev. A 89, 062322 (2014).

[4] K. Bartkiewicz, A. Cernoch, G. Chimczak, K. Lemr, A. Miranowicz, F. Nori, npj Quantum
Information 3, 7 (2017).

[51Y. Li, Nature Physics 3, 205-205 (2017).
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Zmiana szerokosci widmowych krétkich impulsow Swiatta
za pomoc3 elektrooptycznej czasowej soczewki Fresnela

Filip So$nicki, Michal Karpinski

Uniwersytet Warszawski

Swiatto jest czesto uzywane jako nosnik informacji, $wiatto kwantowe zag pozwala na
przenoszenie informacji kwantowej. Z jego pomoca mozemy uzyskaé polaczenia roznych
ukladoéw kwantowych takich jak kropki kwantowe (np. jako zrédla), pamieci kwantowe czy
bramki kwantowe. Wykazuja one jednak szeroki zakres wlasciwosci spektralnych, zatem
polaczenia optyczne sa czesto nieefektywne. Duzym wyzwaniem jest stworzenie urzadze-
nia, ktore mogloby przeksztatci¢ widmo kwantowych impulsow $wiatla, czyli impulséw o
okreslonej liczbie fotondéw lub dzielacych splatanie, co pozwoliloby na bardziej efektywne
optyczne laczenie ww. ukladow kwantowych. Pokazane zostaly juz techniki pozwalajace
na zmiane szerokosci widmowej pojedynczych fotonéow z rzedu pojedynczych THz do
dziesigtek GHz przy uzyciu optyki nieliniowej wykorzystujacej silna, klasyczna wiazke
laserowa. Nie pozwalaja one jednak na skonstruowanie interfejsu pomiedzy uktadami o
charakterystycznych szerokosciach widmowych rzedu GHz i MHz.

Przedstawiamy tutaj technike kompresji szerokosci widmowych pojedynczych foto-
now z dziesigtek czy setek GHz na dziesiatki MHz, co moze by¢ bardzo przydatne do
taczenia zrodel opartych na fluorescencji parametrycznej z atomowymi ukladami pamieci
kwantowych. Opiera sie ona na konwersji z domeny czasu do domeny czestotliwosci przy
uzyciu soczewki czasowej. Otrzymuje sie ja poprzez wykorzystanie optycznego dualizmu
przestrzenno-czasowego, wynikajacego z matematycznej rownowaznosci rownan opisuja-
cych przestrzenna propagacje przyosiows wiazki §wiatla oraz dyspersje impulséw Swia-
tta[1]. Mozemy w ten sposob stworzy¢ soczewke czasowa analogon soczewki przestrzen-
nej — poprzez bezposrednie nakladanie kwadratowej fazy w czasie za pomocy elektroop-
tycznego modulatora fazy w polaczeniu z propagacja przez oSrodek dyspersyjny. Pozwala
to na manipulowanie spektralnymi wlasnosciami pojedynczych fotonéw w niskostratnych,
wolnych od szuméw optycznych, $wiattowodowych uktadach optycznych [2]. Jednakze
przyltozenie do modulatora sygnatu parabolicznego lub sinusoidalnego nie pozwala na
osiagniecie duzej apertury takiej soczewki poprzez ograniczona gleboko$¢ modulacji ze
wzgledu na mozliwo$¢ spalenia si¢ modulatora. Tutaj pokonujemy to ograniczenie poprzez
wykorzystanie periodycznosci fazy, a wiec naktadajac na impuls $wiatla czasows faze kwa-
dratowa modulo 27 uzywajac generatora dowolnego przebiegu czasowego (AWG), co jest
czasowym analogonem przestrzennej soczewki Fresnela.

Wyniki symulacji takiego konwertera szerokosci widmowych opartego na obecnie do-
stepnych komercyjnie lub przyszlych generatorach dowolnego przebiegu (AWG) pokazuja,
ze pozwoli on perspektywicznie na efektywne polaczenie roznych uktadow kwantowych w
celu wymiany informacji kwantowej. Ponadto uzycie do symulacji kart graficznych po-
zwolito rowniez na analize zmian korelacji oraz splatania kwantowego w przypadku, gdy
fresnelowska soczewka czasowa zostanie uzyta do jednego z pary fotonéw powstalych w
wyniku fluorescencji parametrycznej. Takie wykorzystanie soczewki czasowej pozwoli na
splatanie ze soba dwoch uktadéw z réznymi charakterystycznymi szeroko$ciami widmo-
wymi, nawet o 4 rzedy wielkosci réznicy.

[1] B. H. Kolner, IEEE, J. Quant. Electron. 30, 1951-1963 (1994).
[2] M. Karpinski, M. Jachura, L. J. Wright, B. J. Smith, Nat. Photon. 11, 53-57 (2017).
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Nowe mozliwos$ci badan podstawowych i aplikacyjnych
ukladéw biofizycznych

Alicja Ratuszna

Instytut Fizyki im. Augusta Chetkowskiego, Uniwersytet Slgski, Uniwersytecka 4,
40-007 Katowice, Polska; Slgskie Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych, 75 Putku Piechoty
14, 41-500 Chorzow, Polska

Prace naukowe prowadzone w naszej grupie majg charakter badan podstawowych i aplikacyj-
nych. Wiekszos¢ z nich realizowana jest przy uzyciu metod biologicznych i biofizycznych. Dzigki
zastosowaniu tych metod, mozemy stworzy¢ platforme dla interdyscyplinarnej wspotpracy insty-
tucji medycznych i badawczych.

Terapia fotodynamiczna byta jednym z pierwszych obszarow naukowych, ktory podjelismy.
PrzeprowadziliSmy badania fizykochemiczne i okresliliSmy biologiczne wlasciwosci wielu no-
wych potencjalnych fotouczulaczy i opatentowaliSmy nowatorska metod¢ zwigkszenia skuteczno-
Sci terapii za pomoca chelatorow zelaza. Jak wiadomo, terapia fotodynamiczna (PDT) jest niein-
wazyjna metoda leczenia stanéw przed nowotworowych i nowotworowych, w ktorej swiatto wi-
dzialne, fotouczulacze i tlen sa wykorzystywane do niszczenia patologicznych tkanek. Na wykta-
dzie przedstawi¢ wyniki badan dla najciekawszych pochodnych porfiryn i chloryn, syntetyzowa-
nych odpowiednio w Instytucie Chemii Uniwersytetu Slaskiego oraz uzyskiwanych przez prof.
Petera Montforts’a z Uniwersytetu w Bremie.

Poniewaz potowiczny czas zycia tlenu singletowego w rozpuszczalnikach organicznych i mi-
cellach jest znacznie dtuzszy (20 - 25 ps) niz w roztworach wodnych (3 - 4 ps) oczekuje sie, ze
zwiazki hydrofobowe sa bardziej skuteczne niz fotouczulacze hydrofilowe. Niestety, wada porfi-
ryn i chloryn jest to, ze wszystkie one majg wigksza lub mniejsza sktonno$¢ do agregacji, co
wplywa na ich wlasciwosci cytotoksyczne. Co wiecej, niektore z fotosensybilizatorow w obecno-
sci tlenu singletowego szybko rozktadaja si¢, co w ukladach biologicznych moze by¢ zaréwno
korzystne jak i niekorzystne. Biorac pod uwage powyzsze cechy badanych fotouczulaczy, zdecy-
dowali$my si¢ pracowac ze zwigzkami transportowanymi do komorek przez no$niki liposomowe.
Liposomy sa wysoce biokompatybilne i czgsto zwiekszaja efekt terapeutyczny substancji poprzez
zwickszenie jej akumulacji w komorce, redukcje agregacji i ciemnej cytotoksycznosci oraz zapo-
bieganie degradacji. Nasze fotouczulacze podawano zatem w postaci emulsji liposomowe;j sku-
tecznie przenikajacej do komorek i zwigkszajacej skutecznosé terapii fotodynamicznej w wyniku
braku agregacji zwigzkéw. Ponadto, wykonano pelng charakterystyke wtasciwosci fizykoche-
micznych tych zwigzkoéw, m.in. widm absorpcji, emisji, czasu zycia stanéw trypletowych fotosen-
sybilizatora, zdolnosci do generowania tlenu singletowego, sktonnosci do agregacji i degradacji
fotochemicznej. Niektore z naszych zwigzkéw uznano za obiecujace dla terapii PDT.

Zajmujemy si¢ takze malymi czasteczkami zwanymi tiosemikarbazonami (TSC), ktore moga
by¢ "wzmacniaczem", wspierajacym PDT. Zwiazki te majg silne dzialanie przeciwnowotworowe.
W ostatnich latach opublikowano kilka prac, w ktorych za pomocg chelatorow zelaza zwigkszano
stezenia fotosensybilizatora w terapii ALA-PDT. W tej terapii protoporfiryna IX (PpIX) - substrat
do produkcji hemu, jak réwniez jony Fe®', stosuje si¢ jako czynnik terapeutyczny. Zwigzki chela-
tujace zelazo zaktocaja homeostaze zelaza, co zwieksza akumulacje PpIX, utrudnia ostatni etap
biosyntezy hemu i zwicksza efektywnos¢ PDT. W naszych badaniach sprawdzamy rézne rodzaje
TSC, w tym pochodne o najwyzszej ciemnej cytotoksycznosci komorkowej wsrod kiedykolwiek
publikowanych TSC. Zaobserwowano silny efekt synergistyczny po leczeniu z wykorzystaniem
TSC i fotouczulacza.

Nasz najnowszy projekt dotyczy problemu medycznego w dziedzinie hematologii. Korzystajac
z narzedzi fizycznych, takich jak spektroskopia Ramana, TOF-SIMS i AFM staramy si¢ wyjasni¢
przyczyny lokalizacji wezlowej 1 pozawegzlowej chtoniaka pochodzacego z duzego limfocytu B.
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Wykorzystanie metod spektroskopowych w badaniach nad patogenezg
epilepsji i mechanizmami neuroprotekcyjnego dzialania diety w jej leczeniu

J. Chwiejt, A. Skoczen?, K. Matusiak?, K. Janeczko?, M. Ciarach?, C. Sandt?, F.
Borondics®, R. Simon* i Z. Setkowicz?

! Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydzial Fizyki i
Informatyki Stosowanej, Krakoéw
2 Uniwersytet Jagielloviski, Instytut Zoologii, Krakéw
3SOLEIL, Gif sur Yvette
* ANKA KIT, Karlsruhe

Padaczka, nalezaca do najczesciej wystepujacych schorzen neurologicznych, dotyka
ludzi w kazdym wieku. U okoto jednej trzeciej sposrod 50 mln cierpigcych na to schorzenie
pacjentow dostepne terapie farmakologiczne sa nieskuteczne [1,2]. Dlatego tez istnieje
ogromna potrzeba badan na procesami prowadzacymi do rozwoju padaczki lekoopornej oraz
poszukiwania nowych metod jej leczenia [3].

Jedng z alternatywnych metod leczenia epilepsji jest dieta ketogeniczna, w ktorej
glownym sktadnikiem odzywczym sa thuszcze, a ilo§¢ dostarczanych do organizmu biatek, a
przede wszystkim weglowodanow, jest silnie ograniczona [4]. Metabolizm tluszczow,
prowadzi do produkcji cial ketonowych, ktére staja si¢ alternatywnym do glukozy zrodlem
energii dla potrzeb metabolizmu [5]. Mimo, ze od okoto 100 lat dieta ketogeniczna jest z
sukcesem stosowana w leczeniu lekoopornej padaczki u dzieci, to mechanizm jej dziatania
przeciwdrgawkowego i/lub neuroprotekcyjnego nie zostat dotad poznany [6].

Badania nad patogeneza i przebiegiem padaczki oraz nowymi metodami jej leczenia
prowadzone sa zwykle w oparciu o zwierzece modele schorzenia, a wérdd nich do najbardziej
popularnych nalezg tzw. modele post status epilepticus oraz modele drgawek rozniecanych.

W mniejszym wystgpieniu pokazane zostanie, jak wysokorozdzielcze przestrzenie
metody spektroskopowe, a wsrdd nich spektroskopia rentgenowska, w podczerwieni oraz
Ramana, mogg wspomoéc badania nad mechanizmami prowadzacymi do rozwoju epilepsji
oraz lezacymi u podioza skuteczno$ci przeciwdrgawkowego dziatania diety ketogenicznej [7-
9].

[1] M. Sillanpad, D. Schmidt, Brain 29, 617-624 (2006).

[2] Y. H. Raol, A. R. Brooks-Kayal, Prog. Mol. Biol. Transl. Sci. 105, 57-82 (2012).

[3] A. K. Sharma, E. Rani, A. Waheed, S. K. Rajput, J. Epilepsy Res 5, 1-8 (2015).

[4] J. Freeman, P. Veggiotti, G. Lanzi, A. Tagliabue, E. Perucca, Epilepsy Res. 68, 145-180 (2006).

[5] J. Huffman, E. H. Kossoff, Curr. Neurol. Neurosci. Rep. 6, 332-340 (2006).

[6] D. R. Nordli Jr, M. M. Kuroda, J. Carroll, D. Y. Koenigsberger, L. J. Hirsch, H. J. Bruner, W. T.
Seidel, D. C. De Vivo, Pediatrics 108, 129-133 (2001).

[7] J. Chwiej, A. Patulska, A. Skoczen, K. Janeczko, M. Ciarach, R. Simon, Z. Setkowicz, J. Biol.
Inorg. Chem. 20, 1277-1286 (2015).

[8] J. Chwiej, A. Skoczen, K. Matusiak, K. Janeczko, A. Patulska, C. Sandt, R. Simon, M. Ciarach, Z.
Setkowicz, Epilepsy Behav. 49, 40-6 (2015).

[9] J. Chwiej, A. Skoczen, K. Janeczko, J. Kutorasinska, K. Matusiak, H. Figiel, P. Dumas, C. Sandt,
Z. Setkowicz, Analyst 140, 2190-2204 (2015).
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ESR w badaniach nanoczastek o potencjalnych aplikacjach medycznych

Ryszard Krzyminiewski], Bernadeta Dobosz', Grzegorz Schroederz,
Joanna Kurczewska’

' Zaktad Fizyki Medycznej, Wydziat Fizyki UAM, Poznar
2Zaktad Chemii Supramolekularnej, Wydzial Chemii UAM, Poznan

Nanomateriaty ciesza si¢ duzym zainteresowaniem na catym Swiecie. Pracuje si¢ nad
mozliwoscig ich zastosowania w r6znych dziedzinach zycia, rowniez w medycynie, zarowno
do diagnostyki jak i terapii medycznej. Najbardziej popularne sg nanoczgstki (tlenkow zelaza,
zlota, gadolinu, polimerowe), funkcjonalizowane nanorurki weglowe czy kropki kwantowe.
Na szczeg6lng uwage zashuguja nanoczastki tlenkow zelaza. Ze wzgledu na ich wlasciwosci
mozna je wykorzysta¢ w hipertermii, jednak szczegélne nadzieje wigze si¢ z ich
zastosowaniem do transportu lekow w terapiach celowanych. Dzigki posiadanemu przez nie
magnetycznemu rdzeniowi stosujac odpowiednie gradienty pola magnetycznego mozna by
nimi sterowaé¢ i doprowadzi¢ do wybranego miejsca w ciele pacjenta. W przypadku
nanoczgstek polimerowych czynnikiem nimi sterujagcym mogtaby by¢ warto§¢ pH (zmieniona
w stosunku do tkanki zdrowej) lub temperatura. Takie rozwigzanie poprawitoby jakos$c
leczenia np. nowotwordow, gdyby udato si¢ pokierowa¢ nanoczgstki magnetyczne
funkcjonalizowane odpowiednim lekiem bezposrednio do guza, oszczedzajac w ten sposob
zdrowe komorki.

Jedng z metod, wcigz niestety mato popularng, ktora umozliwia otrzymanie cennych
informacji o nanomateriatach, wliczajac funkcjonalizowane nanoczastki magnetytu, jest
spektroskopia elektronowego rezonansu spinowego (ESR). Stosujac t¢ metod¢ mozna
scharakteryzowa¢ zaréwno rdzen jak i dotaczona do niego substancj¢ oraz wpltyw czynnikow
zewnetrznych na wlasciwosci i zachowanie nanoczastek (stgzenie, $rodowisko, pole
magnetyczne, pH, temperatura). Metoda ESR pozwala réwniez kontrolowac¢ jako$é
nanoczastek wraz z monitorowaniem procesu ich starzenia. Z pomiaréw ESR mozna réwniez
otrzyma¢ informacje o oddziatywaniu nanoczastek z krwia czy surowica ludzka, jak réwniez
z komoérkami. Ma to szczeg6lne znaczenie w planowaniu funkcjonalizowanych nanoczastek
jako nanolekéw.

Podczas prezentacji zostang przedstawione przyktadowe wyniki badan metoda ESR
glownie nanoczastek magnetytu oraz nanoczastek polimerowych pod katem ich zastosowania
w medycynie.

[1] M. Bednarowicz, B. Dobosz, R. Krzyminiewski, M. Halupka-Bryl, T. Deptuta, Y. Nagasaki, ,,ESR
studies of redox-active PMNT-PEG-PMNT polymer”, Materials Chemistry and Physics 161 (2015)
250-255.

[2] B. Dobosz, R. Krzyminiewski, G. Schroeder, J. Kurczewska, ,Diffusion of functionalized
magnetite nanoparticles forced by a magnetic field studied by EPR method”, Current Applied
Physics 16 (2016) 562-567.

[3] B. Dobosz, R. Krzyminiewski, J. Kurczewska, G. Schroeder, ,,The influence of surface
modification, coating agents and pH value of aqueous solutions on physical properties of magnetite
nanoparticles investigated by ESR method”, Journal of Magnetism and Magnetic Materials 429
(2017): 203-210.
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Aktywna Termografia Dynamiczna w wybranych aplikacjach medycznych
Mariusz Kaczmarek

Politechnika Gdanska, Wydzial Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki, Katedra
Inzynierii Biomedycznej, Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

W materiale omowiono budowe zestawu diagnostycznego metoda aktywnej termografii
dynamicznej w medycznych aplikacjach takich jak: diagnostyka oparzen, monitoring gojenia
si¢ ran pooperacyjnych oraz monitoring w kardiochirurgii. Podstawowy zestaw sklada si¢ z
uktadu formowania wymuszenia termicznego w postaci nadmuchu schtodzonej mieszaniny
gazow CO, oraz powietrza lub tylko schlodzonego powietrza, ukladu akwizycji sekwencji
termograficznych, uktadu rejestracji warunkéw Srodowiskowych, takich jak temperatura
otoczenia, wilgotnos¢.

Nowoscig w aplikacjach medycznych jest wykorzystanie w badaniu termograficznym
pobudzenia zewnetrznego i analizowanie proceséw przejsciowych zmian temperatury w
czasie. W diagnostyce medycznej, poniewaz organizmy zywe wytwarzaja ciepto w procesach
metabolicznych, aktywnie jest ono unoszone przez krew, istnieje mozliwos$¢ zastosowania
jako pobudzenia zewngetrznego ochtadzania powierzchni, a nastgpnie obserwuje si¢ naturalny
proces ogrzewania tkanek. Zmiany temperatury na powierzchni badanego obiektu/skory w
trakcie trwania zewngtrznego pobudzenia i po jego ustaniu majg charakter eksponencjalny i
mozna je dopasowywac do modelu wieloeksponencjalnego. Z punktu widzenia eksperymentu
diagnostycznego najbardziej interesujgca jest analiza zmian zachodzacych na powierzchni
badanego obiektu po ustaniu bodzca, w fazie powrotu do stanu ustalonego.

Dla fazy naturalnego ogrzewania si¢ tkanki po ustaniu bodzca chtodzacego zmiany
temperatury opisane sa rownaniem (1):

L
T(x,p,0)=T. (6, )+ 2.7 AT, (x,): [— e ”(”)]

, O]
gdzie: T(x, y, t) — warto$¢ temperatury na badanej powierzchni dla piksela (x, y) dla czasu t;
Ts(x, y) — skladowa stala sygnatu — temperatura w stanie ustalonym, AT;(x, y) — wartosci
zmian temperatury wywotane bodZzcem pobudzenia, Ti(X, y) — stala czasowa j-ego
komponentu.

Porownujac wartosci statych czasowych t;, mozna wnioskowac o szybkosci procesow
wymiany ciepta w danej tkance. Stale te zaleza w duzej mierze od wartosci natezenia
przeptywu krwi, czyli w ogoélnosci od wartosci efektywnego wspotczynnika przewodnosci
cieplnej tkanki. W praktyce, po setkach eksperymentow [1][2] okazalo si¢, ze krzywe
nagrzewania i chtodzenia moga by¢ z duza doktadnoscig aproksymowane wyrazeniami dwu-
eksponencjalnymi, m=2.

o

d o 1 2

ys. 1. Zdj¢cie i obraz statej czasowéj rany pooperacyjnej (trzecia doba po zabiegu)

[1] Nowakowski A., Siondalski P., Moderhak M., Kaczmarek M.: Problems of cardiosurgery wound
healing evaluation, s.9, Proc. of QIRT 2014, Bordeaux, (2014).

[2] Kaczmarek M., Nowakowski A., Active IR-Thermal Imaging in Medicine, J Nondestruct Eval
(2016) 35:19, DOI 10.1007/s10921-016-0335-y, (2016).
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Soczewki grawitacyjne nowym narzedziem kosmologii
Marek Biesiada
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Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice

Soczewkowanie grawitacyjne stato si¢ dojrzalg dziedzing astronomii pozagalaktycznej,
posiadajaca zardwno wilasny formalizm teoretycznego opisu jak réwniez bogaty i stale
rosngcy material obserwacyjny. Niedawne odkrycie silnie soczewkowanej supernowe;j (tzw.
»supernowa Refsdala”) [1], po ktérym nastgpita teoretyczna predykcja powtornego
pojawienia si¢ jej w innym soczewkowanym obrazie, co nastgpnie zostatlo zaobserwowane
doktadnie w przewidzianym miejscu i czasie [2] jest olbrzymim sukcesem teorii —
poréwnywalnym do odkrycia Neptuna na podstawie perturbacji orbity Urana w XIX wieku.

Znaczenie silnego soczewkowania grawitacyjnego w kosmologii obserwacyjnej
podkreslane bylo od dawna. Praca Refsdala [3], pokazujaca mozliwo$¢ wyznaczenia stalej
Hubble'a z opdznien czasowych w wielokrotnych obrazach, byta bodzcem dla rozwoju teorii
soczewek grawitacyjnych. Przy obecnym poziomie zaawansowania technik obserwacyjnych
metoda ta pozwala wyznacza¢ stala Hubble'a z precyzja konkurujaca z alternatywnymi
metodami [4]. Najpowazniejszym problemem wspotczesnej kosmologii jest jednak
zrozumienie fenomenu przyspieszajacej ekspansji Wszechswiata, roboczo nazywanego
problemem ciemnej energii. W tym kontek$cie, w pracach [5,6] zaproponowana zostala
oryginalna metoda wykorzystania silnych soczewek grawitacyjnych w roli testu
kosmologicznego i byta ona rozwijana w pracach [7-9]. Jednym z wazniejszych wynikow
tych analiz bylo wykazanie, iz silne soczewki grawitacyjne stanowig populacj¢ obiektow,
analogiczng do tzw. standardowych linijek, przy pomocy ktérych mozna wyznaczaé
parametry modeli kosmologicznych. Zaleta zaproponowanej metody jest jej niezalezno$¢ od
statej Hubble’a oraz odmienny rodzaj efektow systematycznych w poréwnaniu ze
standardowymi testami. Skutkuje to wigkszym bogactwem zastosowan: silne soczewki
grawitacyjne wraz z supernowymi typu la postuzyly w roli nowego testu relacji wzajemnosci
Etheringtona [8] oraz w roli testu shuszno$ci ogdlnej teorii wzglednosci [9] w przyblizeniu
post-Newtonowskim (PPM). Odkrycie zjawisk soczewkowania grawitacyjnego blyskow
gamma oraz sygnatow fal grawitacyjnych otworzyloby droge do nowych, niezwyktych ich
zastosowan w roli testu fizyki fundamentalnej [10,11].

[1] Kelly P.L., Rodney S.A., Treu T., et al. , Science 347, 1123 (2015).

[2] Kelly P.L., Rodney S.A., TreuT., et al., Astrophys. J Lett. 819, L8 (2016).

[3] Refsdal S., Mon. Not. R. Astron. Soc. 128, 307 (1964).

[4] Suyu S. H., Augur M. W., Hilbert S., et al., Astrophys.J 766, 70 (2013).

[5] Biesiada M., Piorkowska A., Malec B., Mon. Not. Royal Astron. Soc. 406, 1055 (2010).

[6] Cao S., Pan Y., Biesiada M., Godtowski W., Zhu Z.-H., J Cosmol. Astropart. Phys. 03, 016
(2012).

[7] Cao S., Biesiada M., Gavazzi R., Piérkowska A., Zhu Z.-H., Astrophys. J. 806, 185 (2015).

[8] Liao K., Li Zh., Cao S., Biesiada M., Zheng X., Zhu Z-H, Astrophys.J 822, 74 (2016).

[9] Cao S., Li X., Biesiada M., Xu T., Cai Y., Zhu Z.-H., Astrophys. J 835, 92 (2017).

[10] Biesiada M., Piorkowska A., Mon. Not. Royal Astron. Soc. 396, 946-950 (2009).

[11] Fan X., Liao K., Biesiada M., Piorkowska-Kurpas A., Zhu Z.-H., Phys. Rev. Lett. 118, 091102
(2017).
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Varying speed of light signatures in cosmological data
Vincenzo Salzano

University of Szczecin

Varying constants theories have become well established alternative theories of gravity.
In this talk we will focus on the Varying speed of light (VSL) theories, which have been long
analyzed and debated in the last years, with multiple theoretical approaches but very few
applications to observational data. We will discuss a method we have developed to measure
the speed of light at cosmological scales and at different epochs (redshifts), using data from
galaxy surveys (BAO and cosmic chronometers). Given the way it is built up, this method can

unequivocally confirm or reject VSL theories and/or the constancy of the speed of light on
cosmological scales.
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WtGK.3

Cosmological backreaction conjecture:
recent developments and future prospects

Jan J. Ostrowski

Centre de Recherche Astrophysique de Lyon

Inhomogeneous, relativistic cosmology has recently observed a rise in popularity among
the scientific community. In particular, the scalar averaging approach has been intensively
examined both analytically and numerically, giving some new insights into the problem of
cosmological backreaction i.e. the conjectured influence of small scale density
inhomogeneities on the large scale evolution of the Universe. In my talk, I will summarise
these recent efforts including the Green and Wald theorem and several results from N-body
simulations, and present future prospects of cosmological backreaction investigations.
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The problem of time or the aspect of time?
Artur Miroszewski
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

During the talk I will introduce the problem of time and the notion of internal clock. By
extending the standard canonical symmetry of the classical theory | will define pseudo-
canonical transformations. With those transformations one can replace fixed external time by
an arbitrary internal clock. I will arrive to the mathematically rigorous classical theory with no
fixed external time and quantize it with the general map. After the quantization I will present
an internal clock formulation of quantum mechanics and trace out some of the implications of
this formulation.
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WtOF.1

Spektroskopia laserowa w podczerwieni i jej zastosowania do detekcji
sladowych stezen gazow

Michal Nikodem

Wroctawskie Centrum Badan EIT+

Spektroskopia laserowa to niezwykle uzyteczne narz¢dzie umozliwiajace identyfikacje
oraz precyzyjny pomiar st¢zenia zwigzkéw chemicznych, w szczeg6lnosci w fazie lotnej. W
odréznieniu od urzadzen, ktore wymagajg pomieszczen laboratoryjnych (np. spektrometrii
mas czy chromatografii gazowej) systemy detekcyjne oparte o zrodta laserowe z
powodzeniem moga by¢ dostosowane do pracy w warunkach poza laboratoryjnych.
Najczestsze ich zastosowania to pomiary emisji gazow i zanieczyszczen, kontrola procesow
przemystowych czy pomiary skladu wydychanego powietrza dla celow diagnostyki
medycznej. W szczegdlnosci spektroskopia w podczerwieni (dtugosci fali od 1 do kilkunastu
pm) jest idealnym narzgdziem, gdy konieczne jest potaczenie duzej czutosci z selektywnoscia
pomiaru. Wynika to z obecno$ci w tym zakresie stosunkowo silnych i jednocze$nie
spektralnie waskich rezonanséw zwiazanych z rotacyjno-wibracyjnymi wzbudzeniami
wigkszo$ci molekut.

W prezentacji przedstawione beda metody laserowej detekcji gazéw bazujace na
pomiarze zaréwno pochlaniania (absorpcji) §wiatla, jak i dyspersji wspotczynnika zatamania
w poblizu linii absorpcyjnych. Podstawy fizyczne oraz wady i zalety obu rozwigzan zostana
przedstawione w perspektywie ich praktycznych zastosowan. Zaprezentowane bedzie
wykorzystanie spektroskopii dyspersyjnej w detekcji zdalnej, z dioda laserowa pracujaca w
bliskiej podczerwieni (do pomiaru stezenia metanu [1]) oraz z kwantowym laserem
kaskadowym emitujacym w $redniej podczerwieni (do pomiaru st¢zenia podtlenku azotu [2]).
Drugim zaprezentowanym uktadem bedzie system pozwalajacy na detekcje kilku zwiazkow
(metanu, dwutlenku wegla, siarkowodoru oraz amoniaku) z wykorzystaniem technik
absorpcyjnych oraz komoérki odbi¢ wielokrotnych.

[1] M. Nikodem, G. Plant, D. Sonnenfroh, G. Wysocki , Open-path Sensor for Atmospheric Methane
Based on Chirped Laser Dispersion Spectroscopy, Applied Physics B 119, 3-9 (2014).

[2] M. Nikodem and G. Wysocki, Chirped laser dispersion spectroscopy for remote open-path trace-
gas sensing, Sensors 12, 16466-16481 (2012).
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WtOF.2

Macierz nanostrukturalnych gradientowych elementow optycznych:
podstawy i zastosowania

Rafal Kasztelanic', Adam Filipkowski', Dariusz Pysz', Ryszard Buczynski'?

Y Instytut Technologii Materialow Elektronicznych, ul. Wolczyriska 133, 01-919 Warszawa
* Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

Tematem wystgpienia sg gradientowe elementy mikrooptyczne wytworzone przy
wykorzystaniu zmodyfikowanej metody stosowanej zwykle do produkcji $wiattowodow
fotonicznych. Metoda ta pozwala na wytworzenie elementow mikrooptycznych o dowolnym
rozktadzie wspotczynnika zalamania §witata.

Elementy optyczne o zmiennym wspotczynniku zatamania $wiatta (GRIN — Graded
Index) powszechnie wystepuja w przyrodzie, jednak w klasycznej optyce wykorzystywane sg
rzadko. Gtéwng przyczyng jest koszt takich elementéw oraz ograniczenie zmian
wspolczynnika zatamania $wiatla tylko do elementéw o symetrii kotowej, glownie ze
wzgledu na metode produkcji. U podstaw fizycznych mozliwosci projektowania takich
elementdw optycznych lezy teoria efektywnego wspotczynnika zatamania $wiatla, ktoéra
pozwala na zamiang ciggltego rozkladu wspolczynnika zalamania $wiatta na jego dyskretng
forme. W naszym wystgpieniu zaproponujemy nowa metode produkcji pozwalajaca na
dowolne ksztattowania rozktadu wspoétczynnika zatamania $wiatta. Zademonstrujemy to na
przyktadzie elementow o symetrii kotowej, jakimi sa soczewka i axicon oraz na przyktadzie
elementu bez takiej symetrii, jakim jest element generujacy vortex optyczny.

Mozliwo$¢ wytwarzania pojedynczych mikroelementéw typu GRIN a w szczeg6lnosci
mozliwos$¢ ich tgczenia w wigksze struktury, takie jak macierze elementow, pozwala na ich
nowatorskie wykorzystania w rzeczywistych uktadach optycznych. W przypadku macierzy
mikrosoczewek mozliwa jest np. budowa detektora Shacka-Hartmanna o rozdzielczo$ci 5
razy wiekszej niz dostgpnych obecnie uktadow. Mozliwe jest rowniez wykorzystanie takiej
macierzy do prostej modyfikacji standardowego mikroskopu aby uzyska¢ kamere pola
optycznego, ktora pozwala na czg$ciowa rekonstrukcje badanego obiektu w 3 wymiarach na
podstawie pojedynczego zdjecia. Oba te zastosowania zostaly zrealizowane w uktadach
eksperymentalnych, ktérych wyniki dziatania zaprezentujemy.

a) b) c)

Rysunek 1. Macierz mikrosoczewek a), detektora Shaca-Hartmanna b), kamery pola optycznego c).

1. R. Kasztelanic, A. Filipkowski, D. Pysz, R. Stepien, A.J. Waddie, M.R. Taghizadeh, R. Buczynski,
Opt. Express 25(3), 1680 (2017).

2. A. Filipkowski, B. Piechal, D. Pysz, R. Stepien, A. Waddie, M.R. Taghizadeh, R. Buczynski, Opt.
Lett. 40(22), 5200 (2015).

3. J. Nowosielski, R. Buczynski, A.J. Waddie, A. Filipkowski, D. Pysz, A. McCarthy, R. Stepien,
M.R. Taghizadeh, Opt. Express 20(11), 11767 (2012).
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WtOF.3

Wielofunkcyjny manipulator optyczny
Stawomir Drobczynski

Katedra Optyki i Fotoniki, Politechnika Wroctawska, Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370

Eksperyment przeprowadzony przez Artura Ashkina w 1970 roku w Bell Laboratories
wykazal mozliwo$¢ stabilnego chwytu mikroobiektow za pomoca wigzki laserowej i w
zasadzie dal poczatek technice manipulatorow optycznych [1]. Putapkowanie optyczne
wynika z dzialania niewielkich sit zwigzanych z gradientem pola elektrycznego dziatajacych
na dielektryczne mikroczastki znajdujace si¢ w skupionej wigzce laserowej. Wkrotce okazato
si¢, ze technologia pulapkowania optycznego pozwala na prowadzenie nieosiggalnych dotad
badan w mikroskali. Mozliwo$¢ nieinwazyjnego i sterylnego chwytu mikroobiektéw, np.
komorek lub biomolekul, znalazta szczegodlne zastosowania w biologii i medycynie [2].
Wykorzystywanie manipulatora optycznego do coraz to nowych zastosowan wymuszato
jednak zwigkszanie funkcjonalnos$ci uktadu poprzez dodawanie nowych modutéow lub
technik, np. obrazowanie w trybie fluorescencji, tor spektroskopowy, komora hipoksji itp.

Prezentowany wielofunkcyjny uklad manipulatora optycznego charakteryzuje si¢
mozliwoscig rownoczesnej generacji putapek o réznej dlugosci fali oraz dwoma sposobami
kierowania wigzki laserowej w zalezno$ci od wymagan co do pozadanej mocy putapki.
Metoda holograficzna wykorzystana jest do rownoczesnego kierowania wieloma wigzkami
laserowymi o réznych diugosciach fali. Mogg one w selektywny sposob inicjowaé procesy
fotochemiczne (np. fotodynamiczne generowanie wolnych rodnikéw) i fotofizyczne (np.
fotoluminescencja). Z kolei metoda kierowania wigzki laserowej duzej mocy za pomocg
galwano-zwierciadta umozliwia apanie i manipulowanie relatywnie duzymi obiektami. Wraz
ze wzrostem energii wigzki laserowej wzrasta sita chwytu putapki optycznej. Silne putapki
pozwalaja na przemieszczanie komorek, zespolow komorek oraz badanie interakcji migdzy
nimi (np. sit adhezji migdzykomorkowych).

[1] A. Ashkin, Phys. Rev. Lett. 24 (4) (1970) 156,
[2] Light forces the pace: optical manipulation for biophotonics, Stevenson DJ, Gunn-Moore F,
Dholakia K., J Biomed Opt. 2010 Jul-Aug;15(4):041503. doi: 10.1117/1.3475958
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Wiasnosci orientacyjne oraz organizacja molekularna w cienkich
warstwach cieklych krysztalow z atomami fluoru

E. Chrzumnicka, A.B. Nowicka, A. Modlinska

Instytut Badan Materiatowych i Inzynierii Kwantowej, Wydzial Fizyki Technicznej,
Politechnika Poznanska
ewa.chrzumnicka@put.poznan.pl

Dynamiczny rozwoj technologii komunikacyjnych i obrazowania informacji wymaga
urzadzen o wigkszej szybkosci przekazu, odpornosci na czynniki zewngtrzne i mniejsze
zuzycie energii. Obserwowany postep w dziedzinie wyswietlaczy ciektokrystalicznych
powoduje nieustajgco duze zainteresowanie nowymi zwigzkami mezogennymi. Najbardziej
popularne wyswietlacze cieklokrystaliczne TN (Twisted Nematic) wykorzystuja zwigzki o
dodatniej anizotropii dielektrycznej. Ciekle krysztaly o ujemnej anizotropii dielektrycznej
wykorzystywane sg do budowy wyswietlaczy pracujacych w modzie VA (Vertical Alignment
mode). Wthasciwosci optyczne i elektryczne wyswietlaczy cieklokrystalicznych silnie zaleza
od orientacji molekularnej ciektego krysztatu, stad doktadne okreslenie uporzgdkowania jest
niezwykle wazne z punktu widzenia zastosowan. Informacje o dalekozasiegowym parametrze
uporzadkowania uzyskano na podstawie anizotropii absorpcji i emisji $wiatla przez molekuty
domieszki rozpuszczonej w cieklym krysztale (efekt ,,goscia-gospodarza”). Uporzadkowanie
zorientowanych mieszanin typu barwnik - ciekly krysztal porownano z wynikami
otrzymanymi dla ciekltych krysztaldow bez domieszki niemezomorficznego goscia przy
wykorzystaniu metody ramanowskiego rozpraszania §wiatla.

Makroskopowa orientacja molekut cieklego krysztatu w matrycy ciektokrystalicznej
zalezy od whasciwosci fizycznych warstwy orientujacej. Istotne jest zatem poznanie orientacji
molekut ciektokrystalicznych w warstwie przypowierzchniowej. Jedna z technik, pozwalajaca
uzyska¢ cienkie warstwy orientujace, jest technika Langmuira-Blodgett (LB). Daje ona
mozliwo$¢ wytwarzania mono- oraz wielowarstw na granicy faz ciecz-gaz (warstwy
Langmuira) oraz cialo stalo-gaz (warstwy LB) o nanometrowej grubosci, mniejszej od tej,
jaka maja  polimerowe warstwy orientujace stosowane w  wySwietlaczach
cieklokrystalicznych. Przedmiotem badan sa nowo zsyntezowane ciekle krysztaly
charakteryzujace si¢ podstawnikami fluorowymi w pozycji bocznej wzgledem diugiej osi
molekuty.

Badania zostaly wykonane w ramach projektu badawczego Politechniki Poznanskiej nr
06/65/DSPB/5171.

[1] E. Chrzumnicka, A. Kobielski, M. Szybowicz and D. Bauman, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 541, 1
(2011).
[2] A. Modlinska, D. Dardas, J. Jadzyn and D. Bauman, Mol. Cryst .Liq. Cryst. 542, 550 (2011).
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WtFJ.1

Wykorzystanie metod fizyki jadrowej w radioterapii nowotworow
skanujacymi wiazkami protonowymi

Pawel Olko
Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Krakow

Radioterapia jest jedng z najczeSciej stosowanych i najskuteczniejszych metod
leczenia guzéw nowotworowych. W procesie napromieniania wybiera si¢ rodzaj, kierunki
i intensywno$ci podania wigzek promieniowania jonizujacego, aby zapewni¢ wymagang
dawke w obszarze leczonym i zminimalizowa¢ dawki na zdrowe narzady i tkanki. Najlepsze
rozktady dawki mozna uzyska¢ z wykorzystaniem wigzki protonéw, poniewaz wywoluje ona
najwigksza jonizacje pod koniec swojego zasiggu W obszarze tzw. piku Bragga. Dlatego
radioterapia protonowa, z wykorzystaniem wigzek przyspieszanych do energii 60 MeV-
250 MeV, jest obecnie szczegdlnie mocno rozwijana na calym $wiecie.

Dotychczas w leczeniu nowotwordéw wigzka dla pacjenta byla formowana poprzez
mechaniczne rozpraszacze i kolimatory, co wymagato przygotowanie dla kazdego pacjenta
indywidualnych zestawéw tych urzadzen. Przetomem w radioterapii protonowej byto
zastosowanie pare¢ lat temu otdwkowych wigzek skanujacych, w ktorych wigzka o $rednicy
kilku milimetrow jest kierowana magnetycznie w rézne obszary guza. Znakomicie polepsza
to rozktad dawki i eliminuje potrzebe stosowania indywidualnych elementéw formujacych.

Zastosowanie wigzek skanujacych stato si¢ mozliwe przy wykorzystaniu w praktyce
technicznych i naukowych osiagnig¢ wspodtczesnej fizyki jadrowej. Opracowano dedykowane
cyklotrony wyposazone w tzw. selektory energii, umozliwiajace szybkie obnizenie energii
wigzki protonéw do aktualnej glebokosci napromieniania guza. Protony penetrujace tkanke
produkuja szereg reakcji jadrowych, w ktorych powstaja m.in. izotopy B* promieniotworcze
takie jak *C, 3N czy 150. Obserwacja migjsca powstania tych izotopow z wykorzystaniem
kamery PET pozwala na weryfikacje poprawnosci podania dawki w stosunku do planu
leczenia. Tego typu weryfikacja jest niemozliwa do przeprowadzenia dla konwencjonalnych
wigzek stosowanych w radioterapii klasycznej. Inng mozliwoscia potwierdzenia miejsca
podania dawki jest obserwacja miejsca emisji natychmiastowych kwantéw gamma,
powstajacych w reakcjach jadrowych. Szereg detektoréw i metod stosowanych w fizyce
jadrowej, takich jak profilomierzy czy detektoréw diamentowych mierzace czas przelotu
protonéw, pozwalaja na weryfikacje parametréow tej wigzki. Niezwykle wazng rolg
w planowaniu oraz weryfikacji procesu leczenia petnig stosowane w fizyce jadrowej kody
Monte Carlo transportu promieniowania.

W Instytucie Fizyki Jadrowej PAN, Centrum Cyklotronowym Bronowice CCB
w Krakowie zainstalowany jest cyklotron Proteus C-235 wraz z dwoma stanowiskami gantry
z otdbwkowa wigzkg skanujacg, bedacy jednym z Kilku najbardziej nowoczesnych tego typu
obiektow na swiecie. Od listopada 2016 roku polscy pacjenci nowotworowi sg napromieniani
z wykorzystaniem olowkowej wigzki skanujacej. Jednocze$nie naukowcy z Polski
i wspolpracujacych jednostek zagranicznych prowadza badania nad dalszg poprawg
skutecznosci tego typu leczenia.
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WtFJ.2

Radiofarmaceutyki, zastosowanie izotopéw promienietdrczych
w medycynie

Renata Mikotajczak

Osrodek Radioizotopéw POLATOM, Narodowe Centrum Balgdrowych, Otwock

Preparaty radiofarmaceutyczne lub radiofarmacéutgkleki, ktére wykorzystuyy
radionuklidy (izotopy promieniotwércze) do celéw dyeznych, natomiast dziedzi
medycyny, ktéra specjalizuje¢siv wykorzystywaniu tych lekoéw, to medycyna nuklea
Radiofarmaceutyki magby¢ stosowane w diagnostyce jak i w terapii wielu szh

Zrodlem promieniowania jonizaego § niestabilne izotopy pierwiast
(radionuklidy) wystpujace naturalnie lub wytworzone sztucznie. Charakigeyzsic
wiasciwym dla siebie okresem poéttrwania; 3}, typem przemiany oraz eneggmitowaneg
promieniowania. Za ich dostarczenie w odpowiedrszalp organizmu pacjenta odpowi
ligand (casteczka organiczna, nieorganiczna lub komérkayyktst ngnikiem radionuklid
tak dobranym, aby wprowadzien rdionuklid w specyficzny mechanizm biologiczdgieki
temu umdliwiajagc zobrazowanie proceséw metabolicznych izniéowanie zmia
zachodacych w ustroju lub te wywotanie efektu niszczenia patologicznie zmiegih
komorek i tkanek, przy jednoczesnym niskim gromadzew tkankach zdrowyc

Szeroka gama izotopdéw promieniotworczych (emitggmma, beta+, beta-, Aug
alfa) otrzymywanych przez napromienianie w struriniereutronéw w reaktoraclhgrowych
takich jak reaktor Maria wSwierku, oraz protonéw, deuterondéw lubastek alfa v
cyklotronach, pozwala na dobranie okresu péttrwaminergii emitowanej przez radioizot
a co za tym idzie, zagiu tych castek w tkankach, do farmakokinetyki biologiczn
nosnika oraz charakteru i rozlegio choroby, uwzgidniajgc indywidualr sytuacg chorego.

W ostatnich latach ndwiecie i w Polsce prowadzi eiintensywne badania n
wykorzystaniem znakowanych peptydoéw wykaeyigh powinowactwo do receptor
btonowych, wystpujacych ze zwgkszorny ekspresj na komérkach nowotworowych, zaréw
do obrazowania jak i do leczenia przerzutéw nowobmgch. Biokonjugaty dziatage ne
zasadzie rozpoznania molekularnego stapowtipowiednie néniki dla radionuklidév
diagnostycznych, stosowanych do obrazowania maekego P"Tc, %®Ga), jak
terapeutycznych *(Lu, %Y) do wewnrtrznej radioterapii receptorowej. Pepty
wygenerowane w obliczeniach i symulacjanhsilico, mog tez by¢ wykorzystywane jak
nosniki dla nanocgstek utatwiajc ich przenoszenie do/wych komérek, wzmacniagg efek
transprotu leku. Sondy wielofunkcyjne (multimodgliirobes) zwikszap skutecznéc leku
w wyniku wspétdziatania lub komplementakao efektéw sond radioizotopowyc
optycznych lub NMR, przytczonych np. do sfunkcjonalizowanych nanastek.

Postp wiedzy w obszarze biologii molekularnej a#akposzerzare s¢ mazliwosci
wytwarzania izotopéw medycznych stangwbaz do projektowania coraz bardz
selektywnych i skutecznych radiofarmaceutykow. Terelowi ma teé stuzy¢é powstajce w
NCBJ Centrum Projektowania i Syntezy Radiofarmageiw Ukierunkowanyc
Molekularnie, CERAD.
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Beta-detected NMR: ultrasensitive approach using radioactive nuclei,
from nuclear physics towards biology

Magdalena Kowalska
Experimental Physics (EP) Department, CERN, Geneva, Switzerland

In chemistry and biochemistry nuclear magnetic resonance (NMR) is currently the most
versatile and powerful spectroscopic technique for characterization of molecular structure and
dynamics in solution. However, one drawback of the method is its low sensitivity, leading to
relatively large amounts of sample (mg or ~10'" molecules), which poses constraints on the
systems that may be explored. In addition, not all elements are easily accessible by NMR
spectroscopy, as the most abundant isotopes display no or poor response.

Our CERN project aims at overcoming the limitations of conventional NMR by, for
the first time, studying liquid samples with beta-detected NMR (or beta-NMR) [1], which has
been successfully applied in nuclear and solid state physics. This technique, which relies on
the anisotropic emission of beta-particles in the decay of spin-polarized nuclei, offers particular
advantages over classical NMR. Most notably, it allows reaching the ultimate limit in sensitivity
by detecting the beta particle emitted by each individual probe nucleus, and this — in principle
—across the periodic table. In addition, the spins are hyperpolarized using lasers, which results
in polarizations of 10-100%. The combination of these two features gives beta-NMR over 10
orders of magnitude more sensitivity than conventional NMR spectroscopy and makes it appli-
cable to chemical elements which are otherwise difficult to interrogate spectroscopically. In
this way, the method opens new avenues in nucleic acid research, as well as in the fields of
electron transfer and catalysis conducted by metalloproteins. Future chemistry and material-
science applications are equally broad. A very similar approach based on hyperpolarization
with lasers and on detection of resonances using gamma-ray emission has been recently applied
to the magnetic resonance imaging [2].

Our project is based at ISOLDE, CERN'’s facility for the production and research on
radioactive nuclei. The goal is to use this novel approach to investigate the interaction of essen-
tial metal ions, which are otherwise difficult to address, such as Na(l), K(I), Mg(ll), Cu(l),
and Zn(ll), with biological macromolecules. The experimental approach follows a successful
proof-of-principle experiment [3]. In 2016 we designed, built, and commissioned the experi-
mental setup [4] and in 2017 we envisage to perform the first liquid-NMR studies which
concern the interaction of DNA G-quadruplex structures with Na(l) and K(I) ions that are
crucial for the structures’ formation, stability, and polymorphism.

In my talk I will explain the principles of beta-NMR and will compare it to conventional
NMR, I will give an introduction to the CERN-ISOLDE facility, | will describe the experimental
setup and the challenges when applying it to liquid samples, and | will cover the envisaged
studies with different metal ions. | will close by a general outlook with possible future
applications.

[1] W. D. Brewer, Hyperfine Interact. 12, 173 (1982).

[2] Y. Zheng, G. W. Miller, W. A. Tobias, G. D. Cates, Nature 537, 652 (2016).

[3] M. Kowalska et al., J. of Phys. G 44, 084005 (2017).

[4] A. Gottberg, M. Stachura, M. Kowalska et al., ChemPhysChem 15 (18), 3929 (2014).
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Zastosowania i rola fizyki subatomowej oraz jej narzedzi
badawczych w projektowaniu nowoczesnych akceleratoréw
elektronéw

Przemystaw Adrich!

! Narodowe Centrum Badar Jadrowych, Zaktad Fizyki i Techniki Akceleracji Czqstek,
ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock-Swierk

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku jest jedynym krajowym, i jed-
nym z nielicznych na §wiecie, producentem liniowych akceleratoréw elektronéw. Obecnie
w Swierku rozwijane sa nowoczesne akceleratory elektronéw do zastosowar medycznych,
badawczych i przemystowych. Przyktadem najnowszych osiagnieé jest, opracowany od
podstaw, prototyp pierwszego polskiego mobilnego akceleratora do radioterapii srodope-
racyjnej [1, 2] (Rys. 1). Pod wieloma wzgledami jest to urzadzenie unikatowe w skali
$wiata, optymalnie dopasowane do specyfiki radioterapii srodoperacyjnej, ktora polega
na bezposrednim napromienianiu wigzka elektronéow lozy po operacyjnie usunietym guzie
nowotworowym.

Projektowanie i produkcja tak innowacyjnych ak-
celeratoréw wymaga stosowania coraz bardziej zaawanso-
wanych metod i technologii. W referacie chciatbym przy-
blizy¢ role wspolczesnej fizyki subatomowej i jej narzedzi
badawczych (w szczegolnosci symulacji Monte Carlo trans-
portu promieniowania jonizujacego w materii) w projek-
towaniu ukladéw formowania wigzek elektronowych.

Uktad formowania przeksztalca pierwotna, tzw.
waska wiazke, przyspieszong w akceleratorze, w wiazke
zdatna do zastosowan praktycznych. Choé¢ zasada dzia-
tania takiego uktadu jest bardzo prosta, to jednak znane
Rysunek 1: Prototyp opraco- metody projektowania w praktyce nie nadaja sie do pro-
wanego w NCBJ mobilnego ak- jektowania ukladéw formowania zdolnych sprosta¢ wspot-
celeratora do radioterapii §16d-  czesnym, bardzo wygérowanym wymaganiom i oczekiwa-
operacyjnej. niom. Wynika to z uproszczeni i ograniczeni stosowanych

modeli fizyki oddzialywania wigzki. Jak pokaze, dopiero
uzycie na duza skale najnowoczesniejszych narzedzi fizyki subatomowej (np. biblioteka
Geant4) pozwolilo opracowaé nowa, niezwykle skuteczna metode projektowania [3, 4], jak
rowniez nowe rozwiazania niektorych kluczowych elementow uktadow formowania [5].

Nowa metoda, dzieki uwzglednieniu w sposob spojny wszystkich istotnych proce-
sow fizycznych, usuwa ograniczenia metod wcze$niejszych generacji. Dzieki temu, nie
tylko umozliwia szybkie znalezienie optymalnego rozwigzania, ale co wiecej, jest pierwsza
metoda pozwalajaca wykazaé, ze znalezione rozwigzanie jest istotnie najlepsze sposrod
wszystkich skadinad mozliwych.

Omawiane zagadnienia przedstawie w ujeciu przystepnym rowniez dla niespecjali-
stow, ilustrujac przyktadami powstajacych w Swierku akceleratorow.

[1] P. Adrich et al., Nukleonika 61, 3-9 (2016).

[2] www.ncbj.gov.pl/sites/default/files/folder-akcelerator calosc_pl druk 02.pdf

[3] P. Adrich, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 817, 93-99 (2016).

[4] P. Adrich, Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 817, 100-108 (2016).

[5] P. Adrich, Formowanie wigzek elektronowych, Wydawnictwo NCBJ, ISBN 978-83-941410-5-9
(2017)
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Diffusion and Brownian motion:
On the possibility to control diffusion of small particles with laser radiation

A. A. Afanas’ev?, Yu. A. Kurochkin?, S. Yu. Mikhnevich?, D. V. Novitsky!

1B. 1. Stepanov Institute of Physics, National Academy of Sciences of Belarus,
Nezavisimosti Avenue 68, 220072 Minsk, Belarus
2Belarusian State University of Informatics and Radioelectronics,
P. Brovki street 6, 220013 Minsk, Belarus

In this paper, we discuss several problems for the diffusion equation taking into account
an external force (Smoluchowski equation). Using the fundamental solution of the free diffusion
equation, the Smoluchowski equation is solved in the presence of the small gradient force
induced by an interference field of two laser beams. The fundamental solution is obtained for
the diffusion equation in the presence of a constant external force, which is a gradient of a
linear potential; this equation describes the process of distribution over the whole volume of
particles initially concentrated in a small spatial domain. We study Kkinetics of the
concentration gratings of transparent microspheres in a liquid induced by the gradient force in
the interference field of laser radiation.
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Przekroje czynne jadro-jaadro przy ultrawysokich energiach w Swietle
danych LHC i ich znaczenie dla fizyki promieniowania kosmicznego

Z. Plebaniak ', T. Wibig 2

! Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Zaktad Astrofizyki,
ul. 28 Putku Strzelcow Kaniowskich 69, 90-558 £odz
2 Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet £6dzki,
ul. Pomorska 149/153, 90-236 £odz

Opublikowane ostatnio dane dotyczace elastycznych przekrojow czynnych proton-proton
zmierzonych w akceleratorze LHC pozwolilty na dokonanie gladkiej parametryzacji
przekrojow w obszarze od niskich energii ( Vs ~ 10 GeV) do najwyzszych (~ 8 TeV) i
uzyska¢ do$¢ wiarygodne ekstrapolacje do najwyzszych energii obserwowanych w
promieniowaniu kosmicznym przez eksperymenty Pierre Auger Observatory i Telescope
Array Project (Eyb ~ 10* eV). Parametryzacje te postuzyly do wyznaczenia przekrojow dla
oddziatywa¢ z jadrami atmosfery tak protonéw, jak i ciezszych jader, jakie potencjalnie
mozemy znalez¢ w promieniowaniu kosmicznym.

Znaczenie doktadnej znajomosci przekrojow dla okreslania sktadu masowego, a co za
tym idzie i pochodzenia promieniowania kosmicznego najwyzszych energii stanowi
podstawowy problem przy interpretacji danych eksperymentéw kosmicznych najwyzszych
energii.
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Finite-volume scaling of Polyakov loop susceptibilities
Pok Man Lo, Krzysztof Redlich, Chihiro Sasaki, Michal Szymanski*

Institute oj*’ Theoretical Physics, University of Wroclaw
michal.szymanski@ift.uni.wroc.pl

We study susceptibilities of real and imaginary parts as well as modulus of the Polyakov
loop in an effective model of gluons and quarks. In pure SU(3) gauge theory, the ratios of
these susceptibilities exhibit a clear discontinuity at the deconfinement temperature and
depend weakly on the lattice size, which suggests these quantities as an excellent probe of
deconfinement [1]. The ratios calculated in 2+1 QCD become smoothened and show also a
strong lattice size dependence [2].

We propose a schematic model of the Polyakov loop and the quark, and show that the
model captures these trends in lattice QCD data. We also discuss scaling properties of the
susceptibilities.

[1] P. M. Lo, B. Friman, O. Kaczmarek, K. Redlich, C. Sasaki, Phys. Rev. D 88, 014506 (2013)

[2] A. Bazavov, N. Brambilla, H.-T. Ding, P. Petreczky, H.-P. Schadler, A. Vairo, J. H. Weber, Phys.
Rev. D 93 114502 (2016)
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Modelowanie proces6w produkcji czastek
w strunowych modelach zderzen relatywistycznych jader atomowych

4 u*
Tomasz Berlinski

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Swigtokrzyska 15, 25-406 Kielce

Wedtug teorii Wielkiego Wybuchu materia na samym poczatku istnienia Wszech$wiata
znajdowata si¢ w stanie tzw. plazmy kwarkowo - gluonowej. Jest to stan, w ktorym
podstawowe sktadniki materii, z ktorych zbudowane sa nukleony - kwarki i gluony - nie sg
w nich zwiazane, ale moga si¢ swobodnie porusza¢. Do dzi$ stan ten nie jest doktadnie znany
i dlatego wciaz trwaja jego badania. Prowadzone sa eksperymenty polegajace na zderzaniu
ze sobg jader atomowych przy bardzo wysokich energiach. Podczas takich zderzen (tj. przy
energiach rzedu TeV/nukleon) kwarki i gluony moga tworzy¢ wspomniang plazmg. Oprocz
eksperymentow szeroko prowadzone sg tez symulacje komputerowe takich zderzen.

Celem pracy bylo przeprowadzenie symulacji zderzen relatywistycznych jader
atomowych za pomocg programu komputerowego odwzorowujacego zderzenia wg
strunowego modelu o nazwie Heavy lon Jet Interaction Generator (HIJING). Model ten
zaktada, ze rezultatem oddziatywania nukleonéw w zderzeniach sa podtuznie zorientowane
obiekty zwane strunami czyli obiekty kwark — antykwark lub kwark — dikwark. Energie
powstatych strun rosnag wraz z odleglo$cia pomigdzy potaczonymi kwarkami i gdy osiagna
dostatecznie duza warto$é, to struny pekaja tworzac mniejsze struny lub czastki, ktére moga
by¢ zarejestrowane [1].

Program HUIG, uzywajacy metody Monte-Carlo, na podstawie danych wejsciowych
takich, jak: rodzaj zderzajacych si¢ jader, energia zderzenia w uktadzie srodka masy, liczba
nukleonéw biorgcych udzial w zderzeniu i liczba zderzen, generuje jako wynik rozmaite
obserwable czyli wielkoéci fizyczne, ktorych warto§ci mogg by¢é wyznaczone
w eksperymencie. Nalezg do nich migdzy innymi: liczba (krotno$¢) wygenerowanych
w zderzeniu czastek natadowanych elektrycznie oraz krotno$¢ czastek z dodatnig
pospiesznoscig (ktora jest funkcjg energii wyprodukowanej czastki i sktadowej jej pedu,
réwnolegtej do kierunku wigzki).

W  przedstawianej pracy =zaprezentowano wyniki symulacji produkcji czastek
w nastepujacych symetrycznych zderzeniach relatywistycznych jader atomowych: wodor —
wodor (czyli proton — proton), wegiel — wegiel, krzem — krzem, zloto - zloto, otdéw — otow.
Symulacje zostaty przeprowadzone dla energii 17.3, 200, 2000 i 7000 GeV/n w ukladzie
srodka masy zderzajacych si¢ jader. Otrzymane wyniki wyraznie wskazujg na fakt, ze im
wigksza liczba nukleonéw bioracych udziat w zderzeniu i im wyzsza energia zderzenia, tym
wigksza jest liczba wyprodukowanych czastek.

autor nalezy do  Studenckich Kot  Naukowych  Fizykow: KWANT i Neutrino
w Instytucie Fizyki UIK

[1] K. Grebieszkow, Fizyka zderzen cigzkich jonéw, wyktady: Pracownia Reakcji Ciezkich Jondw,
Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej.
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Préba pomiaréw lokalnego tunelu czasowoprzestrzennego
Viktor Krasnobryzhev, Piotr Medon

Miedzynarodowa Akadademia Bioenergotechniczna

Idea niniejszej pracy jest oparta jest na pracy: Maldacena J i Susskind L [1], Jensen K i
Karch A [2], ktorzy twierdza iz je§li mamy dwa splatane obiekty, to miedzy nimi istnieje
mozliwos$¢ powstania tunelu czasoprzestrzennego.

Sposob pomiaru:

1. Splatanie pomiedzy obiektami przeprowadzono zgodnie ze sposobem, ktory jest opisany w
patencie nr. 207357 RP od 31.12.2010 WUP 12/10 (73). 2. W trakcie eksperymentu mierzono
nastgpujace parametry:

2.1. Zmiany oddziatywania spin-spin, T>.

2.2. Zmiany w odziatywaniu spin-siatka, T;.

3. Pomiar przeprowadzono na NMR Pulse Spectrometer PS 15 produkcji TEL-Atomic
Incorporated.

LT entangiement

Rysunek 1. Schemat do pomiaru lokalnego tunelu czasoprzestrzeni. 1 - generator stanow spinowych
(GSS), 2 - rezonator, 3 - chip-translator, 4 - chip-induktor, 5 - splatana par¢ makroskopowa, 6 -
lokalny tunel czasoprzestrzeni, 7 - NMR-spektrometr, 8 — probka.

Zasada dziatania Systemu:

W rezonatorze 2 umieszcza si¢ woda i chip-translator 3. Do splatanej pary makroskopowej 5
przymocowany jest chip-induktor 4. Pomiedzy splatang parg umieszcza si¢ kuweta z woda.
Masa wody 30 g, masa catkowita 80 g. Po wlaczeniu generatora stanéw spinowych (GSS)
odbywa si¢ spinowe nasycenie wody w rezonatorze. Jednocze$nie powstaje spinowe
nasycenie w ukladzie chip-translator — chip-induktor — splatana par¢ i1 tworzy si¢
czasowoprzestrzenny tunel.

Tabela. Zmiana czasu oddziatywania spin-siatki T} i spin-spin T,

HimepgeMblil DapaMeTp
Rodza) wody Tioni | ik W .<.pn!cz1n_1_mk Ty ms i W sluu!cﬂ1i;!||k
korelaeji Korelacyi
Woda w stanie rownowagi 2798 099908168 1431 090986788
Woda z tunelu czasoprzestrzeni 2679 | -119ms | 099996305 1381 -50 ms 0,9998638
Woda z tinelu czasoprzestrzeni 2714 | -84 ms 0,99996413 1356 | -85 ms 0.99986496
Wodapo 30 god wyciagnieciaz | o778 | gms | 099995057
tunelu czasoprzestrzeni

[1] Maldacena, J., Susskind, L (2013).

Physik. 61: 781-811.

Cool horizons for entangled black holes. Fortschritte der

[2] Jensen K1, Karch A. Holographic dual of an Einstein-Podolsky-Rosen pair has a wormhole. Phys.
Rev. Lett. 111, 211602 — Published 20 November 2013.
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Efekty kwantowe wyzszych rzedéw w rozpadach bozonu 7
Krzysztof Grzanka

Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice

Rozpady bozonu Z byty kluczem do sukcesu eksperymentu LEP. W zderzeniach
ete” przy energii w uktadzie srodka masy odpowiadajacej jego masie (ok. 91 GeV), pro-
dukowana byta ogromna ilo$é tych czastek (~ 10°). Statystyka ta pozwolila na doktadne
pomiary produktéow rozpadu tej czastki oraz parametrow Modelu Standardowego (SM).
Doktadnosé eksperymentu byta tak duza, ze nieodzowne bylo uwzglednienie poprawek
kwantowych, potwierdzajac w ten sposéb podstawowe zatozenia SM w ramach kwantowej
teorii pola. Obecnie jesteSmy w erze zderzacza LHC, w ktérym odkryto w 2012 roku
bozon Higgsa i potwierdzono hipoteze spontanicznego tamania symetrii. Jednakze ak-
celeratory hadronowe nie sa z natury rzeczy tak dokltadne jak akceleratory leptonowe,
dlatego istnieje wiele miedzynarodowych kolaboracji pracujacych powaznie nad przygo-
towaniem przysztych akceleratoréw leptonowych. Jednym z takim projektéow jest FCC
(Future Circular Collider) [1], ktorego budowa jest rozpatrywana w okolicach CERN-u.
Ma to by¢ akcelerator kotowy (o obwodzie 100 km), ktory pracujac przy energii rezonansu
Z, bedzie mogt wyprodukowaé ~ 102 bozonéw Z. Tak ogromna statystyka jest mozliwa,
poniewaz przewidywana czestosé zderzeni (tzw. $wietlnogé) bedzie ~ 105 razy wieksza w
poréwnaniu z akceleratorem LEP! To oznacza mniejsze btedy eksperymentalne pomiaréw
zwiazanych z obserwablami elektrostabymi (np. szerokoscia poléwkowa rozpadu bozonu
Z) o czynnik 20-100. Bledy takie sg o czynnik 10-30 mniejsze od obecnych bledow teo-
retycznych, stad koniecznosé obliczen 3-petlowych poprawek elektrostabych i silnych do
rozpadu Z w rezonansie. Poster przedstawia ztozonosé problemu i pierwsze wstepne ana-
lizy bazujace na wygenerowanych amplitudach i poréwnaniach z przypadkami jedno- i
dwu-petlowymi. Obliczenia poprawek 3-petlowych beda bazowaé na numerycznym po-
dejsciu do catek Feynmana w reprezentacji Mellin-Barnesa, ktory z powodzeniem zostat
zastosowany do obliczeni najtrudniejszych diagraméw dwupetlowych w rozpadzie bozonu
Z (2, 3]

[1] Future Circular Collider, https://fcc.web.cern.ch.

[2] 1. Dubovyk, A. Freitas, J. Gluza, T. Riemann, J. Usovitsch, Phys. Lett. B762 (2016) 184.

[3] I. Dubovyk, J. Gluza, T. Jelinski, T. Riemann, and J. Usovitsch, New prospects for the
numerical calculation of Mellin-Barnes integrals in Minkowskian kinematics, arXiv:1704.0228.
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Mechanizm seesaw typu I i analiza macierzowa
Wojciech Flieger

Institute of Physics, University of Silesia, Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice, Poland

Mechanizm hustawki (ang. seesaw) w interesujacy sposob tlumaczy niewielks mase
jaka posiadaja neutrina [1, 2]. W tym modelu neutrina sa czastkami Majorany, a w jego
klasycznej odmianie mala masa neutrin jest wynikiem istnienia dodatkowych, bardzo ciez-
kich prawoskretnych neutrin. Masa tych nowych czastek jest z zalozenia duzo wieksza
niz skala oddziatywan elektrostabych. Omoéwiony zostanie sposob parametryzacji macie-
rzy mieszania w modelu seesaw typu I, ktory pozwala uzyska¢ blokowo-diagonalng postaé
macierzy masowej, co w rezultacie doprowadza nas do znanych wzoréw na sektory ma-
sowe lekkich i ciezkich neutrin. Parametryzacji takiej mozna dokona¢ na dwa sposoby, a
jeden z nich - bazujacy na unitarnej dylatacji zaproponowanej przez Paula Halmosa - po-
zwala na dyskusje dalszych poprawek dla sektoréw masowych. Na posterze przedstawione
zostanie rowniez zastosowanie metod analizy macierzowej [3] do modelu seesaw typu I.
Podejscie to owocuje dwoma rezultatami. Pierwszy z nich pokazuje, ze w mechanizmie
seesaw typu I dopuszczalne sa wytacznie 3 lekkie neutrina. Rezultat ten stanowi uogoél-
nienie wynikow przedstawionych w [4]. Pokazujemy jak oszacowaé¢ masy ciezkich neutrin
wykorzystujac wartosci wlasne podmacierzy MR wystepujacej w cztonie masowym Majo-
rany dla neutrin prawoskretnych. Drugi rezultat jest nastepstwem pierwszego i daje nam
poglad na hierarchie wielko$ci poszczegolnych blokéw w macierzy mieszania [5]. Perspek-
tywy wykorzystania metod analizy macierzowej sa bardzo obiecujace. Omowione metody
teorii macierzy w przyszlosci moga staé¢ sie narzedziem pozwalajacym na rozwigzywanie
problemo6w nie tylko w fizyce neutrin, ale takze w innych dziatach fizyki teoretyczne;j.

[1] P. Minkowski, s+ — ey at a Rate of One Out of 10° Muon Decays? Phys. Lett., B67:421-428
(1977).

[2] G. Senjanovic, Neutrino mass: From LHC to grand unification, Riv. Nuovo Cim., 34:1-68
(2011).

[3] R. A. Horn and C. R. Johnson, Matrix analysis. (Cambridge University Press, 1990).

[4] M. Czakon, J. Gluza and M. Zralek, Seesaw mechanism and four light neutrino states, Phys.
Rev., D64:117304 (2001).

[5] K. Bielas, W. Flieger, J. Gluza, M. Gluza, in preparation.
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Transport coefficients of quark-gluon plasma
within the quasiparticle model

Valeriya Mykhaylova
Institute of Theoretical Physics, University of Wroclaw

The analysis of experimental data obtained in heavy ion collisions at RHIC and LHC
showed that the evolution of the QGP is well described by nearly ideal hydrodynamics [1].
Nevertheless, we deal with the relativistic viscous hydrodynamics, which is characterized
by the transport coefficients, for example, the shear n and bulk ¢ viscosities. Those are the
parameters that quantify dissipative processes in the hydrodynamic evolution of a fluid.
Their values and properties not only carry information on how far the system appears
from an ideal hydrodynamics but also provide a relevant insight into the fluid dynamics
and its critical phenomena [2].

To obtain the transport coefficients of QGP, I consider the quasiparticle model, in
which masses of quarks and gluons depend on temperature. In comparison with some
effective models of QCD, the quasiparticle model includes the quark-gluon and gluon-
gluon interactions, such as Compton or Coulomb scattering. These processes should be
taken into account because they are responsible for the collisional energy loss which would
influence the values of n and ¢ [3]. It is important to provide reliable values of transport
coefficients in understanding the dynamics of the QGP and its expansion, before the
hadronization sets in.

[1] C. Sasaki, K. Redlich, Nucl. Phys. A 832, 62-75 (2010).

[2] C. Sasaki, K. Redlich, Phys. Rev. C 79, 055207 (2009).
[3] R. D. Pisarski, V. V. Skokov, Phys. Lett. B 730, 236-242 (2014).
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Vector interaction enhanced quark matter bag model
Mateusz Cierniak', Thomas Kliihn', Tobias Fischerl, Matthias Hempel2

! Institute of Theoretical Physics, University of Wroclaw, P1. M. Borna 9,
50-204 Wroclaw, Poland
? Department of Physics, University of Basel, Klingelbergstrasse 82,
4056 Basel, Switzerland

In order to study quark matter in astrophysics, the thermodynamic bag model (tdBAG)
has been widely used [1]. This model was designed to mimic quark confinement, but it
neglects other important properties of Quantum Chromodynamics (QCD). The vector
enhanced bag model (VBAG) extends tdBAG by taking into account the effects of dynamical
chiral symmetry breaking (DySB) and repulsive vector interactions. The latter is of particular
importance to studies of dense matter in S-equilibrium in order to explain the 2M maximum
mass constraint for neutron stars [2, 3].

The model can be derived from the QCD based framework of Dyson—Schwinger
equations by assuming a simple quark-quark contact interaction [4]. An important feature of
this model is the treatment of DySB and confinement as simultaneously occurring
phenomena. The latter links vBAG to the given hadronic equation of state for the construction
of the phase transition. Extensions of the model to arbitrary temperatures and isospin
asymmetries have been performed in [5, 6, 7] and this work will focus on the resulting phase
diagram and neutron star equations of state.

[1] E. Farhi, R. Jaffe, Phys. Rev. D 30, 2379 (1984).

[2] P. B. Demorest, T. Pennucci, et al., Nature 467, 1081 (2010).

[3]J. Antoniadis, P. C. C. Freire, N. Wex, et al., Science 340, 448 (2013).

[4] T. Klahn, T. Fischer, Astrophys. J. 810, 134 (2015).

[5] T. Kldhn, T. Fischer, M. Hempel, Eur.Phys.J. AS2, 225 (2016).

[6] T. Kldhn, T. Fischer, M. Hempel, Astrophys.J. 836, 89 (2017).

[7] T. Klahn, T. Fischer, M. Cierniak, M. Hempel, J.Phys.Conf.Ser. 861, 012026 (2017).
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Pomiar mezonéw D’ przez eksperyment NA61/SHINE
A. Snoch

Goethe-University Frankfurt

NAG61/SHINE [1] jest eksperymentem z zakresu fizyki wysokich energii zlokalizowanym
przy akceleratorze SPS (Super Proton Synchrotron) w CERNie. Glownym celem
eksperymentu jest badanie diagramu fazowego materii silnie oddziatujacej, ale poswigcony
jest on réowniez innym zagadnieniom: pomiarom dla fizyki neutrin oraz promieniowania
kosmicznego. Ostatnio badanie wtasno$ci materii silnie oddziakugqcej zostaty rozszerzone o
pomiary czastek zawierajacych kwark powabny: mezonéw D" [2]. Sa one szczegélnie
interesujace, gdyz w kwestii mechanizmu jego produkcji trwa gorgca dyskusja pomigdzy
zwolennikami modeli statystycznych i pQCD [3]. Ponadto po raz pierwszy pomiary te
zostang przeprowadzone w zderzeniach cig¢zkich jader w zakresie energii CERN SPS.

Ze wzgledu na krotki czas zycia mezonéw D° konieczny jest bardzo precyzyjny pomiar
Sladow czastek w poblizu punktu reakcji. W tym celu zostal skonstruowany detektor
wierzchotka SAVD (Small Acceptance Vertex Detector), przy pomocy ktérego w grudniu
2016 roku zostaty zebrane dane ze zderzen otdéw-oldow o pedzie wiazki 150A GeV/e. W
prezentacji przedstawi¢ motywacje fizyczne, przeglad istniejacych pomiardéw oraz wyniki
eksperymentu NA61/SHINE: wstepne wyniki analizy pierwszych zebranych danych oraz
plany rozbudowy detektora i kolejnych pomiarow.

[1]1N. Abgrall et al., JINST 9 (2014).
[2] A. Aduszkiewicz et al., SPSC-P-330-ADD-8 (2015).
[3] H. Satz, Adv. High Energy Phys. 2013 (2013) 242918.
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Comparison of preliminary beam dynamic calculations
between different codes for SRF-L accelerator
in the Early Neutron Source project

W. Grabowski, K. Kosinski, M. Staszczak, A.Wysocka-Rabin
NCBJ, Otwock-Swierk, Poland

The Early Neutron Source project is part of the IFMIF (International Fusion Material
Irradiation Facility) project of Bilateral Agreement between EU and Japan.

DONES (DEMO Oriented Neutron Source) system is designed to provide an
accelerator-based D-Li neutron source that produces high energy neutrons at sufficient
intensity to simulate the first wall neutron spectrum of future nuclear fusion reactors. The
DONES plant will produce a 125 mA deuteron beam, which can be accelerated up to 40 MeV
and shaped to have a nominal cross section of 100 mm x 50 mm, impinging on a liquid
lithium curtain. The stripping reactions generate a large number of neutrons that interact with
material samples located behind the lithium target.

The DONES Accelerator System includes an injector, a Low Energy Beam Transport
(LEBT) section, a Radio Frequency Quadrupole (RFQ) accelerator, a Medium Energy Beam
Transport (MEBT) section, a Superconducting Radio Frequency Linear Accelerator (SRF-L)
and a High Energy Beam Transport Line (HEBT).

The aim of this work was to compare results of beam dynamic calculations performed
for the SRF-L accelerator using two calculation codes: TraceWin and GPT (General Particle
Tracer). The calculations results of beam energy losses, statistical parameters of the beam and
beam density in analyzed phase spaces from both codes were compared. Comparison was
done for the optimized beam with 40,19 MeV of deuteron energy and 8,36 W/m peak energy
loss. The received results show that it is possible to use GPT code for independent
optimization of RF field phases in SRF-L accelerator and thus may be used to verify
optimization received with TraceWin code. In the next step we will estimate the precision
given by GPT code and we will choose the best algorithm for this type of calculations.
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Oscylacje neutrin i detekcja ciezkich czastek skalarnych
w akceleratorach wysokich energii

Joydeep Chakrabortty', Dipankar Das’, Janusz Gluza®,
Magdalena Kordiaczynska®, Tripurari Srivastava'

'Department of Physics, Indian Institute of Technology, Kanpur, India
Department of Physics, University of Calcutta, Kolkata, India
3Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, Katowice

Odkrycie oscylacji neutrin potwierdzito, ze neutrina sg czastkami obdarzonymi masa.
Istnieje kilka sposobow na rozszerzenie Modelu Standardowego, by wprowadzi¢ masy
neutrin, takie jak mechanizm see-saw pierwszego, drugiego i trzeciego rodzaju. W pierwszym
i trzecim przypadku dodajemy do teorii odpowiednio singlety lub triplet fermionowy. W
drugim przypadku dodatkowym elementem jest triplet pol skalarnych. Takie rozszerzenie
Modelu Standardowego bedzie pociggato za soba istnienie kolejnych czastek skalarnych,
oprocz odkrytego w 2012 bozonu Higgsa.

Triplety pol skalarnych wystepuja miedzy innymi w modelach o symetrii lewo-prawej
[1]. Tutaj zajmiemy si¢ czastkami skalarnymi w kontek§cie mechanizmu see-saw typu II [2].
W obu tych modelach pojawiajg si¢ dodatkowe, neutralne, pojedynczo i podwodjnie
natadowane czastki skalarne. Moga one posredniczyé w procesach lamigcych liczbe
leptonowa, zatem rozwazajac produkcje i rozpady tych czastek w akceleratorach wysokich
energii, nalezy wciag¢ pod uwage rowniez ograniczenia niskoenergetyczne [3][4]. Z drugiej
strony, ich oddzialywanie jest zalezne od parametréw mieszania [5], mas neutrin oraz ich
hierarchii. Uwzgledniajac dotychczasowe dane eksperymentalne, przeanalizowane begda
mozliwe sygnaly z udziatem cig¢zkich czastek skalarnych w akceleratorach.

[1] G. Bambhaniya, J. Chakrabortty, J. Gluza, T. Jelinski, M. Kordiaczynska, Phys. Rev. D90, 9,
095003 (2014)

[2] M. Magg and C. Wetterich, Phys. Lett. B94, 61 (1980).

[3]J. Chakrabortty, P. Ghosh, S. Mondal and T. Srivastava, Phys. Rev. D93, 115004 (2016).

[4]J. Gluza, T. Jelinski, R. Szafron, Phys. Rev. D93, 113017 (2016).

[5] NuFIT 3.0 (2016), www.nu-fit.org.
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Testing y. properties at BELLE 11
H. Czyz!, P. Kisza!
Institute of Physics, University of Silesia, PL-40007 Katowice, Poland

The integrated luminosity in the BELLE II experiment (20-50 ab™') will allow
accessing information never available before. In this work we have shown how one can
use it to study the x., properties.

Many models ([1]-[5]) correctly describe x., — J/¥, xe; — 77 and ¥ — x¢,y
partial decay widths, but give different predictions for the widths I'(x., ., — e¢"e™). The
model developed in [2] for y., and x., decays was extended to cover also the x., case.
The model parameters were fitted using experimental data on I'(xc, = ¥7), ['(Xes = 77)s
T(xe, = J/1),i=0,1,2 and (¢ = x7y), ¢ =0,1,2.

The model was implemented in the Monte Carlo event generator EKHARA to
simulate reactions ete™ — ete x,, and ete™ — ete x., (— vJ/¢(— ptu™)). Using the
simulations with event selections close to the ones expected at BELLE II, it was found
that it will be possible to study in detail ., —v* — v form factors. These form factors are
a crucial ingredient for the predictions of the y., and y,, electronic widths and thus their
measurement, will differentiate between the models, even without direct measurement of
the widths.

[1] H. Czyz, P. Kisza, Phys. Lett. BT71 (2017) 487.

[2] H. Czyz, J. H. Kuhn, S. Tracz, Phys. Rev. D94 (2016) 034033.

[3] N. Kivel, M. Vanderhaeghen, JHEP 1602 (2016) 032.

[4] D. Yang, S. Zhao, Eur. Phys. J. C72 (2012) 1996.

[5] A. Denig, F.K. Guo, C. Hanhart, A. V. Nefediev, Phys. Lett. B736 (2014) 221.
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Wytwarzanie silnych impulsowych p6l magnetycznych przy uzyciu czastek
z akceleratoréw i pierscieni akumulacyjnych

Stanistaw Bednarek, Julian Ploszajski
Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu L.odzkiego

Silne impulsowe pola magnetyczne maja wiele waznych zastosowan w badaniach
naukowych i nowoczesnych technologiach. Do wytwarzania tych pdl najczesciej uzywane sg
cewki, zasilane impulsem pradu elektrycznego o duzym natezeniu. Ta metoda ma jednak
kilka istotnych wad, ograniczajgcych warto$¢ indukcji magnetycznej i czasu trwania impulsu.
Dlatego poszukuje si¢ nowych metod wytwarzania tych pol. Jedna z nich to wykorzystanie
natadowanych czastek z akceleratoréw. Pierwsza probe tego typu podjat H. C Siegmann
i wspotpracownicy [1] W komunikacie zostanie pokazane, jakie parametry impulsow pola
mozna uzyska¢ w poblizu tzw. paczki relatywistycznych protonéw lub elektronow,
przyspieszanych we wspolczesnych akceleratorach lub krazacych w pierscieniach
akumulacyjnych.

Na podstawie danych, dotyczacych: energii, ilosci czastek i rozmiaréw paczki, beda
przedstawione rozktady przestrzenne indukcji magnetycznej i czasu trwania impulséw. Do ich
wyznaczenia wykorzystano wlasng metodg, oparta na transformacji pola elektrycznego
z uktadu paczki do uktadu laboratoryjnego i obliczenia numeryczne [2]. Do obliczen przyjeto
dane, opisujace paczki czastek w znanych akceleratorach, m.in. LHC, SLAC, XFEL, NCPS
»Solaris”. Dla ulatwienia wymiany i pozycjonowania probek w poblizu osi paczki podczas
pracy akceleratora autorzy opracowali projekt zdalnie sterowanej komory, ktory rowniez
omowig.

Zawarte w komunikacie wyniki badan prowadza do nastgpujgacych wnioskow:

1. Paczki czastek natadowanych z akceleratorow wytwarzajg silne impulsowe pola
magnetyczne i uzyteczny zakres indukcji tych pol wynosi od kilku do ok. 100 T.

2. Czas trwania impulsow pola jest niezwykle krotki (10"%-10"* s) i nicosiagalny innymi
metodami.

3. Ze wzgledu na unikalne parametry pola te moga by¢ uzyteczne do nieniszczacych badan,
np. bardzo szybkich procesdOw przemagnesowania w probach o rozmiarach rzedu
0,1-1 mm.

4. Zastosowanie projektowanej komory pozwolitoby na szybka i bezpieczng wymiang
probek podczas pracy akceleratora.

5. wykorzystanie wiazki czastek do wytwarzania silnych impulsowych p6l magnetycznych
pozwala na unikni¢cie trudnosci, ktore wystepuja przy uzywania do tego celu cewek,

6. Proponowana metoda wigze si¢ z niewielkimi kosztami, poniewaz badania mozna
prowadzi¢ na juz dziatajacych akceleratorach lub pierscieniach akumulacyjnych po
zainstalowaniu odpowiedniej komory.

Poniewaz pola magnetyczne, wytwarzane przez paczki czastek z akceleratorow
i pierScieni akumulacyjnych, maja unikalne i nie osiagane innymi metodami parametry, to
otwieraja one nowe mozliwosci badan, np. w dziedzinie fizyki ciala stalego i fazy
skondensowane;j. Dlatego warto rozwazy¢ przystosowanie wspomnianych urzadzen do takich
badan juz na etapie ich projektowania, albo podczas modernizacji i przerw konserwacyjnych.

[1].C.H. Back, H.C. Siegmann, J. Mag. Mag. Mat. 200, 774 (1999).
[2].S. Bednarek, J. Ptoszajski, Przegl. Elektrotech. 2, 93, 264 (2017).
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Zastosowanie twierdzenia Fedorova w tomografii kwantowej

Artur Czerwinski

Instytut Fizyki; Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej; Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu

Powszechnie wiadomo, ze opisujace ewolucje otwartego uktadu kwantowego row-
nanie z generatorem Goriniego-Kossakowskiego-Sudarshana posiada proste rozwiazanie w
formie eksponencjalnej [1]. Duzo bardziej skomplikowanym zadaniem z matematycznego
punktu widzenia jest rozwigzanie rownania ewolucji macierzy gestosci p(t) z generatorem
zaleznym od czasu: p(t) = L(t)[p(t)]. Istnieja proste rozwiazania analityczne w sytu-
acjach, kiedy generator IL(t) spelnia pewne szczegdlne warunki (jak na przyktad funkcjo-
nalna komutowalnosé).

Umiejetnosé¢ rozwigzywania rownania ewolucji uktadu kwantowego jest niezbedna
w tzw. dynamicznym podjesciu do tomografii kwantowej. W ogo6lnosci zagadnienie tomo-
grafii odnosi sie do problemu rekonstrukcji poczatkowej macierzy gestosci na podstawie
danych mozliwych do uzyskania z eksperymentu. W dynamicznym podejsciu zakltada sie,
ze majac do dyspozycji pewng liczbe identycznych uktadéow kwantowych, kazdemu z nich
pozwala sie ewoluowaé i dokonuje si¢ pomiaréw w réznych momentach. Okazuje sie, ze
przy tym podejéciu mozna dokonaé¢ rekonstrukcji stanu kwantowego przy mniejszej licz-
bie réznych wielkosci mierzalnych niz w przypadku statycznym. Podej$cie dynamiczne
do tomografii kwantowej jest dobrze opisane dla uktadéw z ewolucja dana generatorem
GKS - po raz pierwszy zaproponowane zostalo w pracy [2], a potem rozwiniete w innych
artykulach jak na przyktad [3].

Jednym z malo znanych twierdzeni, ktéore moéwi o rozwiazywalnoéci rownania w
formie p(t) = IL(t)[p(¢)], jest twierdzenie Fedorova. Oznaczajac B(t) = fot L(r)dr, twier-
dzenie Fedorova mozna sformutowaé¢ w sposob nastepujacy.

Twierdzenie Fedorova. Jesli generator ewolucji spetnia dla pewnego stalego wektora
« roéwnanie:

L(t),B"H)]ja=0  n=12,...

to rozwigzanie rownania p(t) = L(t)[p(t)] ma postaé: p(t) = exp{B(¢)}a.

Twierdzenie Fedorova umozliwia wiec znalezienie rozwigzania rownania ewolucji dla
pewnej podprzestrzeni stanéw poczatkowych. Dzieki uzyskaniu rozwigzania w postaci
eksponencjalnej mozliwe jest zastosowanie do takich ewolucji dynamicznego podejscia do
tomografii kwantowej. W ramach plakatu zaprezentowany zostanie dowod twierdzenia
Fedorova, w drugiej czesci dla wybranego konkretnego przypadku zaleznego od czasu ge-
neratora zostanie pokazana procedura rozwigzywania rownania ewolucji przy uzyciu twier-
dzenia Fedorova, a na koniec zastosowana zostanie metodologia tomografii stroboskopowej
w celu okreslenia kryteriow, wedlug ktorych mozliwa jest rekonstrukcja stanu poczatko-
wego. Zastosowanie podej$cia dynamicznego do uktadéw z ewolucjg dang generatorem
zaleznym od czasu jest naturalnym uogolnieniem procedury tomografii stroboskopowej
stosowane] pierwotnie do uktadéw z generatorem od czasu niezaleznym [2].

[1] V. Gorini, A. Kossakowski, E. C. G. Sudarshan, J. Math. Phys. 17, 821 (1976).
[2] A. Jamiotkowski, Int. J. Theor. Phys. 22, 369 (1983).
[3] A. Czerwinski, Int. J. Theor. Phys., 55, 658 (2015).
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Czy jesteSmy w stanie uzyska¢ informacje o zgubionych
poziomach energetycznych?

M. Lawniczak, M. Bialous, B. Dietz, S. Bauch, V. Yunko, L. Sirko

Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, Aleja Lotnikow 32/46,
02-668 Warszawa, Poland

Analiza widm energetycznych ukladéw kwantowych w obszarze, w ktérym sa one
zbiorami dyskretnymi dostarcza wielu cennych informacji. Z ich pomoca mozna migdzy
innymi stwierdzi¢ czy badany uktad jest ukladem chaotycznym oraz okresli¢ jego klasg
symetrii w teorii macierzy przypadkowych (RMT - Random Matrix Theory). Powoduje to iz
niezwykle waznym staje si¢ wyznaczenie liczby brakujacych pozioméw energetycznych w
rzeczywistych widmach badanych uktadow, takich jak na przyktad czgsteczki.

Pokazemy ze stosujac funkcje korelacji krotko oraz daleko zasiggowych jestesmy w
stanie odpowiedzie¢ ile stanow energetycznych nie udalo nam si¢ zidentyfikowaé w
uzyskanym do$wiadczalnie widmie energetycznym. Pokazemy takze ze funkcje te pozwalajg
okreslic klase symetrii ukladu w RMT. Doswiadczenia przeprowadzilismy dla sieci
mikrofalowych symulujacych grafy kwantowe ze zlamang symetria wzgledem odwrocenia
czasu.

186



-} 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

P.17

Wykorzystanie automatéow komorkowych do modelowania
transferu wiedzy w organizacjach

Krzysztof Malarz', Kamil Paradowski 1, Agnieszka Kowalska-Styczen’

Y Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej
2 Politechnika Slgska, Wydzial Organizacji i Zarzqdzania

Wiele badan wskazuje, ze zdobywanie wiedzy przez pracownikéw jest kluczowe
w kreowaniu przewagi konkurencyjnej przedsiebiorstw. Rozpatrujac organizacje jako
przyktad uktadu zlozonego nalezy skupié si¢ na roli wystepujacej w niej nieformalnej
sieci kontaktéw. Technika numeryczng dedykowana do badania makroskopowych efek-
tow wynikajacych z lokalnych i mikroskopowych oddzialywan miedzy czedciami uktadu
jest technika automatéw komoérkowych. W pracy przedstawione zostana wyniki symu-
lacji komputerowych oparte na technice automatéw komoédrkowych dotyczace transferu
wiedzy w organizacji. Celem prac [1, 2, 3] bylo sprawdzenie, ktére czynniki wplywaja
na efektywnosé i skutecznosé transferu wiedzy w organizacji. W szczegdlnosci spraw-
dzono jak skracanie dystansu spotecznego oraz zwickszanie zasiegu oddziatywan miedzy
cztonkami organizacji wptywa na efektywnosci i skuteczno$é wymiany wiedzy. Nasze ba-
dania wskazuja na istotng role wyzej wymienionych czynnikéw na proces wymiany wiedzy
w organizacji.

[1] A. Kowalska-Styczen, K. Malarz, K. Paradowski, Model of knowledge transfer within an
organisation, arXiv:1704.07589 [physics.soc-ph]

[2] A. Kowalska-Styczen, K. Malarz, K. Paradowski, Searching for effective and efficient way of
knowledge transfer within an organization — w przygotowaniu

[3] K. Paradowski, A. Kowalska-Styczen, K. Malarz, Influence of a range of interaction among
agents on efficiency of knowledge transfer within an organization — w przygotowaniu
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Fast and accurate detection of spread source in large complex
networks

Robert Paluch!, Xiaoyan Lu?, Krzysztof Suchecki', Bolestaw K.
Szymanski®?, Janusz A. Holyst!!

LCenter of Excellence for Complex Systems Research, Faculty of Physics, Warsaw
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2Social Cognitive Networks Academic Research Center, Rensselaer Polytechwic Institute,
110 8th Street, Troy, NY, 12180-3590 USA
3 Department of Computer Science, Rensselaer Polytechnic Institute, 110 Sth Street,
Troy, NY, 12180-3590 USA
4ITMO University, 19 Kronverkskiy av., 197101 Saint Petersburg, Russia

Spread over complex networks has become a ubiquitous process with wide applica-
tions. Locating spread sources is important, e.g. finding the patient one in epidemics, or
a rumor source in social networks. The authors of [1] introduced an algorithm (PTVA) to
solve the important case of this problem in which a limited set of nodes act as observers
and report times at which the spread reached them. PTVA uses all observers to find a so-
lution. Here we propose a new approach in which observers with low quality information
(i.e. with large spread encounter times) are ignored and potential sources are selected
based on the likelihood gradient from high quality observers. The original complexity of
PTVA is O(N®), where a € (3,4) depends on the network topology and number of ob-
servers. Our Gradient Maximum Likelihood Algorithm (GMLA) reduces this complexity
to O(N?log(N)). Extensive numerical tests performed on synthetic scale-free networks
demonstrate that GMLA yields higher quality localization results than PTVA does. Co-
unterintuitively, increasing the number of nearest observing nodes over some critical value
decreases the quality of localization results in GMLA.

The work was partially supported as RENOIR Project by the European Union Ho-
rizon 2020 research and innovation programme under the Marie Sktodowska-Curie grant
agreement No 691152 and by Ministry of Science and Higher Education (Poland), grant
Nos. 34/H2020/2016, 329025/PnH /2016. and National Science Centre, Poland Grant
No. 2015/19/B/ST6,/02612.

[1] P.C. Pinto, P. Thiran, M. Vetterli, Phys. Rev. Lett. 109, 1-5 (2012).
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How are World Events Similar to Contagions?

Jan Choloniewskil, Janusz A. Holystl, Julian M. Sienkiewiczl,
Gregor Leban’, Robert M. Paluch’

" Warsaw University of Technology, Faculty of Physics,
Koszykowa 75, Warszawa 00-662, Poland
2Jozef Stefan Institute, Artificial Intelligence Lab (JSI),
Jamova 39, Ljubljana 1000, Slovenia

An abundance of online news outlets enables a large scale statistical analyses of news
circulation. Using the EventRegistry system (www.eventregistry.org), we made an attempt to
describe and model phenomena observed in a global news sphere (such as heavy-tailed
distributions of events coverage or publishers activity).

Our results indicate that a number of news items mentioning given keyword published
by observed news sources follows the Temporal Fluctuation Scaling (TFS) law with two
regimes. We show that analysis of scaling exponents provides information about coverage of
selected concepts and entities, and a publisher's position in an activity mean-variance log-log
plot allows to extract its' writing policy toward the concepts (stable vs. reactive).

A possible usage of epidemic models (namely, SIR) as a null model has been studied
showing that certain mechanisms of news industry can be modelled this way. Moreover,
results of SIR model simulations on random graphs and Barabasi-Albert networks also follow
TFS, although with only one regime.

The results suggest that there is underlying network of publishers observing and
copying each other. We propose a possible way to reverse engineer it, and analyse its
structural characteristics.
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Réwnowaga Heidera w sieciach dwuwarstwowych

Piotr J. Gorski!, Krzysztof Kulakowski?, Przemyslaw Gawronski?,
Janusz A. Hotlyst!?

YWydziat Fizyki, Politechnika Warszawska, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa, Polska
2Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gdrniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Polska
3 Uniwersytet ITMO, 19 Kronverkskiy av., 197101 Sankt Petersburg, Rosja

W sieci spotecznej relacje przyjazni i wrogosci opisuje sie poprzez nadanie kra-
wedziom dodatnich i ujemnych wag. Zgodnie 7 teoria rownowagi spotecznej Heidera [1]
te relacje zmieniaja sie w celu uzyskania uktadu zbalansowanych triad weztow. Triada
jest zrébwnowazona, kiedy sa spelnione cztery aksjomaty: (1) ,przyjaciel mego przyjaciela
jest moim przyjacielem”, (2) ,przyjaciel mego wroga jest moim wrogiem”, (3) ,wrog mego
przyjaciela jest moim wrogiem” i (4) ,, wrog mego wroga jest moim przyjacielem”.

W niniejszej pracy zaproponowaliSmy nowy rodzaj struktury sieci wielowarstwowej
— krawedziowy multipleks, w ktérym miedzywarstwowe linki tacza nie odpowiadajace so-
bie wezly, ale odpowiadajace sobie krawedzie nalezace do réznych warstw. PodjeliSmy za-
gadnienie powstawania rownowagi Heidera w ukladzie dwuwarstwowym [2, 3]. Wzgledna
sita sprzezenia pomiedzy warstwami jest modelowana za pomoca pary dodatnich lub ujem-
nych wspotezynnikow (S1, B2). Struktura polaczen wewnatrz kazdej warstwy tworzy pelny
graf wazony. Wagi krawedzi sa ciagle w granicach ( 1,+1). Dynamika ukladu jest dy-
namiky linkéw. Przyjety uktad rownan rézniczkowych powoduje dynamiczng ewolucje
wag krawedzi. Kazda waga zmienia si¢ wskutek oddzialywania z sasiednimi linkami z tej
samej warstwy oraz z odpowiadajaca krawedzig — replika — z warstwy drugiej.

Istnieja dwa procesy decydujace o dynamice uktadu: (1) tendencja do utworzenia
struktury bedacej w rownowadze Heidera i (2) tendencja do utworzenia ferromagnetycznej
lub antyferromagnetycznej struktury ztozonej z warstw, w ktorych odpowiadajace sobie
krawedzie sa odpowiednio takie same lub przeciwne. Zmiany wag linkéw prowadza do
trzech typow rozwiazan: (1) rozwiazania niestacjonarnego, (2) rozwiazania stacjonarnego
7 rownowaga Heidera i (3) rozwiazania stacjonarnego bez rownowagi Heidera. Na diagra-
mach wspolezynnikow sprzezenia (51, £2) istnieja fazy, gdzie tylko jeden typ rozwiazania
jest obserwowany, oraz istnieja regiony przejsciowe, gdzie zaobserwowano dwa typy roz-
wigzan. Na przyktad, gdy oba wspolczynniki sprzezenia sa wystarczajaco silne, ale o
przeciwnych znakach, w ukladzie zawsze wystepuja oscylacje (faza rozwiazan niestacjo-
narnych).

Wyniki numeryczne i analityczne wskazuja, ze sprzezenie miedzywarstwowe utrud-
nia otrzymanie uktadu zrownowazonego w sensie Heidera. Otrzymane wyniki skladaja
sie z bogatych diagraméw parametréow modelu, ktore pozwalaja zidentyfikowaé regiony
wspOtczynnikéw sprzezenia prowadzace z wysokim prawdopodobienstwem do réwnowagi
Heidera.

(72]
(1]
8,
<4}
T
(Y
e
'8

Praca byla wspotfinansowana z projektu Unii Europejskiej Horizon 2020 research and in-
novation programme under the Marie Sktodowska- Curie numer grantu No 691152 (projekt
RENOIR) i z projektu Narodowego Centrum Nauki, numer grantu 2015/19/B/ST6/02612.

[1] F. Heider, The Psychology of Interpersonal Relations (Psychology Press, 1958).
[2] K. Kulakowski, P. Gawronski, P. Gronek, Int. J. Mod. Phys. C 16, 707 (2005).
[3] P.J. Gorski, K. Kulakowski, P. Gawronski, J.A. Holyst, w przygotowaniu do publikacji.
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Multiple propagation paths in locating the source of diffusion
in complex networks

Lukasz G. Gajewski, Krzysztof Suchecki

Warsaw University of Technology, Faculty of Physics

Understanding how information propagates in a system is an old and important field of
study in complex networks physics. The information can be of a various nature - e.g. it could
be a virus or a tweet - and often we are interested in locating the source of that diffusion, i.e.
"patient zero". Big impact on this field of research had a paper by P.C. Pinto et al.[1] in which
the authors had presented a method to estimate which node in a network is most likely the
source we are looking for. We investigate the consequences of some assumptions of that
method finding that it overestimates propagation time from one node to another due to single
shortest path approach. We also propose a modification that takes multiple propagation paths
into account and consequently increases the accuracy of the algorithm.

[1] P. C. Pinto, P. Thiran, and M. Vetterli, Phys. Rev. Lett. 109, 068702 (2012)
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New constant of motion for coevolving voter model

Joanna Toruniewska', Krzysztof Kulakowski’, Krzystof Suchecki',
Janusz A. Holyst'>*

"Faculty of Physics, Warsaw University of Technology,
ul. Koszykowa 75, PL-00662 Warsaw, Poland
Faculty of Physics and Applied Computer Science, AGH University of Science and
Technology, al. Mickiewicza 30, PL-30059 Krakow, Poland
3ITMO University, 19 Kronverkskiy av., 197101 Saint Petersburg, Russia
*Netherlands Institute for Advanced Study in the Humanities and Social Sciences,
PO Box 10855, 1001 EW Amsterdam, The Netherlands

In the coevolving voter model [1] a topology of the network changes in response to the
voter dynamics on the network. In detail, nodes can change their state and links can rewire in
order to connect nodes of the same state.

Fig. 1: Possible elementary events in the coevolving voter model: a flip « = [ (upper) and a rewiring
af = aa (bottom).

Our work is focused on conservation laws for coevolving voter model. We treat mean
degree of nodes in different states as separate variables, which do not have to be equal. This
allows to discuss the magnetization of nodes and the magnetization of links as potentially
independent variables. Mean field calculation indicate that these two values are coupled —
their linear combination is constant of motion. Obtained results were confirmed by numerical
simulations.

The work was partially supported as RENOIR Project by the European Union Horizon 2020 research
and innovation programme under the Marie Sklodowska-Curie grant agreement No 691152.

[1] F. Vazquez, V. M. Eguiluz, M. San Miguel, Phys. Rev. Lett. 100, 108702 (2008).
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Ludzie i zjawiska. Zrédla 50 letniej fascynacji fizyka
Witold Tomaszewski

Prywatny nauczyciel

Od kiedy w 1979 roku stangtem po raz pierwszy przed tablicg, jako nauczyciel, nurtuje
mnie pytanie: Jak uczy¢ fizyki?

Odpowiedzi szukam do dzisiaj. A sprawa nie jest prosta. Juz w 1961 roku wybitny fizyk i
nauczyciel Richard Feynman w czasie jednego z wykladow stwierdzil, ze nikt nie wie, jak
ksztatci¢ ludzi (Feynman radzi, str.33; PWN 2014). Mimo olbrzymiego postgpu w naukach
pedagogicznych problem jest chyba ciagle aktualny.

Po wielu latach doswiadczen w pracy nauczycielskiej (i samoksztatceniu) doszedtem do
kilku wnioskow.

Jest sprawg oczywista, ze niezbedne s3 w niej kompetencje merytoryczne. Stad
konieczno$¢ cigglego ksztalcenia sig, Sledzenia literatury, udzialu w szkoleniach, kursach i
konferencjach oraz szeroko rozumiana aktywnos$¢ zawodowa. We wszystkich tych dzialaniach
napotykamy ludzi. Sg to nauczyciele akademiccy, autorzy ksigzek i artykutow, kolezanki i
koledzy nauczyciele. Dla mnie to oni sg inspiracja do dalszego rozwoju. I tak bylo od
poczatku. To dzigki dobremu nauczycielowi 50 lat temu fizyka mnie zafascynowata. Dlatego,
ze jego lekcje byly ciekawe i inne niz pozostate. PdZniej na uniwersytecie byto podobnie. To
od charyzmatycznego profesora Zbigniewa Sidorskiego na jednym z pierwszych wyktadow
ustyszatem, ze jest doskonaty podrecznik Richarda Feymana, i ze warto go czytac. Ale takze,
ze fizyki mozna si¢ uczy¢ z dowolnego podrgeznika. I ta zachgta do rdéznorodno$ci zrodet i
nauczycieli pozostala ze mna do dzisiaj. Na swojej drodze samoksztalceniowej spotkatem
wiele wybitnych postaci. W oddziale PTF w Opolu, ktorego przewodniczacg byta na poczatku
lat osiemdziesigtych pani Danuta Tokar poznatem jej m¢za Bronistawa Tokara i panig Bozene
Pedzisz. Dzigki ich zyczliwosci 1 wsparciu moglem uczestniczyé w wydarzeniach
organizowanych na wydziale fizyki 6wczesnej WSP.

Jako mieszkancowi matej, nie akademickiej, Nysy trudno mi bylo zachowa¢ kontakt ze
szkotami wyzszymi. Istotne staty si¢ wiec lektury ksiazek i czasopism. Z czasem pojawit si¢
tez Internet.

Pierwsze doswiadczenia z wirtualna naukg uzyskalem na poczatku lat siedemdziesigtych
podczas stuchania i ogladania telewizyjnych wyktadow z fizyki (i matematyki) w ramach
Politechniki Telewizyjnej. Kierownikiem kursu fizyki, a jednoczesnie jednym z
wyktadowcow, byl profesor Andrzej Kajetan Wroblewski.

Ceni¢ sobie lekture czasopism takich jak Delta, ktora jest wyjatkowa w skali europejskiej,
Postepow Fizyki czy wreszcie tygodnika opinii — Polityki, w ktorej fizyk Karol Jatlochowski
publikuje teksty po§wiecone, miedzy innymi, fizykom i matematykom. Mozna w niej takze
trafi¢ na artykuty o fizyce Jerzego Kowalskiego — Glikmana z Uniwersytetu Wroctawskiego.

Dla mnie fizyka to ludzie, ktorzy ja tworza, ktérzy jej ucza, o niej piszg i do jej
studiowania mnie inspiruj3a.
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Stability of Fractional Chern Insulator states on kagome lattice
M. Kupczynski, P. Kaczmarkiewicz, B. Jaworowski, P. Potasz, A. Wéjs
Katedra Fizyki Teoretycznej, Politechnika Wroctawska, Wroctaw

We investigate Fractional Chern Insulator (FCI) phases on kagome lattice and indicate
their most stable areas within interactions parameter space. FCI are quantum phases related to
partially filled Chern Insulators - insulators with nontrivial bands topology exhibiting a
nonzero Hall conductance but contrary to Landau level physics, preserving lattice
translational symmetry. While FCI phases were observed for several lattice models and
different filling fractions, factors responsible for their stability are not fully determined.

In this work, we focus on FCI phases on kagome lattice. We consider states with filling
factors 1/5, 1/7, 2/5, 3/7. Exact diagonalization is performed and phase stability maps in
nearest and next nearest neighbor interaction parameters are analyzed. FCI phases are
confirmed by looking at many-body ground state degeneracy, spectral flow upon flux
insertion, and quasi-particle excitation spectra. A correlation between large many-body energy
gap separating the ground state manifold with low energy excitations and constant berry
curvature is shown [8]. We have found that for Laughlin-like series 1/n, next nearest
neighbour (NNN) interaction play a crucial role, in analogy to higher angular momentum
pseudo potentials in fractional quantum Hall effect (FQHE). An evolution of phase diagrams
with systems sizes are shown predicting a set of parameters for FCI phase existence in a
thermodynamic limit. Sensitivity to periodic boundary condition are also observed.

[1] F. D. M. Haldane, Phys. Rev. Lett., 61, 2015 (1998).
[2] T. Neupert, L. Santos, C. Chamon, and C. Mudry, Phys. Rev. Lett., 106, 236804 (2011).
[3] N. Regnault and B. A. Bernevig, Phys. Rev. X, 1, 021014 (2011).
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Analiza ruchu drgajacego za pomoca programu Tracker
Grzegorz F. Wojewoda
Zespot Szkot Ogolnoksztaych nr 6 w Bydgoszczy,
Miejski Osrodek Edukacji Nauczycieli w Bydgoszczy

Program Tracker jest doskonatym ngtziem do analizy ruchu. Paka w jaki mazna
wykorzyst& mazliwosci tego programu do analizy ruchu degaggo.
Pomyst na wykorzystanie programu Track -

totenie
podczas lekcji fizyki jest nagtujacy. Opisug Y ,«_‘ ,.\m !,r\ ~ 7T
razem z uczniami ruch modelu wahad S P S R A Y
matematycznego. Wspdlnie definiujemy wielko \"y& A ot So/r W
fizyczne opisuice ten ruch. Nagpnie razem z pryiiuse
uczniami  przeprowadzamy analiz zmiany ,..t’\, ‘ :,.f"-\.\ 2 e e
potozenia kulki wahadta za pomgcprogramu . 7k i" ISRV IRIR A s gy AR
Tracker. Otrzymane dane przenosimy do arku: [~ 1 R b ™
kalkulacyjnego. Za jego pom@cwyznaczamy przyspieszenie
wykresy zalenosci pofazenia, pedkosci oraz : -
przyspieszenia od czasu. Dyspauj tymi | gias i oo et s

Wykresami mana analizowa kinematyk; ruchu ™ 1.:10'0'-"-.'1.':1'00-Ils.:l'n'o-'.';"«.uoul 3506 6o ?&w""a.lnw T
drgapcego, opisywa cechy charakterystyczne '
tego ruchu.

Sprawdzitem, prowadz badania w rinych zespotach klasowych zzrgych szkétze
taki sposéb omawiania kinematyki ruchu dsgego jest skuteczniejszy od klasyczn
metod.

Program Tracker mma rownig =w
wykorzyst& do analizy ruchu drgagego ==« =« ~=-* ¢
z ttlumieniem. Jest to przykiad pracy s
uczniami praggcymi rozwijad swoje £
zainteresowania fizyk Moim zdaniem =
jest to dobry przyktad wprowadzanif
uczniéw do metod badawczych fizyki. N
rysunku obok wida zrzut ekranuf
programu Tracker. Wida zmniejszanie =
sie amplitudy drga modelu wahadta.
Uczniowie spodziewali gj ze amplituda
waha bedzie malata eksponenqalme
Okazato sj, ze model matematyczny tego zjawiska jest bardzietorly. Dalsz analiz
ruchu ttumionego kulki modelu wahadta przeprowaamitbez udziatu uczniéw. Udatoe:
wyznaczy odpowiednie wspétczynniki w modelu matematycznypisojacym ruch wahadt
zanurzonego w wodzie.

Kontynuowatem badanie ruchu ttumionego wahadta myéh cieczach. Wyznaczyte
wspotczynniki opisujce thumienie ruchu kulki wahadta w miodach pitnyZauwacytem, ze
najwicksze ttumienie wyspuje w pottoraku, a najmniejsze w czworniaku. Jestwigzane :z
zawartdcig cukréw oraz alkoholu w tych cieczach.
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Fizyka ,,szkola naukowego myslenia, naukowego krytycyzmu”?
Joanna Gondek

Zakiad Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki, Uniwersytet Gdanski

Fizyka rozszerza nasze horyzonty myslowe. Jest ona doskonalg szkolq naukowego
myslenia, naukowego krytycyzmu i naukowej skromnosci.

Fizyka jest fundamentem wszystkich nauk przyrodniczych technicznych. Przestanmy mowié
o praktycznych ,,zastosowaniach” fizyki. Fizyka bowiem nie ,znajduje” zastosowania w
technice, fizvka s t w o v z y 1 a technike, jest jej zrodtem i istotq. 1 fizyka ciggle tworzy nowe
techniki. [1]

Ile z tego zostalo w fizyce nauczanej w gimnazjach, liceach, szkotach wyzszych? Zajeci
dostosowywaniem nauczania fizyki do narzucanych (przez kogo?) warunkow — takich
chociazby jak zmniejszanie liczby godzin zaj¢é od szkoly podstawowej po uczelnie wyzsze —
skupiali$my si¢ na doskonaleniu metod nauczania. Natomiast treci merytoryczne, precyzja
ich podania czy ,,zwykta” poprawnosc¢, zeszly na drugi, jesli nie dalszy plan. Wskazujg na to
tresci podrecznikdéw fizyki — nie tylko tych podstawowych, ale takze i akademickich — tresci
popularyzujace fizyke, czy poziom dyskursu fizycznego. Jest to oczywiscie uogoélnienie, czy
jak powiedzg inni generalizacja. Niestety, jezeli Sredni poziom prezentowania/prezentowane;j
fizyki jest niski, to pojedyncze akty fizyki wysokiej proby tylko ten niski $redni poziom
potwierdzaja. Mozna szukaé usprawiedliwienia dla takiego stanu rzeczy w czynnikach
zewngtrznych. Mozna usprawiedliwiaé zmniejszajace si¢ z roku na rok zainteresowanie
mtodziezy fizyka na przyktad wspomniang matg liczba godzin przydzielonych na nauczanie
fizyki. Ale warto si¢ zastanowi¢ nad naszymi wlasnymi przewinami wobec fizyki.
Dostosowywanie si¢ do narzucanych warunkéw nauczania fizyki nie powinno przeciez
oznacza¢ jej trywializowania, ani odbywaé si¢ kosztem poprawno$ci merytorycznej
nauczanych czy popularyzowanych tresci; a te tresci tworzymy my, fizycy. Wydaje si¢, ze
probujac ratowac fizyke w szkolach, utrzymac zainteresowanie nig na takim poziomie, aby
byla wybierana jako kierunek studiow, zgubiliSmy niestety to, co wydaje si¢ by¢ w fizyce
najwazniejsze, to o czym pisal Prof. A. H. Piekara: jasno$¢, klarownos$¢, logiczng ciaglose.
Fizyka jako przedmiot nauczania przestata uczy¢ naukowego myslenia, przystata uczy¢ nie
tylko krytycznego, ale nawet logicznego myslenia. Problem jest bardzo powazny, bo dotyczy
juz takze nauczania fizyki na poziomie wyzszym, czyli takze ksztalcenia przysztych
nauczycieli fizyki. Trzeba zaczaé dyskutowaé¢ i pracowaé¢ nie tylko nad metodami i
narz¢dziami nauczania fizyki, ale takze — a moze przede wszystkim — nad tre$ciami nauczania
iich poprawnoscia.

[1] Arkadiusz H. Piekara Nayiasnieyszemu y Naypotgznieyszemu Panu czyli o Nauki Horyzontach
Dalekich PAX Warszawa 1984.
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Praca z tekstem
Kornelia Rybicka, Stanistaw Plebanski, Stanistaw Jakubowicz

PWSZ w Kaliszu

W podstawie programowej dla szkoly podstawowej [1] propozycja pracy z
konkretnym rodzajem tekstu wystepuje w Scistym przyporzadkowaniu do przedmiotu
nauczania. Pojawiajace si¢ typy tekstow: matematyczny, popularnonaukowy, zrodiowy,
kultury, do muzyki, z jezyka obcego, przewiduja wypetnienie luk w strukturze uczniowskiej
wiedzy. Czy zwigzg ja w calo$¢, nie poglebiajac przepasci migdzy kulturg naukowa a
humanistyczng? — pytajg Autorzy.

Tak jak Richard Feynman ([2] s. 131-133) tworzy taksonomiczny, niedomkniety krag
wiedzy: podstawowe prawa fizyki — wiasnosci substancji — zlozona organizacja materii —
czlowiek, historia, polityka — zlo, pigkno, nadzieja... z nadzieja domknigcia tego kregu w
przysztosci, to wciaz aktualna wydaje si¢ przestroga Charlesa Snowa [6] sprzed ponad pot
wieku, dotyczaca réwnoleglego funkcjonowania dwoch kultur, ktéore nie moga znalezé
wspolnego jezyka.

Na ptlaszczyznie szkolnej bezsprzecznie taczy przedmioty humanistyczne i
matematyczno-przyrodnicze psychologia ksztalcenia, wspomagana wspolczesnie przez
neuronauki [4,5]. Motywacje¢ wewngtrzng ucznia moze wzmacnia¢ kontekst, w jakim
umieszczono rozwigzywane problemy. Takim kontekstem sa pojawiajgce si¢ w utworach
literackich stowa 1 zwigzki wyrazowe, ktore naleza do pola semantycznego nauk
przyrodniczo-matematycznych [7, 3]. Jedynie stosowanie w ksztatlceniu przyrodniczym
calego spektrum tekstow upowaznia do stwierdzenia, ze fizyka przynosi nam zrozumienie
$wiata ,,nie tylko w warstwie materialnej, ale rowniez kulturowej” (Podstawa programowa,
2017 [1]).

[1] https://men.gov.pl/projekt-podstawa-programowa (dostep: 31.03.2017).

[2] Feynman R. P. (2000), Charakter praw fizycznych, Warszawa: Wydawnictwo Proszynski i S-ka.

[3] Jakubowicz S., Plebanski S., Rybicka K., Udzik B. (2007), Czytaj i mysl. Zderzenia literatury z
fizykq, Kielce: Wydawnictwo Pedagogiczne.

[4] Rybicka K. (2014), Diagnoza tworczych dziatan mozgu, w: B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.),
Diagnozy edukacyjne. Dorobek i nowe zadania, Gdansk: Wydawnictwo PTDE.

[5] Rybicka K., Plebanski S. (2016), Budowanie, wzmacnianie i diagnozowanie motywacji
wewnetrznej uczniow, w: B. Niemierko, M.K. Szmigel (red.), Diagnozowanie tworczosci uczniow i
nauczycieli, Krakow: Wydawnictwo PTDE.

[6] Snow C.P. (1999), Dwie kultury, Warszawa: Wydawnictwo Proszynski i S-ka.

[7] Staff A. (2006), Literacka astronomia. Wiedza? Przezycie? Metafora? w: B. Burdzie;j,

G. Halkiewicz-Sojak (red.), Poezja i astronomia, Torun: Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika.
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Wprowadzenie do rozumienia niektérych trudnych poje¢ fizycznych
na poziomie przedszkola

Alicja Wojtyna-Jodko

Stowarzyszenie Nauczycieli Przedmiotow Przyrodniczych i Technicznych (SNPPIT),
Bydgoszcz (www.snppit.pl), awjodko@wp.pl

Rozwoj wspotczesnej techniki, ktorej wytwory wykorzystywane sa zaréwno w
specjalistycznych pracowniach, laboratoriach naukowych, przemysle i innych galeziach
gospodarki, jak rowniez w codziennym zyciu kazdego obywatela naszego kraju, wymaga od
uzytkownikéw niezbednej wiedzy w zakresie fizyki do stosowania zakupionych urzadzen w
sposob bezpieczny dla siebie i otoczenia, a od tworcow kolejnych rozwigzan naukowo-
technicznych - zdolnosci do myslenia Krytycznego i dziatania innowacyjnego.

Na kazdym etapie ksztatcenia, od pierwszej klasy szkoty podstawowej do pierwszego
roku studiéw na uczelniach wyzszych, nauczyciele/nauczyciele akademiccy narzekaja na zbyt
duza liczbg uczniow/studentdéw niewystarczajaco przygotowanych do lekcji/zaje¢ z fizyki na
danym poziomie.

Jednoczesnie kazde dziecko, obdarzone od urodzenia naturalng zdolnoscia do dziatan
innowacyjnych, z wykorzystaniem swoich zmystow bada otaczajaca rzeczywistos¢, przy
czym zadna osoba dorosta nie jest w stanie przewidzie¢ wszystkiego, co potrafi wymysli¢
mate dziecko. Zjawiska fizyczne, dostrzegane i obserwowane przez mate dzieci, sg dla nich
szczegolnie interesujace.

Jednakze u zbyt wielu mtodych ludzi ta naturalna zdolnos¢ i zainteresowanie zanikaja w
wyniku wychowania w domu rodzinnym i tradycyjnego procesu ksztalcenia w trakcie
formalnej edukacji szkolnej. Zbyt czesto rodzice nie maja wystarczajacego przygotowania do
pobudzania rozwoju intelektualnego swoich dzieci.

Wprowadzenie do rozumienia niektorych trudnych poje¢ fizycznych (w tym pojeé z
fizyki wspolczesnej) oraz rozwijanie podstawowych umiejetnosci (niezbednych w dalszym
procesie ksztatcenia w zakresie fizyki) w formie gier i zabaw mozna rozpoczaé juz w
przedszkolu z dzie¢mi w wieku 5-6 lat i w ten sposdb do ich struktury wiedzy potocznej
wprowadzi¢ poprawne rozumienie tych poje¢. Rozwijanie i poglebianie rozumienia tych
waznych poje¢ oraz umiejetnosci bedzie kontynuowane w trakcie formalnej nauki szkolnej,
zgodnie z podstawa programowa dla poszczegolnych etapow ksztalcenia i z zastosowaniem
wielu réznych kontekstow.

Plakat przedstawia opis kilku zaje¢ w przedszkolu z dzie¢mi w wieku 5-6 lat na takie
tematy jak m.in.: pomiar dtugosci, jednostka 1m, spadanie swobodne, rzuty, energia i praca,
moment sily, qubit, poziom i pion, uktad wspoétrzednych, rozprezanie adiabatyczne, sktadanie
i rozkladanie barw etc.

An introduction to some difficult physics concepts understanding
at a kindergarten level

An introduction to intuitive understanding of some difficult physics concepts can be
interposed into children’s lay-ideas structure of knowledge in a form of a play at the level of
kindergarten (age 5-6). Later, attending physics courses at all school levels, pupils will be
able to reference towards this pre-knowledge for easier and better understanding of what
they are just learning.

Descriptions of few games and activities (plays) for drawing kindergarten children’s
attention to such physics concepts, phenomena and skills as, moment of a force, qubit,
energy and work, free falling, throws, measurements of length and others will be presented.
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Poprzeczny efekt Dopplera i zjawisko aberracji dla fal mechanicznych

Kazimierz Turzyniecki

Kolegium KSW, Warszawa

Zjawisko aberracji polozenia gwiazd odkryt w roku 1725 James Bradley. Zjawisko
zmiany czgstotliwosci odbieranych fal w stosunku do czgstotliwos$ci fal wytwarzanych przez
zrodto odkryt w roku 1842 Christian Doppler. Doppler pierwszy zdat sobie sprawe z
powiazania obu tych zjawisk. ,,Wydaje si¢ pewne, Ze niniejszy wywod, pod warunkiem, ze
jest poprawny, tworzy podstawy teorii, w ktorej stynna Bradley’owska nauka o aberracji,
dotyczaca tylko zmiany kierunku, stanowi jej integralng czg$¢”. [1] Jednak w swojej pracy z
1842 roku Doppler nie rozpatrywal zjawiska Bradleya. Ograniczyt si¢ jedynie do opisu
szczegolnych przypadkéw odkrytego przez siebie zjawiska. ,,Jesli obserwator i zrodio fali
zblizaja si¢ do siebie lub od siebie oddalaja, to kierunek ich ruchu, o ile jest prostoliniowy,
mozna potaczy¢ w jedna lini¢ albo tez kierunek ich ruchu tworzy kat z kierunkiem
odbieranych fal. Ostatniego punktu nie bierzemy pod uwage w naszej biezacej analizie”. [1]
Cho¢ Doppler odkryt zjawisko dla fal wodnych, byt przekonany, ze dotyczy ono takze fal
akustycznych i fal swietlnych.

W 1886 roku Lorentz rozpoczat wyjasnianie optycznego zjawiska Dopplera i zwiazanego
z nim zjawiska aberracji potozenia gwiazd tworzac teorig, ktéra zawierala elementy teorii
Fresnela i Stokes’a. Metoda Lorentza bylta oparta na zalozeniu, ze faza fali miata t¢ sama
warto$¢ liczbowa w kazdym uktadzie odniesienia.

,»W sasiedztwie Ziemi, ale w odlegltosci jeszcze wystarczajaco duzej, by eter mogt byé
uwazany za nieruchomy, fale wietlne wysyltane przez gwiazdg ilustruje rownanie

x cosa+y cosfi+z cosy -
: +3] 6y
gdzie w jest wielko$cia, ktora opisuje rozchodzace si¢ drgania, N jest liczba drgan na
jednostke¢ czasu, natomiast @, S, y sa katami kierunkowymi fali w ukladzie gwiazdy.
Rozchodzenie sig¢ tej fali w uktadzie Ziemi mozna takze przedstawié¢ za pomoca rownania

xcosx+ycosf+zcosy o~
A— T o,

w = acos2whN [r -

w = acos2mN' [r -

2

jesli do tego rownania wstawimy
] rt ] r goosa - ]
N'=N [l ——:] | A =A—gcosa.

Stad wynika, ze przez punkt o wspélrzednych X, y, z, poruszajacy si¢ wraz z Ziemia,
kolejne fale przebiegaja nie N razy na sekundg, lecz N' razy. Wlasnie taka zmiang
czestotliwoscei fal przewiduje zasada Dopplera. Wielko$¢ A' jest predkoscia wzgledna fal
$wietlnych okreslona w uktadzie Ziemi”. [2] Wynik zasugerowany przez Lorentza wykluczat
poprzeczny efekt Dopplera, tak dla fal swietlnych, jak i dla fal mechanicznych.

Mimo ze zjawisko Dopplera dla fal mechanicznych zostato odkryte 175 lat temu, to do
dzisiaj opracowania podrecznikowe [3] i encyklopedyczne [4] nie uwzgledniaja aberracji i nie
przewiduja poprzecznego efektu Dopplera dla tych fal.

W prezentacji zostanie przedstawione ogoélne rozwiazanie problemu dla wszystkich
kierunkow odbieranych przez odbiornik fal, nie tylko fal odbieranych pod katami 0° i 180°,
uwzgledniajace zjawisko aberracji. Rozwiazanie to przewiduje poprzeczny efekt Dopplera dla
fal mechanicznych. Zostanie zaprezentowana nowa metoda rozwiazania problemu.

[1] Ch. Doppler, O barwnym $wietle gwiazd podwojnych, Abh. Konigl. Bohm. Ges. Wiss. 2, Prag (1842) 465
[2] H. Lorentz, O wptywie ruchu Ziemi na zjawiska $§wietlne, Versl. Kon. Akad. Wet. Amsterdam, 2. (1886)

[3] D. Halliday, R Resnick, J. Walker, Podstawy Fizyki. Tom 2, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015
[4] B. Jaworski, A. Dietlaf, Fizyka — poradnik encyklopedyczny, Wydawnictwo Naukowe PWN Warszawa 2004
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Medialny przekaz wiedzy fizycznej
Edward Rydygier
Urzgd m .st. Warszawy

Tworcy reformy systemu edukacji zatozyli, ze spoleczenstwo bedzie pozyskiwaé
wiedz¢ naukowa ze zrodel pozaszkolnych. Takimi zrodtami miaty by¢ muzea nauki, rdzne
pikniki i festyny naukowe oraz media i Internet. W zalozeniu media mialy spemiaé rolg
edukacyjna i popularyzatorska [1]. Niestety, nie przewidziano zmian kulturowych w
spolecznym odbiorze nauki i traktowaniu naukowcoéw objawiajacych si¢ w utracie prestizu
przez naukowcow i nauczycieli, degrengoladzie inteligencji, powszechnym przyzwoleniu na
ignorancje, czy obnizeniu standardow nauczania zwigzanych z masowoscia szkolnictwa
wyzszego. Srodki masowego przekazu ulegly komercjalizacji, wobec czego media traktuja
doniesienia naukowe tak, jak ciekawostki, lub sensacje, a z odkrywcow robia cele brytow [2].
Organizowane sa nawet konkursy dla naukowcéw na ciekawe przedstawienie publiczno$ci
swoich osiggnig¢ w ciggu kilku minut. Informacje naukowe i artykuly popularyzatorskie
zawieraja wiele btedow, czy tez pomytek §wiadczacych o tym, ze ich autorzy posiadaja
ograniczong wiedz¢ na tematy naukowe. Mimo tego redakcje nie korzystaja z pomocy
konsultantéw naukowych z powodu oszczgdnosci. Podobnie dzieje si¢ w redakcjach
wydawnictw ksigzek popularnonaukowych, zwlaszcza przy ttumaczeniach z obcego jezyka.
Redakcje oszczedzaja na wynagrodzeniu i najmujg do thumaczenia marnych specjalistow.
Czytelnicy otrzymujg zatem bledne wiadomosci naukowe, ktorych nie potrafig skorygowaé
korzystajac z innych zrodet, np. Internetu. Niestety, zrodla internetowe sg rowniez obarczone
btedami [4].

Obserwowany analfabetyzm fizyczny spoteczenstwa dotyka tez dziennikarzy. Sami
dziennikarze maja braki w wiedzy z zakresu nauk przyrodniczych, ale unikajg krytyki
korzystajac ze swojego wysokiego prestizu przy niskim prestizu spotecznym naukowcow i
nauczycieli. Komercjalizacja mediow wymusza pogon za sensacja, co objawia si¢
niezrozumieniem celu i metody przedstawianych badan naukowych, a czgsto nawet
osmieszaniem wynikéw badan i osiggnig¢ naukowych (por. ,.ci szaleni naukowcy”). Na
zmiany postrzegania naukowcoOw 1 nauczycieli przez spoleczenstwo ma wplyw wiele
czynnikow. Jednak skutkiem reformy systemu edukacji jest nie przygotowanie absolwentow
do dalszego pozyskiwania wiedzy w dorostym zyciu. Zbytnie nakierowanie ucznia na
posiadanie umiej¢tnosci pozbawito go znajomosci wiedzy ogodlnej, a przez to utrudnito mu
elastyczno$¢ w poszukiwaniu zatrudnienia. Szkota nie przygotowata absolwentow do selekc;ji
pozyskiwanej wiedzy oraz poréwnywania informacji zdobytych z r6znych Zrodet [3].

Na $wiecie fizycy probuja wykorzystac nowe technologie informatyczne w
popularyzacji nauki konstruujgc gry sieciowe, tworzac nowatorskie przekazy polegajace na
rozmowie z psem o fizyce kwantowej, czy wykorzystujac formeg science-fiction. Godny
polecenia jest tu $wiatowy bestseller chinskiego inzyniera elektryka Cixin Liu pt. ,,Problem
trzech cial”, laureata nagrody Hugo dla najlepszej powiesci w 2015 r. Jest to fantastyka oparta
na ,twardej” nauce rozgrywajaca si¢ w Srodowisku fizykow. Mark Zuckerberg, tworca
Facebooka, uznat ja za jedna z najbardziej wartych przeczytania ksiazek 2015 r.

[1] E. Rydygier, Reforma edukacji a nauczanie fizyki, Fizyka w Szkole, 4, 50 (2010).

[2] E. Pietras, E. Rydygier, Spoleczne koszty reformy systemu edukacji, Fizyka w Szkole, 2, 51 (2012).

[3] E. Rydygier, Reforma edukacji a spoleczny odbior fizyki, Fizyka w Szkole z Astronomia, 2, 46
(2015).

[4] E. Rydygier: Sprawozdanie z 43. Zjazdu Fizykéw Polskich. Edukacja pozaszkolna i medialna.
Fizyka w Szkole z Astronomig, 6, 24 (2015).
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Przedszkolaki i fizyka
Piotr Skurski , Michal Karbowiak

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu £odzkiego

Z okazji tegorocznego Dnia Dziecka kolejna grupa dzieci w wieku 4 i 5 lat uczestniczyta
w zajeciach  zorganizowanych w Pracowni Dydaktyki Fizyki na Wydziale Fizyki
i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Lodzkiego.

W opracowaniu przedstawiamy zagadnienia i wyzwania, z jakimi musieliSmy si¢ zmierzyé
podczas przygotowania i realizacji zaje¢ oraz wynikajace z nich wnioski i refleksje.

Tematyka serii zabaw w warstwie merytorycznej obejmowata m. in. konstruowanie
sifomierza, pomiar sit i postugiwanie si¢ wektorami dla obrazowania oddziatywan,
zagadnienie rOwnowagi.

Analiza procesu przygotowywania spotkan, rozwigzan dydaktycznych oraz przebiegu
i efektow zajgé stata si¢ si¢ przedmiotem ozywionych interdyscyplinarnych dyskusji,
przedmiotem refleksji metodologicznej nad metodami badan prawidlowosci w rozwoju
poznawczym dzieci i mtodziezy i ich mozliwo$ci poznawczych, a takze pracy nauczycieli, ich
przygotowania i doskonalenia zawodowego.

Zebrany podczas zajgé material obserwacyjny moze sta¢ si¢ impulsem do podjgcia
pogtebionych i interdyscyplinarnych badan osadzonych w obszarze dydaktyk szczegdtowych
oraz do przewarto$ciowania spojrzenia na tresci i sposob pracy nauczycieli fizyki, takze na
wyzszych etapach edukacyjnych.
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Wiasciwosci fizyczne grafito-podobnych obiektow uzyskanych w wyniku
napromieniowania promieniami y (hamowania), o progowej energii 10MeV,
gazowego helu pod wysokim ci$nieniem w CuBe, aparaturze

Roland Wisniewski', Teresa Wilczyl'lska-Kitowskaz, Kacper Kitowski

! Politechnika Warszawska, Wydziat Fizyki (1952 —2000, obecnie status prof. em.), 00-662 Warszawa, Polska,
NCBJ Otwock-$wierk (2004 - 2014) Roland. Wisniewski@gmail.com, NCBJ (1968-2014)

Celem niniejszej prezentacji jest przedstawienie niektorych wilasciwosci fizycznych i mozliwej
struktury krystalograficznej bogatych w wegiel obiektow, ktore zostaly znalezione w komorze
wysokoci$nieniowej (HPC) o objetosci okoto lem?, wypetnionej przed napromieniowaniem y tylko
czystym gazowym helem, pod ci$nieniem okoto 1kbar (p = 0.099 g/cm’, ny, = 1.36-10% at. He/cm®).
Obserwowane efekty napromieniowania opisano wstepnie w [1]. Dane przedstawione w niniejszej
pracy dotyczac wlasciwosci fizycznych obiektow  grafito-podobnych  znalezionych po
napromieniowaniu i maja charakter pierwszych informacji. HPC wypelniona czystym helem o
poczatkowym ci$nieniu 1.092kbar zostata napromieniowana kwantami y o progowej energii 10MeV
w czasie 1.0-10%, przy natezeniu wiazki elektronéw akceleratora (1.2-1.4) 10" e/s. Po
napromieniowaniu ci$nienie wewnatrz bylo znacznie nizsze 1 wynosito tylko 430 bar. Syntetyzowane
makroskopowe ilosci czarnych ptatkow o grubosci (0.22+0.02)mm i wiele innych obiektow
znaleziono w wewnatrz HeHPC, gléwnie jednak przy korko-oknie promieni y, wykonanego z brazu
berylowego, patrz Fig. 1. Analizy, przy uzyciu (SEM) i (MPRA), pozwolily na ustalenie, ze ptatki
sktadaja si¢ gtéwnie z wegla i tlenu i z mniejszej ilosci innych pierwiastkow do zelaza (przyblizony
sktad w %wag.: 60 % C, 30 % 0, 3% Mg, 2% N, 0.14% Si...). Dwa lata po wykonaniu pierwszego
eksperymentu okre$lono niektore ich wiasciwosci fizyczne, takie jak: niska gestos¢ (1.20+£0.20)g/cm’,
rezystywno$é (wyzsza niz 10'°uQm), wysoka podatno$é paramagnetyczng i niska wartosé wzglednej
statej dielektrycznej &, = (3 — 4). Wytrzymato$¢ na $ciskanie oceniono na 10MPa z pewnymi
trudnos$ciami, poniewaz spojnos$¢ badanej probki byta ostabiona naturalnymi pegknigciami. Wstgpne
badania temperaturowe wykazaly, ze temperatura topnienia platkow jest nie wyzsza niz 400 °C
(grafitu Ty = 3000 °C). Zaproponowano wstepnie strukture krystalograficzng grafito-podobnego
obiektu z plaszczyznami jak w strukturze grafitu z odleglosciami pomi¢dzy warstwami prawie o 50%
wigkszymi, pomigdzy ktérymi lokuja si¢ atomy tlenu, magnezu i innych atomoéw. Propozycja bazuje
na danych otrzymanych z uzyciem dyfraktometru proszkowego Siemens D500, wyposazonego w
detektor polprzewodnikowy, Si, o wysokiej rozdzielczo$ci. Rowniez uzyta druga metoda oznaczania
sktadu chemicznego (EDX), w zasadzie potwierdzita poprzednie dane (wykonawstwo Instytutu Tele
Radiotechnicznego — Warszawa [1]). Biorac pod uwage wyzej opisane wyniki z He (réwniez z H, i
D, [2]) jak i z Xe [3], mozemy méwié¢ o nowych - przy udziale reakcji jadrowych - makro, mikro i
nanotechnologiach. Duze masy obiektéw syntetyzowanych moga by¢ podstawa zatozenia istnienia
nieznanych obecnie mechanizmoéw prowadzacych do wystapienia bardzo wielkich przekrojow
efektywnych, lub nieznanych dotychczas oddziatywan wielo jadrowych i wielo atomowych.

[1] R. Wisniewski, T. Wilczynska-Kitowska, P. Mazerewicz, JPSA, 6(6), 1-11 (2016).
[2] R. Wisniewski, A.Yu. Didyk, JPSA 6(4), 14 -21 (2016).
[3] A.Yu. Didyk, G.G. Ulbekian, G.V. Myshinsky and R. Wisniewski, JPSA 6(2), 18-28 (2016).

Fig. 1. Przyktady charakteru powierzchni badanych probek (powigkszenie okoto 40x).
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Projekt SciFUN — czyli jak uczyni¢ nauczanie
przedmiotow Scistych przyjemnoscig

Pawel Barczynski

Uniwersytet Lodzki

Uczenie si¢ przedmiotéw przyrodniczych nie zawsze kojarzy si¢ z przyjemnoscia
odkrywania, ciekawos$cia, ktora napedza do dziatania, frajda ze wspolnych odkryé. Czesto
jedynym wspomnieniem po szkolnych przezyciach zwigzanych z uczeniem si¢ fizyki czy
chemii jest strach przed klasowka albo odpytywaniem. Nic dziwnego zatem, ze wielu
mtodych ludzi nie decyduje si¢ na to, aby kontynuowac swoja edukacj¢ w tych dziedzinach, a
juz na pewno nie mysli o tym, aby zawodowo zajmowac si¢ badaniami. Nic dziwnego — nie
mieli oni szansy pozna¢ przyjemnosci ptyngcej z osobistej aktywnosci, prowadzacej do
matych, ale wlasnych odkry¢, na drodze do ktorych wspierani byli umiejetnie przez swoich
nauczycieli.

Projekt SciFUN, zrealizowany przy wsparciu finansowym Komisji Europejskiej w
ramach programu Erasmus+, ma na celu popularyzacje przedmiotéw Scistych wsrod uczniow
szkot podstawowych 1 gimnazjalnych. Jego celem jest zaoferowanie nauczycielom zestawu
narzedzi, a takze poszerzenie ich wiedzy i kompetencji pomocnych w zwickszeniu
zaangazowania i motywacji uczniéw do nauki przedmiotéw Scistych poprzez zastosowanie
innowacyjnych rozwigzan, ktoére czynig nauke milg i ciekawa. Projekt proponuje
poszukiwanie atrakcyjnych kontekstow nauczania, bliskich uczniom i ich codziennym
sprawom i wykorzystywanie ich przy opracowywaniu materiatéw dydaktycznych.[1]

Plakat przedstawia gtéwne wyniki badan poréwnawczych jakie przeprowadzone zostaty
przez partneréow projektu z Rumunii (Group for European Integration oraz Uniwersytet w
Pitesti), Cypru (CARDET i InnovADE), Irlandii (Louth Meath Education and Training Board)
oraz Polski (Uniwersytet L.odzki).

Najwazniejszym produktem projektu SciFUN, ktéry zaprezentuje rowniez plakat, jest
jednak Toolkit — zestaw narzgdzi dla nauczycieli. Ma on na celu realng pomoc podczas
przygotowywania zaj¢¢ angazujacych, ciekawych, interesujacych i co rownie wazne,
dajacych przyjemno$¢ z uczenia si¢. Bedzie on dostgpny on-line po zakonczeniu projektu na
stronie internetowej. W duzej czgéci bedzie thumaczony na lokalne jezyki partneréw tak, aby
tym tatwiej bylo z niego skorzysta¢ nauczycielom.

[17 http://scifun.eu, dostep: maj 2017.
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Dydaktyczne laboratorium podstawy optoelektroniki
K. Gut

Katedra Optoelektroniki, Politechnika Slgska, 44-100 Gliwice, ul. Krzywoustego 2

W prezentacji zostang przedstawione wybrane ¢wiczenia laboratoryjne realizowane w
laboratorium Podstawy Optoelektroniki przez studentéw roznych kierunkéw Politechniki
Slaskiej. Od szeregu lat stwierdza si¢ znaczny spadek praktycznych umiejetnosci prowadzenia
pomiaréw oraz podstawowych poje¢ z zakresu optyki. Dlatego przygotowano ¢wiczenia z
podstaw optyki geometrycznej i falowej.

Studenci wyznaczaja ogniskowa soczewki metoda Bessela, czy na podstawie rozktadu
nat¢zenia $wiatla za szczeling maja wyznaczy¢ jej rozmiary. Dla wielu studentow bardzo
trudny pojeciem jest polaryzacja fali swietlnej. Aby zapozna¢ z tym pojgciem mierzone jest
nat¢zenie §wiatla za polaryzatorem jako funkcja jego obrotu. Na tym samym stanowisku
studenci zapoznajg si¢ ze zjawiskiem Pockelsa.

Rozwdj technologii ciektych krysztalow spowodowal powstanie monitoréw LCD.
Coraz wigksza réznorodnos¢ monitorow powoduje konieczno$¢ porownywania ich
parametrow. Na kolejnym stanowisku studenci poznajg i wyznaczaja takie parametry: rozmiar
piksela, czasu reakcji monitora, czestotliwosci od$wiezania i kontrastu.

Przy nastgpnych stanowiskach studenci poznaja budowg widkna optycznego oraz
wyznaczajg predko$é transmisji optycznej.

Dostepnos¢ spektrometrow $wiattowodowych pozwala na realizacje kilu interesujacych
stanowisk do pomiarow charakterystyk spektralnych zrodet swiatta oraz wptywu parametréw
pracy na widmo optyczne.

Optoelektronika to dziedzina ktora stale si¢ rozwija w przysztosci beda zmieniaé si¢
technologia i sposoby konstrukcji roznych uktadéw ale podstawy fizyczne urzadzen powinny
by¢ znane kazdemu absolwentowi optoelektroniki.
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Specyfika doswiadczen fizycznych w szkolnych placéwkach przyszpitalnych
Iwona Iwaszkiewicz — Kostka, Krzysztof Gebura

Wydziat Fizyki,Uniwersytet im.A.Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Umultowska 85, 61-614 Poznan

W  prezentowanym komunikacie autorzy przedstawig projekt eksperymentowania
fizycznego realizowany w poznanskich szkotach przy Zespotach Opieki Zdrowotnej dla
dzieci i mlodziezy, uwzgledniajacy specyfike danego oddziatu szpitalnego.

Zajecie sg prowadzone juz od 2015 roku, a prezentowane doswiadczenia byty wykonywane
w roku szkolnym 2016/2017.

Przygotowujac ten projekt, wychodzilismy z zalozenia, ze w procesie dydaktycznym
eksperyment, oprocz funkcji ksztalcacej spelnia inne istotne funkcje, nie zwigzane
bezposrednio z merytoryczng trescig fizyki, takie jak na przyktad oderwanie si¢ od wlasnych
problemoéw zdrowotnych.

Wykonywane osobiscie przez dzieci doswiadczenia naszym zdaniem nie tylko ulatwiaty
konstrukcje i wzbogacanie wiedzy fizycznej, ale na skutek angazowania wiele zmystow
jednoczesnie (dotyk, stuch, wzrok) silnie oddziatywaty na osrodki emocjonalne wywotujac
pozytywne ich pobudzenie. Eksperymenty te powodowaly réwniez ogromne zainteresowanie
wsrod rodzicow hospitalizowanych dzieci i opiekujacego si¢ nimi personelu medycznego.

Dlatego kolejnym, zrealizowanym zamierzeniem autoréw, bylo przeprowadzenie na terenie
Wydziatu Fizyki UAM Poznan, szkolen dla nauczycielek tychze placowek z wybranych,
ewentualnie specjalnie opracowanych przez autoréw, eksperymentoéw fizycznych.
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Przyklady blednego wnioskowania statystycznego w naukach
przyrodniczych

Roman Szostek
Politechnika Rzeszowska, Katedra Metod Ilosciowych, Rzeszow

W artykule przedstawione zostaty przyklady btednego wnioskowania statystycznego.
Przedstawione przyktady dotycza dwoch przypadkéw. Pierwszy przypadek polega na
wycigganiu nieuprawnionych wnioskow na podstawie nie§wiadomego porownywania grup
niereprezentatywnych. Drugi przypadek polega na wyciaganiu blednych wnioskéw
o zwigzkach przyczynowo skutkowych na podstawie korelacji dwdch cech statystycznych.

Przedstawione przyktady btednego wnioskowania statystycznego zostaly zauwazone
w czasopismach popularnych, rozglos$ni radiowej oraz ksigzce popularno naukowe;.

[1]1 R. Szostek, Metodologia badan statystycznych, Zeszyty Naukowe Politechniki Rzeszowskiej
nr 272, Zarzadzanie i Marketing, z. 17(4), Rzeszow 2010, pp. 149-157
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Nowe technologie a metody tradycyjne na lekcjach fizyki
Anna Kaminska

Akademia Pomorska w Stupsku, Instytut Fizyki, ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk

Rozwoj nowych technologii uczynit wiedz¢ dostepna w kazdym miejscu, o dowolnym
czasie i po minimalnych kosztach. Obecnie wigkszo$¢ informacji w zakresie np. fizyki
wspolczesnej pochodzi z sieci lub doniesien prasowych. Stan dostgpnosci wiedzy we
wspotczesnym §wiecie Karwasz nazywa hyper-inflacja informacyjng [1]. Problemem staje
si¢ nie sama wiedza, ale mozliwo$¢ jej uporzadkowania przez indywidualnego odbiorce, a
przez to mozliwos¢ jej dalszego wykorzystania. Powaznym problemem staje si¢ interpretacja
docierajacych do nas informacji.

Nikt juz chyba nie zaprzeczy, ze stosowna animacja, ilustrujaca czy to zjawisko
fotosyntezy, czy ruchu jednostajnie przyspieszonego, moze pomoOc W przyswojeniu
nauczanych zagadnien. Czy nalezy jednak zmierza¢ w pedzie za nowoczesno$cig do
zastgpienia tradycyjnych metod nauczania przekazem cyfrowym? Czy "zlota zasada" J. A.
Komenskiego dla nauczycieli: "azeby co tylko mogg, udost¢pniali zmystom" [2] , nie jest juz
aktualna?

Fizyka jest nauka o otaczajacym nas §wiecie, dlatego bardzo wazne w nauczaniu sa
doswiadczenia i eksperymenty, potwierdzajace zjawiska, ktdre uczniowie obserwuja na co
dzien. Samo wykorzystanie Internetu i symulacji, czy doswiadczen przeprowadzonych przy
pomocy komputera nie daje rzeczywistego obrazu o zjawiskach zachodzacych w przyrodzie.
Fizyka ma niezwykle duzo mozliwosci do pokazania i poznawania zjawisk rzeczywistych,
dlatego tez wyeliminowanie tradycyjnych $§rodkéw dydaktycznych nie moze mie¢ miejsca we
wspolczesnej szkole [3].

Zostang przedstawione zalety i zagrozenia nowych technologii w procesie edukacji, na
podstawie badan wtasnych.

[1] G. Karwasz, Miedzy neo-realizmem a hyper-konstruktywizmem - strategie dydaktyczne dla XXI
wieku, Problemy wczesnej edukacji, nr 3(15), (2011).

[2] J.A Komenski, Wielka Dydaktyka, Ossolineum, Wroctaw (1956).

[3] A. Kaminska, Rola nowych technologii w nauczaniu - przyktad fizyki, Nowe media w edukacji,
red. T. Lewowicki, B. Siemienicki, wyd. Adam Marszatek, Torun (2011).
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Thomas precession and torque
Krzysztof Rebilas

Zakiad Fizyki, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlqtaja w Krakowie,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, Poland

Special relativity predicts that a spinning object with a constant angular momentum in its
rest frame, when transported around an orbit, will undergo the Thomas precession in the
laboratory frame. As no torque is applied in the rest frame of the gyroscope, it seems that the
principle of conservation of angular momentum is violated. We show that in fact the Thomas
precession of the gyroscope is accompanied by a torque when observed in the laboratory
frame. The spin dynamics equation (the BMT equation) is presented in terms of a torque
applied to the spin. A method of finding an explicit expression for the torque is demonstrated
in the case of a gyroscope performing circular motion. An unexpected oscillatory character of
the torque is explained in terms of the difference between the proper spin and the spin
observed in the laboratory frame.

[1] L. H. Thomas, Philos. Mag. 3, 1 (1927).

[2] R. A. Muller, Am. J. Phys. 60, 313 (1992).

[3] C. Misner, K. Thorne, and J. A. Wheeler, Gravitation (Freeman, San Francisco, 1973).

[4] V. Bargmann, L. Michel, and V. L. Telegdi, Phys. Rev. Lett. 2, 435 (1959).

[5]1 K. Rebilas, Am. J. Phys. 79, 1064 (2011).

[6] K. Rebilas, Found. Phys. 41, 1800 (2011).

[7] K. Rebilas, Am. J. Phys. 83, 199 (2015).

[8]J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 3rd edition (Wiley, New York, 1999).

[91 W. K. H. Panofsky and M. Philips, Classical Electricity and Magnetism (Addison-Wesley,
Reading, MA, 1962).

[10] R. Hagedorn, Relativistic Kinematics (W. A. Benjamin, New York, 1963).
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Uczniowskie planetarium
Mirostaw Brozis

1 Liceum Ogolnoksztalcqce w Stupsku ul. Sz. Szeregow 15
Akademia Pomorska w Stupsku ul. K. Arciszewskiego 22B
bromirl@poczta.fin

Uczniowie I Liceum Ogolnoksztalcacego w Stupsku im. B. Krzywoustego w ciggu
trzech tygodni zbudowali planetarium z ogoélnie dostgpnych materiatéw. Podstawowe warunki
jakie sobie zatozylismy byla mobilno$¢, mozliwo$¢ szybkiego rozlozenia i zlozenia oraz
dostgpnos¢ materiatow w dowolnym miejscu na ziemi. Udato si¢ to osiaggnaé i planetarium
zostalo zaprezentowane na konferencji Revolve IPC w Centrum Nauki Kopernik w
Warszawie w czerwcu 2016.

Praca przy budowie planetarium wptynegta na rozwinigcie szeregu kompetencji u
uczniéw. Najwazniejsze byly planowanie i praca w grupie. Uczniowie nauczyli si¢
przezwycigza¢ problemy jakie ich spotykaja. Poznali podstawy planowania konstrukcji oraz
metody projekcji obrazu na kopule planetarium. Przygotowujac program projekcji uczniowie
nauczyli si¢ obshugi programow astronomicznych, a co najwazniejsze poszerzyli swoja
wiedz¢ na temat astronomii, ktora niestety realizowana jest w szkole w matym zakresie.
Budowa planetarium rozwingta réwniez kompetencje matematyczne — obliczenie potrzebnych
materiatdow, konstrukcja bryly przestrzennej. Réwniez wiedza z fizyki zostala poszerzona o
elementy optyki — mozliwosci projekcji przy uzyciu zwierciadta wypuklego, elementy
termodynamiki — wymiana ciepta, budowa chlodziarki. Dodatkowo uczniowie napisali
instrukcj¢ budowy planetarium w jezyku polskim i angielskim. Instrukcja budowy jest
dostepna dla wszystkich zainteresowanych. Na bazie projektu powstato podobne planetarium
w gimnazjum nr 33 im. Stefana Banacha w Gdansku.
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Od konkursu fizycznego po Uniwersytet w Stanford
—rok z dziejow klasy

Mirostaw Brozis

I Liceum Ogolnoksztatcgce w Stupsku ul. Sz. Szeregow 15
Akademia Pomorska w Stupsku ul. K. Arciszewskiego 22B
bromirl@poczta.fin

Rok 2016 byl niesamowitym rokiem w historii klasy rocznik 1998 mat—fiz—inf. ILO w
Stupsku. Zaczeto sie¢ od sukcesu w potfinale migdzynarodowego konkursu TMF. Szkolna
druzyna zostata zakwalifikowana do pétfinatu, ktory odbyt sie w siedzibie PAN w Warszawie,
gdzie zajela trzecie miejsce. Pelni zapatu uczniowie przystapili do kolejnego konkursu —
pierwszej edycji europejskiego konkursu CanSAT. Po sprostaniu wymaganiom druzyna 130Z
wzieta udzial w zawodach finalowych. Ostatecznie 130Z zajeto czwarte miejsce w finale
ogo6lnopolskim. W migdzyczasie pojawito si¢ kolejne wyzwanie. Fablab przy CNK w
Warszawie ogtlosil konkurs na wykonanie pelni wymiarowego planetarium. Pomyst bardzo si¢
spodobat uczniom. Warunki narzucone przez CNK wymagaty wykonanie i przetestowanie
planetarium w niespelna trzy tygodnie. Pelni zapalu uczniowie zaplanowali i zbudowali
planetarium w tydzien. Duzym wyzwaniem byta mobilnos¢ planetarium. Grupie udato si¢
zaprojektowa¢ kopulg, ktérg mozna zbudowaé¢ w okoto 1,5 godziny, co daje czas od
rozpoczgcia budowy do uruchomienia projekcji okolo 2 godziny. Tak przygotowane
planetarium sprostalo oczekiwaniom CNK i grupa zostala zaproszona do udzialu w
mig¢dzynarodowej konferencji zrzeszajacej planetaria z catego §wiata IPS Revolve! w czerwcu
2016 roku. Szkolne planetarium odwiedzilo bardzo wielu uczestnikow z catego $wiata i
wywotalo duze poruszenie i zainteresowanie. Wizyta w naszym planetarium pracownikow
Uniwersytetu w Stanford zaowocowata zaproszeniem naszej grupy do USA na konferencje¢
naukowa. Podstawowym problemem z jakim si¢ spotkali§my bylo zebranie odpowiedniej
ilosci $rodkow finansowych na pokrycie kosztow przelotu i pobytu. Uczniowie zatozyli
kampani¢ crowdfundingowa na jednym z portali i rozpoczg¢li zbieranie pienigdzy. Czgs¢
potrzebnej kwoty udato si¢ zebra¢ dzigki wptatom 191 o0séb i instytucji, ktére uwierzyty, ze
warto wspiera¢ taki projekt. W trakcie trwania kampanii zbierania pieni¢dzy uczniowie ,,w
migdzyczasie” 16-17 wrzesnia 2016 roku wzigli udziat w festiwalu ,,Nauki przyrodnicze na
scenie 7” — polskiej edycji europejskiej sieci Science of Stage. 2 pazdziernika wylecieliSmy
do USA. Glownym celem pobytu bylo przeprowadzenie przez ucznidéw warsztatow dla
edukatorow i nauczycieli z terenu USA na migdzynarodowej konferencji FabLEARN na
Uniwersytecie Stanford. Warsztaty cieszyly si¢ ogromng popularnoscig. Uczniowie dostali
propozycje wzigcia udzialu w naukowej sesji plakatowej, w ktorej prezentowali, w jaki
sposob rozwigzywali problemy techniczne przy budowie planetarium. Podsumowujac w roku
2016 uczniowie jednej klasy wzi¢li udziat w ogdélnopolskim finale dwoch miedzynarodowych
konkursow, uczestniczyli czynie w konferencji europejskiej oraz w dwoch konferencjach o
zasiegu §wiatowym.
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Popularyzacja nauki przez studentéw Instytutu Fizyki
Akademii Pomorskiej w Stupsku

Anna Kaminska, Agnieszka Wlodarkiewicz, Marta Szynszecka
Akademia Pomorska w Stupsku, Instytut Fizyki, ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk

Instytut Fizyki Akademii Pomorskiej w Stupsku wychodzac do spotecznosci regionu
(i nie tylko) prowadzi szereg dzialan popularyzatorskich, w ktérych che¢tnie biora udziat takze
studenci. Fizyki mozemy uczy¢ kazdego — od przedszkolaka po seniora. Wykorzystujemy do
tego inicjatywy spoleczne stuzace upowszechnianiu wiedzy we wszystkich grupach
wiekowych — imprezy cykliczne jak Baltycki Festiwal Nauki, pikniki naukowe, spotkania z
naukg. Pracownicy IF wraz ze studentami biorg czynny udziat w Nocy Muzeow —
organizowanej przez wladze samorzadowe w Stupsku. Impreza cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem wsrod mieszkancow.

Instytut Fizyki wspotorganizowat "Ferie z fizyka" - pokazy z zajeciami praktycznymi
odbywaty si¢ na terenie Centrum Handlowego JANTAR w Stupsku i byly skierowane
zarowno dla dzieci jak i dorostych. Celem imprezy bylo zachecenie rodzin do wspdlnego
eksperymentowania.

Pracownicy i1 Studenci Instytutu Fizyki zorganizowali cykliczne zajgcia praktyczno -
pokazowe z fizyki skierowane do dzieci w wieku przedszkolnym. Spotkania sa prowadzone
przez wykladowcow akademickich. Przy wspolpracy Pracownikow Instytutu Fizyki AP
zostal opracowany program z edukacji poznawczej dedykowany do catej spotecznosci
przedszkolnej (nauczycieli, dzieci i ich rodzicéw): "Mali badacze z Przedszkola Miejskiego nr
19 Stupskiego Chtopczyka". Zajecia odbywaly si¢ co miesiac na terenie przedszkola.

To tylko kilka propozycji z licznych inicjatyw Instytutu Fizyki AP, w ktorych studenci
chetnie si¢ angazuja 1 dobrze si¢ bawia wraz z uczestnikami imprez.
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Badania DFT protonowych klasteréw wody
Tomasz Wroblewski , Anna Kaminska

Akademia Pomorska w Stupsku, Instytut Fizyki, ul. Arciszewskiego 22b, 76-200 Stupsk

Badania protonowych klasteréw wody prowadzone sag w wielu laboratoriach (zob. [1-2]

dla referencji). Jednakze wartoSci eksperymentalne takich wielkosci, jak energie dysocjacji
lub entalpie tworzenia klasterow charakteryzuja si¢ duzym rozrzutem. W otrzymaniu
doktadnych wartoéci energetycznych moga by¢ pomocne metody obliczeniowe chemii
kwantowej, jednakze jest ich tak wiele, ze pewnym problemem moze byé wybor
odpowiedniej metody. Dotyczy to szczegdlnie metod DFT.
W pracy tej przedstawiono wyniki obliczen entalpii reakcji tworzenia klasterow H+(H20)n-1
+ H20 [0 H+(H20)n z n=1-4 dla 10 réznych funkcjonatéw w bazie funkcyjnej 6-
311G++(3df,3pd) (Tab. 1). Wyniki poréwnane zostaty z warto§ciami eksperymentalnymi [3]
oraz z obliczeniami doktadng metodg CBS Q.

Tabela 1. Entalpie tworzenia protonowych klasteréw wody oraz wsp6tczynniki determinacji R,
2

Metoda AH.? (kcal/mol) R

n=1 n=2 n=3 n=4
BVP86 163.84 3755 21.65 16.92 0.99861
B3LYP 163.79 36.20 2110 17.18 0.99923
B3PW91 165.83 36.26 20.78 16.63 0.99914
MPW1PW1 165.92 36.80 2140 17.29 0.99915
PBEPBE 163.22 38.15 2224 17.63 0.99856
PBE1PBE 165.38 3733 2187 1758 0.99903
HCTH 165.70 3525 19.71 16.05 0.99928
THCTH 166.50 3732 2149 1712 0.99893
TPSSTPSS 164.89 37.37 2155 17.40 0.99891
CBS-Q 164.03 3297 2051 17.20 0.99995
Exp 165.0 32.0 20.0 17.3

Jako kryterium zgodno$ci obliczonych i eksperymentalnych warto$ci przyjeto wielkosé
wspotczynnika determinacji R2. Najlepsza zgodnos$¢ otrzymano dla metody CBS-Q. Bardzo
dobre wyniki obliczen uzyskane zostaty rowniez dla funkcjonatéw HCTH (R2= 0.99928) i
B3LYP (R2=0.99923).

[1] T. Wroblewski, , Int. J. Mass Spectr., 97 (2001) 207.
[2] T. Wroblewski, , Rad. Phys. Chem., 68 (2003) 318.
[3] NIST Standard Reference Database Number 69, http://webbook.nist.gov/chemistry
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Spectral broadening and REEE in liquid and viscous solutions of DMABN
Vladimir 1. Tomin?, Joseph M. Dubrovkin?, Agnieszka Wilodarkiewicz'

! Institute of Physics, Pomeranian University, Stuspk 76-200, Poland
2 Computer Departament, The Western Galilee College, 2421 Acre, Israel

Effect  of intensity  redistribution of  two fluorescence bands of
N,N'-Dimethylaminobenzonitrile in polar solutions of the different viscosity was studied
using selective UV irradiation over the red edge of the main absorption band. The effect being
depends on temperature and viscosity, indicated eloguently strong inhomogeneous spectral
broadening appearing at the red edge excitation. The conformational broadening exists
for electronic transitions in the range of the local excited short wavelength band with weak
change of electric dipole moments of the solutes. It was found that the spectral conformational
broadening may exists independently on the orientational broadening which is due to
the change of solute electric dipole moments in polar media and of thermal environmental
fluctuations. When different conformers are excited into upper singlet levels, there is no fast
dissipation of excitation energy over different conformational sublevels compared to
the charge transfer reaction rates. In this case fluorescence and the charge transfer reaction
occur from Franck-Condon sublevels with different rates.

Pemem e Energy levels of DMABN molecule taking
o1 H Y kp 3 ; into account conformational states in the LE
{
!
)
)

manifold. Three conformational sublevels o, k
and | in the ground electronic state correspond
to different twist angles of (ME), group with
respect to the benzonitrile  moiety.
v Franck-Condon conformational levels for
e these states are denoted by m, n and p,
CcT respectively. CT state is in essence

Pa LE conformation with twist angle ¢ = 90°.

[1] V. I. Tomin, J. M. Dubrovkin, A. Wtodarkiewicz, Journal of Luminescence 190, 344 (2017).
[2] V. I. Tomin, A. Wiodarkiewicz, Optics and Spectroscopy 115, 85 (2013).
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Warsztaty Naukowe Lato z Helem
Zbigniew Trybula, Malgorzata Trybula

Instytut Fizyki Molekularnej PAN,
ul. M. Smoluchowskiego 17, 60-179 Poznan
Zaktad Fizyki Niskich Temperatur w Odolanowie

Zaktad Fizyki Niskich Temperatur w Odolanowie Instytutu Fizyki Molekularnej PAN w
Poznaniu jest jedyna placowka Polskiej Akademii Nauk na terenie Powiatu Ostrowskiego. Od
40 lat prowadzimy dziatalno$¢ naukowa wykorzystujac ciekty hel, ktory jest najzimniejszg
ciecza na Ziemi 4,2K (-269°C). Oprocz gtéwnej naszej dziatalnosci naukowej, zajmujemy si¢
réwniez popularyzacja fizyki.

W 2017 roku, juz po raz trzydziesty trzeci zorganizowalismy Warsztaty Naukowe Lato
z Helem, na ktore przyjezdzajg studenci i uczniowie z catej Polski, uczac si¢ poprzez wyktady
i ¢wiczenia fascynujacej fizyki. Pomystodawca Warsztatow Naukowych Lato z Helem byt
prof. dr hab. Jan Stankowski. W 1985 roku Tomasz Stankowski i prof. dr hab. Antoni Wojcik,
dziekan Wydziatu Fizyki UAM, w tamtym czasie studenci Wydziatu Fizyki Uniwersytetu im.
A. Mickiewicza w Poznaniu, zgodzili si¢ by oboz Kota Naukowego Fizykdéw zorganizowaé w
Odolanowie jako pierwsze Warsztaty Naukowe Lato z Helem.

Mtodzi ludzie podczas Warsztatow majg okazje stucha¢ wyktadow wygtaszanych
przez najwybitniejszych fizykow przyjezdzajacych do Odolanowa z catej Polski, ktorym
chcemy podzigkowaé, ze zawsze przyjmowali z entuzjazmem nasze zaproszenie. Mtlodzi
adepci fizyki, podzieleni na grupy, samodzielnie wykonujg eksperymenty. Po ich opracowaniu
przedstawiaja je na swoich seminariach na zakonczenie Warsztatow, ktore wystuchuje,
specjalnie przyjezdzajac do Odolanowa, prof. dr hab. Ryszard Naskrecki - prorektor
Uniwersytetu im. A. Mickiewicza w Poznaniu.

Przez okres 33 lat do Odolanowa
przyjechato 137 wyktadowcow, ktorzy wyglosili
314 wyktadow dla 652 uczniéw i studentow z
catej  Polski.  Uczestnikami  Warsztatow
Naukowych Lato z Helem na poczatku byli
studenci Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza i
Politechniki Poznanskiej. Od 1994 roku
przyjezdzaja takze uczniowie z Krajowego
Funduszu na Rzecz Dzieci. To sprawilo, ze
mamy najzdolniejsza mlodziez z calej Polski.
Obecnie nasi uczniowie 1 studenci sg juz
magistrami, doktorami, a nawet profesorami.
Bardzo si¢ cieszymy, ze fizyka tak ich zafascynowata, ze zwigzali z nig cale swoje zycie.

W 2009 roku Warsztaty Naukowe Lato z Helem zostaly rozszerzone na caloroczng
prace z miodziezg. Wspdlnie z nauczycielami i uczniami Gimnazjum im. Jana Pawta II w
Odolanowie powotalismy do zycia Koto Naukowe, ktdre razem z naszym Zaktadem Fizyki
Niskich  Temperatur zorganizowalo dziewig¢ zupelnie niepowtarzalnych Wystaw
Interaktywnych, ktére pozwolity uczniom ze szkot powiatu ostrowskiego zobaczy¢ jak
interesujaca jest fizyka, chemia, biologia, czy inne dziedziny wiedzy.

Organizacja Warsztatow jest mozliwa dzigki wsparciu sponsorow: PGNiG S.A. Oddziat
w Odolanowie, GAZ-SYSTEM S.A. Oddziat w Poznaniu, Komitet Fizyki PAN w Warszawie,
Instytut Fizyki Molekularnej PAN, Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci, EURO-HEL i wielu
innych, ktorym sktadamy serdeczne podzigkowania.

—
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Wystawy Interaktywne

Malgorzata Trybula, Zbigniew Trybula

Instytut Fizyki Molekularnej PAN,
ul. M. Smoluchowskiego 17, 60-179 Poznan
Zaktad Fizyki Niskich Temperatur w Odolanowie

W 2009 roku wspdlnie z nauczycielami i uczniami Gimnazjum im. Jana Pawla II w
Odolanowie powotalismy do zycia Koto Naukowe, ktore razem z naszym Zaktadem Fizyki
Niskich ~ Temperatur zorganizowato dziewig¢ zupelie niepowtarzalnych Wystaw
Interaktywnych, ktore pozwolity uczniom ze szkot powiatu ostrowskiego zobaczy¢ jak
interesujaca jest fizyka, chemia, czy inne dziedziny wiedzy. Wystawy te sa impreza
towarzyszaca Warsztatom Naukowym Lato z Helem.

Zdajemy sobie sprawe, ze zdobywanie wiedzy powinno by¢ zmotywowane tym, aby
coraz lepiej zrozumie¢ otaczajacy nas $wiat. Najlepiej rozumiemy, gdy mozemy poznawane
zjawiska przedstawi¢ poprzez do$wiadczenia, ktére sami robimy. Wtasnie kreatywnosc¢
mlodych ludzi wykorzystalismy przygotowujac dziewig¢ wystaw:

2009 ,, Fascynujgcy swiat fizyki”,

2010 ,, Chronisz, oszczedzasz, wygrywasz”,

2011 ,, Odkrycia zmieniajqce naszq rzeczywistoS¢”,

2012 ,, Cudze chwalicie swego nie znacie...”,

2013 |, Wegiel i jego tajemnice”,

2014 ,, Nauka w kuchni”,

2015 ,, Tajemnice cztowieka”,

2016 ,, Niezastgpiona woda ",

2017 ,, Czy wszystko da sig¢ zmierzyc?”.

W kazdym roku w projekcie uczestniczy miodziez - osiemdziesi¢Cioro uczniow
Gimnazjum Jana Pawla IT w Odolanowie i Gimnazjum ze Swiecy ze swoimi nauczycielami
oraz pracownicy Zakladu Fizyki Niskich Temperatur w Odolanowie Instytutu Fizyki
Molekularnej PAN w Poznaniu. Wystawe zwiedza co roku ponad 1000 oséb od
przedszkolaka, przez uczniéw podstawowki przez gimnazjalistow po mieszkancow z Powiatu
Ostrowskiego.

Tegoroczny temat ,, Czy wszystko da sig zmierzy¢? " poruszyt mtode umysty ucznidéw.
Dziewigtnascie tematoéw zostato wybranych w wielu dyscyplinach: od fizyki, chemii, biologii,
matematyki, geografii, historii, informatyki po jezyk angielski. Grupy z fizyki pokazywaty jak
mierzy¢ predkos¢ $wiatla za pomocg wafelkow czekoladowych w mikrofalowce, jak z
gwozdzia mozna zrobi¢ elektromagnes, i jak to jest z tym polem magnetycznym wokot
przewodnika, w ktorym ptynie prad. Po angielsku mozna byto dowiedzie¢ si¢ o miarach w
krajach angloj¢zycznych.
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Mtlodzi zwiedzajacy wystawe Mtodziez przygotowujaca ;fvystawe;
., Czy wszystko da sie zmierzy¢?” - maj 2017. ., Nauka w kuchni” 2014.
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Ksztalcenie przyszlych nauczycieli fizyki — wezoraj i dzi$
Malgorzata Wysocka-Kunisz

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, Instytut Fizyki

Mingto pig¢ lat od czasu wprowadzenia nowych standardow ksztalcenia
przygotowujacego do  wykonywania zawodu nauczyciela [1]. Wprowadzone
w Rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 17 stycznia 2012 roku przepisy
wprowadzity chaos w systemie przygotowania przyszlych nauczycieli, poglebily wsréd
studentow nieche¢ do wyboru specjalizacji nauczycielskiej na studiach i spowodowaty zastdj
W przygotowaniu przysztych nauczycieli fizyki.

W latach 2004-2012 uczelnie juz na poziomie licencjatu obligatoryjnie przygotowywaty
do nauczania dwoch przedmiotdéw w gimnazjum. Na poziomie studiow drugiego stopnia
studenci uzyskiwali uprawnienia do nauczania fizyki w szkole ponadgimnazjalnej. W mysl
obowigzujacych od 2012 roku standardow na poziomie licencjatu mozna przygotowywaé
tylko nauczyciela uczacego w szkole podstawowej. Przygotowanie nauczyciela fizyki moze
odbywac si¢ wiec dopiero w trakcie studiéw drugiego stopnia, dajac uprawnienia do pracy we
wszystkich typach i rodzajach szkoét.

Od wrzesnia 2017 roku ma zmieni¢ si¢ struktura i organizacja szkot w Polsce, ale
ustawodawcy wecigz nie wprowadzili nowych przepisow dotyczacych przygotowywania
przysztych nauczycieli.

Zdaniem wielu ekspertow ksztatcenie przysztych nauczycieli jest jednym z najstabszych
ogniw edukacji w Polsce [2]. Uczelnie przygotowuja za mato nauczycieli, a w niektorych
osrodkach z programow Ksztalcenia w ogdle usunigto specjalizacje nauczycielskie. Z drugiej
strony rosnie zapotrzebowanie na dobrze przygotowanych, kreatywnych nauczycieli, ktorzy
posiadaja umiejetno$¢ samodzielnego myslenia, uczenia si¢ i doskonalenia oraz potrafia
analogiczne umiej¢tnosci przekaza¢ swoim uczniom w dynamicznie zmieniajacej si¢
rzeczywistosci [3].

W komunikacie przedstawione zostang szczegétowo zmiany, ktore nastapity, oraz
propozycje dotyczace przygotowania przysztych nauczycieli fizyki.

[1] Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 17 stycznia 2012 roku w
sprawie standardow ksztalcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela,
MNiSzW, Warszawa 2012

[21 Raport o stanie edukacji. Spoleczenstwo w drodze do wiedzy, Instytut Badan
Edukacyjnych, Warszawa 2011

[3] Matgorzata Wysocka-Kunisz, Przygotowanie nauczycieli fizyki a nowe standardy
ksztalcenia, w: A. Krajna, L. Ryk, K. Sujak-Lesz (red.), Problemy dydaktyki fizyki, Oficyna
Wydawnicza ATUT Wroctawskie Wydawnictwo O$wiatowe, Czeszow-Wroctaw 2013, s. 185-
194
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Monte Carlo simulation and analysis of photon beam characteristics
for a new medical accelerator constructed in NCBJ

S. Allen, A. Wasilewski, A. Wysocka-Rabin

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych, ul. Andrzeja Sottana 7, 05-400 Otwock

Monte Carlo simulations are widely known to be the most accurate method of modelling
the complex physics involved in the transport of electrons and photons through matter.
EGSnrc / BEAMnrc is the foremost Monte Carlo software able to provide the details of the
beam characteristics that are necessary for accelerator design, and is widely used throughout
our work.

The aim of this work was to investigate the photon beam characteristics of NCBJ’s new
medical accelerator. We aimed to find the relationship between the varying input electron
energies incident on the target, and the percentage depth dose of the photon beam used for
medical treatment. The beam shaping system of the accelerator was modelled in EGSnrc /
BEAMnre in several stages. Each stage ends in a scoring plane, producing a phase-space file
containing data relating to the energy, position, direction and charge for every particle
crossing the plane.

Stage 1 simulated transport through the target, target housing and primary collimator.
Stage 2 simulated the ionisation chamber, flattening filter and jaws.

These calculations were performed for several electron beams, some monoenergetic and
some with a spectrum of energies close to 6, 7 and 8 MeV. The spectra were received from
beam dynamics calculations for the accelerating structure of the linac.

Depth dose calculations were performed using DOSXYZnre, in a water phantom with
voxel size 1 cm in the x and y direction, and 0.1 cm for 30cm in the z direction. Simulations
were performed for different flattening filters, with beam field sizes of 5 x Scm , 10 x 10cm
and 20 x 20cm. Dose distribution profiles for these fields were calculated using DOSXYZnrec,
in a water phantom with voxel sizes 0.2 cm in the x and y direction, and 1 cm in the z
direction.

The results of our calculations will be used in the optimisation of the accelerating
structure.
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Dzialalno$¢ edukacyjna w NCBJ
Martyna Gasowska
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Niniejsze wystapienie poswigcone bedzie zaprezentowaniu dziatalnoéci dydaktycznej
Dzialu Edukacji i Szkolen Narodowego Centrum Badan Jadrowych, obejmujacej rocznie
okoto 7 000 uczniow szkoét ponadpodstawowych, studentdw uczelni wyzszych oraz innych
zainteresowanych grup spotecznych i zawodowych. Przedstawione zostang stosowane metody
edukacji, w tym funkcjonowanie unikatowego Laboratorium Fizyki Atomowej i Jadrowej, a
takze wnioski wynikajace z wieloletniej dziatalnosci dziatu.
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Rekomendacja PTF na temat metod analizy wynikow
doswiadczen w nauczaniu szkolnym

Wiodzimierz Natorf ', Andrzej Zieba , Jan Grabski *, Andrzej Majhofer *,
Tadeusz M. Molenda *, Jan Mostowski °

"1 IX Liceum Ogélnoksztatcgce im. Klementyny Hoffmanowej,
ul. Hoza 88, 00-682 Warszawa, nauczyciel emerytowany
> Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
3 Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej, ul. Koszykowa 75, 02-660 Warszawa
* Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
> Wydzial Matematyczno-Fizyczny, Uniwersytet Szczeciriski,
ul. Wielkopolska 15, 70 - 451 Szczecin
S Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk, Al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Przedstawiony zostanie projekt rekomendacji PTF dotyczacej sposobu wprowadzania
pojecia niepewnosci pomiaru do praktyki nauczania szkolnego. Uwzgledniamy mozliwosci
percepcyjne uczniéw podczas kolejnych etapoéw nauczania i proponujemy zakres metod
analizy szkolnych doswiadczen mozliwy do wprowadzenia na kazdym z tych etapow.
Rekomendacja skierowana jest do nauczycieli fizyki szkot wszystkich szczebli, autoréw i
recenzentéw podrecznikow oraz innych osob majacych wplyw na nauczanie fizyki w polskich
szkotach.

W rekomendacji proponowane jest ujednolicenie stosowanych do tej pory réoznych metod
wyznaczania i r6znych form zapisu niepewnos$ci pomiaru.

Zawarte w ,,Rekomendacji” zapisy uwzgledniaja zalecenia opracowane przez
miedzynarodowe gremia (konwencja GUM z 1995 r), stosowane obecnie w praktyce
wspotczesnych nauk do§wiadczalnych i w technice.
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Violation Kasha rule in properties of DMABN dual fluorescence
W.I. Tomin, A. Wlodarkiewicz

Akademia Pomorska w Stupsku

Strong redistribution of the intensities between two fluorescence bands of N,N'-
Dimethylaminobenzonitrile (DMABN) in acetonitrile under selective excitation by UV light
with different photon energies was discovered and studied. Fluorescence of solution in all
cases exhibits two broad bands, short wavelength near 350 nm belonging to the local excited
(LE) states and longer at 470 nm ascribed to the charge transfer (CT) states of DMABN. The
350 nm band localization depends weakly on excitation, shifting to the blue side with a
growth of quanta of excitation energy, on contrary the 470 nm band is practically the same for
all excitation wavelengths in the range 220-290 nm. Remarkably, that at the same time
permanent drop of relative intensities LE/CT band is registered with excitation shift to the red
side of spectrum and that is strong, especially at reduced temperature 274K, from 0.82 to
0.23, at a change of excitation in the range 220 + 280 nm. The obtained data allow to suggest
that competition between spontaneous emission in the LE band and the CT reaction depends
on the excited singlet state and an excess of vibrational energy.

Independent support of our explanation were obtained applying to experimental spectra
the Kennard —Stepanov (K-S) relation. This relation gives us instrument for revealing breaks
of vibrational equilibrium over sublevels in the excited singlet states of organic molecules.
Temperatures calculated with the K-S relation are 328, 586, 878, and 898 K for excitation by
wavelengths 310, 290, 260 and 220 nm, respectively. In neutral hexane where CT reaction is
absent, we have emission from fully relaxed vibrational manifold with effective temperature
~300K. These results indicate that only in acetonitrile, fast CT reaction depletes the first
singlet state and in emission of the LE band we have essential cotribution from nonrelaxed
vibrational sublevels. This finding is not consistent with the Kasha-Vavilov’s rule.
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Laserowe ogniskowanie wiazki elektronowej
Andrzej Szczepkowicz

Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski

W konwencjonalnych akceleratorach do ogniskowania wiazki czastek stosuje si¢
naprzemiennie utozone kwadrupolowe pola magnetyczne (alternating gradient focusing):

Jest to szczegodlny przypadek metody ogniskowania FODO [1]:
F 0] D 0

+f —f
Obecnie w wielu o$rodkach naukowych trwaja prace nad nowa generacja akceleratorow,
w ktorych do przyspieszania czastek bytoby uzywane nie pole mikrofalowe, ale §wiatto [2].
Pozwolitoby to radykalne zmniejszy¢ rozmiary urzadzenia [3]. Jak w takim akceleratorze
ogniskowaé wigzke? Stosowanie magnesow nie wydaje si¢ tutaj praktycznym rozwigzaniem.

Czy mozna stworzy¢ konfiguracje FODO ze $wiatta laserowego? OdpowiedZz wydaje si¢
twierdzaca. . .

[1] K. Wille, The physics of particle accelerators (Oxford University Press, 2000).
[2] R.J. England, et al., Dielectric laser accelerators, Rev. Mod. Phys. 86, 1337 (2014).
[3] https://www6.slac.stanford.edu/news/2015-11-19-accelerator-on-a-chip-grant
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Pomiary parametréw promieniowania czynnego cyrkadialnie
— wymagania dotyczace przyrzadéw pomiarowych

Piotr Jakubowski*, Irena Fryc

. Politechnika Biatostocka
piotr. 7akubowski@gmail.com

Wspotczesnie w instalacjach o§wietleniowych popularnie stosowane sg energooszczedne
zrodla §wiatta, ktore odznaczajg si¢ znaczaca emisja promieniowania w zakresie Swiatta
niebieskiego (od okoto 380 do okoto 600nm). Promieniowanie to peini istotng role w
regulacji naturalnego zegara biologicznego i odpowiada za synchronizacjg¢ tzw. cyklu
okotodobowego (cyrkadialnego). W zwiazku z czym, w celu pelnego scharakteryzowania
parametrow  $wietlnych  tych instalacji, oprocz  wielkosci  fotometrycznych i
kolorymetrycznych, nalezy wyznacza¢ tez wielkoéci charakteryzujace oddziatywanie
cyrkadialne.

Na potrzebe metrologii promieniowania czynnego cyrkadialnie zwraca uwagg
Migdzynarodowa Komisja O$wietleniowa C/E w opracowanym w 2016 roku dokumencie
,Research  Strategy”. Wyznaczanie tego dodatkowego parametru jest rowniez
rekomendowane w dokumencie CIE TN003-2015. W dokumencie tym zaleca si¢ badanie
emitowanego przez zrodta Swiatla promieniowania elektromagnetycznego
w zakresie ok. (400+600) nm tj. czynnego cyrkadialnie, z uwzglgdnieniem skutecznosci
widmowej melanopsyny. Ponadto, $wiatowe wiodgce osrodki naukowe zajmujace si¢
technikag $wietlng (migedzy innymi Lighting Research Center na Politechnice
w Rensselaer USA, Helsinki University of Technology Centre for Metrology oraz
Accreditation Metrology Research Institute) réwniez zajmuja si¢ tym zagadnieniem
badawczym. Badanie w instalacjach o§wietleniowych parametréw promieniowania czynnego
cyrkadialnie jest tez obiektem zainteresowan stowarzyszenia Human Centric Lighting
Societly oraz §wiatowych producentow sprzetu oswietleniowego (np. Philips, Osram). W
Niemczech to zagadnienie techniki $wietlnej, jest umiejscowione
w dokumentach: DIN SPEC 5031-100 oraz DIN SPEC 67600:2013. Powstaty tam tez grupy
robocze, ktorych dziatalno§¢ polega na pracach zmierzajacych do umieszczenia w
europejskich normach, zapisow dotyczacych projektowania 1 eksploatacji instalacji
o$wietleniowych z uwzglednieniem wymagan odno$nie warto$ci charakteryzujgcych
promieniowanie czynne cyrkadialnie. Pomimo ogromnej wagi tego zagadnienia, wspodtczesna
metrologia promieniowania optycznego nie oferuje przeno$nych przyrzadoéw, ktore
umozliwiajg precyzyjne prowadzenie pomiardw parametrow tego promieniowania w
srodowisku pracy instalacji oswietleniowych.

Wystgpienie bedzie dotyczylo zagadnien zwigzanych z miernictwem promieniowania w
zakresie czynnym cyrkadialnie. Omowione zostang znane wspotczesnie metody pomiaru
promieniowania optycznego oraz mozliwosci zaadoptowania ich do stosowania w
miernictwie wielkosci cyrkadialnych. Zostang wskazane wymogi, jakie beda musiaty spetniac
w przysztosci glowice pomiarowe miernikdw, aby wynik pomiaru byt obarwczony mozliwie
najmniejszym bledem.
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The measurements of circadian radiation - challenges and possibilities
Piotr Jakubowski', Irena Fryc’

'Polski Komitet Oswietleniowy SEP
?Bialystok University of Technology, Electrical Engineering Faculty

High efficiency light sources such as LEDs, fluorescent tubes and HIDs become very
popular in lighting applications today. Comparing to traditional incandescent bulbs, those new
lamps have significant emission of electromagnetic radiation in between (380+600) nm.
Radiation in this range is responsible for synchronisation of natural biological clock of human
being (so called: circadian cycle) [1,2,3]. Todays, lighting regulations are related only to
photometrical quantities [4] (based on V; human eye sensitivity). But, it might be not enough
for full characterisation of light as circadian active radiation can influence human body [5].

International Commission on Illumination CIE pay special attention on this topic. In 2016
it published goals for R&D for next years. Study on circadian radiation is a very important
part of this document. Moreover — CIE recommends to measure this radiation also in CIE
TNO003-2015 [6]. According to this document melanopic sensitivity curve should be
considered as starting point all further measurements. There are also other studies on this
topic in well know institutes and universities, such as: LRC at Rensselaer Polytechnic USA,
Helsinki University of Technology CMAMRI. Circadian radiation is also a very important for
most well-known lighting manufacturers. It is also worth to mention about Human Centric
Lighting Society — international organization which is lobbing for healthy lighting. In
Germany, some first recommendation about circadian radiation are placed in documents: DIN
SPEC 5031-100 and DIN SPEC 67600:2013. There are also special working groups to lobby
for implementation circadian parameters in mandatory regulations.

As much as topic of circadian radiation is very important and hot today — there are no
commercially available measurement devices. There are few kinds of experimental
instruments developed for general evaluation but their accuracy might be not satisfied.
Accurate measurement of circadian radiation require detailed consideration of all components
on optical path (such as cosine correction element, light filters and optical detector). The
paper will cover three basic methods of optical radiation measurement and possibilities of
their adaptation for circadian measurements. Main sources of measurement errors will be
discussed as well as ways of improvement.

The research S/WE/4/2013 was financed by Poland Ministry of Science and Higher Education
research founds.

[1] Brainard, G.C. et.al.: J. of Neuroscience 21 (2001)

[2] Thapan, K.: J. of Physiology 535 (2001)

[3] Mark S. Rea, Light — much more than vision, Ligh Research Center (source:
https://www.researchgate.net/publication/228592120 Light-much more than_vision)

[4] EN 12464-1: 2012

[5] Adamczak-Ratajczak A.: Rytmy okotodobowe melatoniny i kortyzolu w wybranych chorobach
neurologicznych, PhD thesis, UM Poznan, 2014

[6] CIE TN003:2015. Report on the First International Workshop on Circadian and neurophysiological
Photometry

[7] Bierman A. Terence R. Klein, Rea M.S.: Measurement Science and Technology 16 2005, 2292-
2299.
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Badanie wplywu jakosci korekcji katowej luksomierza na niedokladnosé
przeprowadzanych pomiaréw natezenia oSwietlenia

Przemystaw Tabakal, Irena Fryc?

1politechnika t.6dzka, Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
2Politechnika Biatostocka, Wydziat Elektryczny

Przeprowadzanie pomiaréw wielko$ci $wietlnych stalo si¢ nieodzowna praktyka w
réznych dziedzinach zycia. Konieczno$¢ wykonywania tego rodzaju pomiar6w wynika
mi¢gdzy innymi z regulacji prawnych dotyczacych np. wymagan os$wietleniowych w
poszczegdlnych miejscach aktywnosci cztowieka. Na terenie Polski, rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogoélnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy [1]
zobowiagzuje pracodawcoéw do przeprowadzania pomiardw i oceny parametrow jakoSci
o$wietlenia w §rodowisku pracy. Zaleca si¢, aby parametry uzywanych przy pomiarach
luksomierzy, odpowiadaly wymaganiom zawartym w publikacji CIE 69—1987 [2] oraz w
normie PN 83/E—04040 [3] oraz w normie ISO/CIE 19476:2014 [4].

W zwigzku z tym, przed przystapieniem do wykonywania pomiaréw, nalezy zwracac
uwage na parametry techniczne uzywanych luksomierzy. Norma ISO/CIE 19476:2014 [4],
wskazuje na 18 wielkos$ci charakteryzujacych jakos¢ danego luksomierza. Istotnym jest fakt,
aby miernik charakteryzowat si¢ czutoscia widmowsg taka jak standardowy obserwator
kolorymetryczny V(4), w zwigzku z czym w sktad luksomierza wchodzi¢ musi filtr korekcji
widmowej detektora. Ponadto wartos¢ wskazan luksomierza ma si¢ zmienia¢ zgodnie z
funkcja kosinusa kata padania promieniowania §wietlnego na ptaszczyzne pomiarowa jego
glowicy fotometrycznej pod innym katem niz normalny.— czyli musi on by¢ wyposazony w
element korekcji katowej.

Obecnie elementem najczesciej stosowanym do korekcji katowej luksomierzy jest
rozpraszacz. Nie zapewnia on jednak wiernego z funkcja kosinus odwzorowania wskazan
tego miernika. Jest to zrodtem btgdu pomiarowego luksomierza okreslanego jako f; [4]. Btad
ten, dla danego luksomierza, moze przyjmowac warto$ci ujemne lub dodatnie, w zaleznoSci
od kierunku padania promieniowania na powierzchni¢ pomiarowa jego glowicy
fotometrycznej. W efekcie przektada si¢ to na dokladno$¢ wykonywanych pomiaréw
nat¢zenia o$wietlenia [5,6].

W artykule, dla siedmiu r6znych handlowo dostgpnych luksomierzy, przeanalizowano
wplywu jakosci ich korekeji katowej na blad pomiaru natgzenia o$wietlenia pochodzacego
kolejno od dziesieciu lamp o, typowych wedtug klasyfikacji BZ, réznigcych si¢ miedzy soba
krzywych $wiattosci.

Badania zostaty zrealizowane w ramach pracy nr S/WE/4/2013 i sfinansowane ze $srodkoéw na naukg MNiSW.

[1] Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997 r. w sprawie ogélnych
przepisOw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 1997 nr 129 poz. 844)

[2] Publikacja CIE 69-1987 Methods of characterizing illuminance meters and luminance meters

[3] PN 83/E-04040 Pomiary fotometryczne i radiometryczne - Pomiar natgzenia o$wietlenia

[4] ISO/CIE 19476:2014 Characterization of the performance of illuminance meters and luminance
meters

[5] Fryc L.: Korekcja widmowa i przestrzenna fotometrow, Rozprawy Naukowe Nr 71, Politechnika
Bialostocka, Biatystok 2000

[6] Banaszak A., Tabaka P., Wtorkiewicz J.: Prace Instytutu Elektrotechniki, Zeszyt 268, 2015
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Contemporary we are witnessing the lighting revolutions where fluorescent and
incandescent lamps are replaced by LEDs. There is very important to achieve by this
replacement the same quality of lighting in given application. The color quality of light
sources can be described by nearest color temperature CCT, chromaticity coordinates X,y and
color rendering index CRI. The values of CCT and x,y are describing light source color. The
CRI is describing the visual color quality of objects lighted by given light source under
consideration. In the case of LEDs light sources, is well known that evaluating the color
quality of lighting by CRI could be inadequate and misaligned [1-3]. Introduced in the 1960s,
by the International Lighting Commission CIE metric CRI [4] is still obligatory. Nowadays
were under development so many lighting metrics for describing color rendering of light
sources. The North American Illuminating Engineering Society (IES) in 2015 recommended
the use of the TM-30-15 method in the United States, which is based on the introduction of
two color rendering benchmarks - the color fidelity index, which is equivalent to CRI
described by CIE 13.3-1995 and the color gamut index, i.e. the index referred to as Gamut
Area Index [5]. The new measure meets the recommendations of the CIE in technical report
CIE: 177:2007 "Color rendering of White LED Light Sources" and can be applied to all types
of light sources [6]. The new color rendering index TM-30-15 introduces more color samples,
and a more homogeneous color space (CAMO02-UCS) eliminates many of the errors
highlighted in the CIE CRI system and present results in vector diagram gives a lot more
information about the color appearance of the illuminated items than was available at CIE
CRI. Despite many improvements, it is important to remember that both CIE CRI and TM-30-
15 are comparative methods for which the source of light is the pattern.

This article aims at presenting the IES and CIE metrics and comparing their
performance on the example of spectral distributions of typical indoor light sources. We
examine the difference between the newly developed IES TM-30-15 color indices and some
of the most common previously established by CIE 13.3-1995 CRI color rendering index for
typical indoor contemporary light sources.

[1] K. Houser, M. Mossman, K. Smet, L. Whitehead, “Tutorial: Color Rendering and Its Applications
in Lighting”, Leukos, 12(2016)

[2] A. Zukauskas, M.S. Shur, “Handbook of Advanced Lighting Technology”, Spiringer International
Publishing, Switzerland (2016)

[3] K. Smet, L. Whitehead, J. Schanda, MR. Luo, “Toward a replacement of the CIE color rendering
index for white light sources”, Leukos, vol.12, (2016)

[4] CIE 13.3-1995 “Method of Measuring and Specifying Colour Rendering Properties of Light
Sources”.

[5] A. David, P.T. Fini, K. Houser, Y. Ohno, M.P. Royer, K.A.G. Smet, M. Wei, L. Whitehead,
“Development of the IES method for evaluating the color rendition of light sources”, Optics Express,
vol.23, no.12, (2015)

[6] CIE 177:2007 “Colour Rendering of White LED Light Sources”
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Nowoczesne metody obrazowania z uzyciem promieniowania
elektromagnetycznego z zakresu skrajnego nadfioletu i mi¢kkiego
promieniowania rentgenowskiego ze Zrédel kompaktowych
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W prezentacji przedstawiono nowoczesne metody obrazowania z uzyciem
promieniowania z zakresu skrajnego nadfioletu (EUV) i migkkiego promieniowania
rentgenowskiego (SXR), emitowanych z kompaktowych zrédet laserowo-plazmowych
i wyladowczych. Do tych metod mozna zaliczy¢ holografi¢ Gabora [1] i Fouriera [2],
obrazowanie dyfrakcyjne [3], mikroskopi¢ rentgenowska [4,5], czy tez mikroskopie
kontaktowa [6]. Metody te pozwalaja na uzyskanie rozdzielczosci przestrzennej kilkukrotnie
lepszej niz mikroskopia klasyczna z uzyciem promieniowania z zakresu widzialnego.
Dodatkowo, odziatywanie promieniowania z zakresow EUV i SXR z materig jest odmienne,
niz promieniowania z zakresu widzialnego, elektronéw, neutrondéw, protonéw i innych
no$nikow informacji, a zatem pozwala na otrzymanie komplementarnej, nowej informacji o
badanych probkach. Mikroskopia tego typu, realizowana jest z uzyciem zrodet
synchrotronowych, jednakze uzycie w eksperymentach zrédet kompaktowych pozwala na
szersze stosowanei tych metod w badaniach eksperymentalnych i komercjalizacj¢ uktadéw
obrazujacych, w pordwnaniu do zrédet synchrotronowych. Pomimo faktu, iz nie moga one
konkurowa¢ z mikroskopia elektronowa pod wzgledem rozdzielczosci przestrzennej i maja
porownywalna rozdzielczo$¢ ze STED, to jednak te metody nie wymagaja pokrywania probek
warstwa przewodzaca w celu odprowadzenia tadunkéw, jak to ma miejsce w obrazowaniu
SEM, ani nie wymagaja sotsowania markeré6w fluorescencyjnych, ani wybarwiania probek,
jak w przypadku STED. Oferuja za to naturalny kontrast absorpcyjny w probkach
biologicznych ("okno wodne", dlugos¢ fali 2.3-4.4nm) lub w bardzo cienkich warstwach
(promieniowanie EUV). W przentacj przedstawiono niektére metody obrazowania w
zakresach EUV i SXR, oraz przedstawiono przyktady niektorych aplikacji tych metod.

[1] P. W. Wachulak, et al., J. Opt. Soc. Am. B, 25, 11, 1811 (2008).

[2] E. Malm, et al., Optics Express 21,8,9959 (2013)

[3] R.L. Sandberg, C. Song, P.W. Wachulak, et al, PNAS, 105, (1), 24-27, (2008)

[4] P. W. Wachulak, et al., Applied Physics B 123:25, 1-5 (2017)

[5] P. Wachulak, A. Torrisi et al., Microscopy and Microanalysis 21, 5, 1214-1223 (2015)
[6] M.G. Ayele et al., Acta Physica Polonica 129, 2, 237-240 (2016),
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Modelowanie kolizyjnych hiper/polaryzowalno$ci w ukladach
H,-H; rozszerzone podejs$cie analityczne jako uzupelnienie
metod ab initio chemii kwantowej

W. Glaz, T. Bancewicz, A. Haskopoulos, G. Maroulis

Wydzial Fizyki Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

W prezentowanej pracy zastanawiamy si nad mozliwos$cig stworzenia modelowego opisu
tzw. kolizyjnie indukowanych (generowanych przez oddziatywania) wilasnosci uktadow
molekularnych, hiper/polaryzowalnosci, poprzez kompilacje numerycznych, tzw. ab initio,
metod ich obliczania z teoretycznym i analitycznym sposobem wyznaczania. Szczegdlna
uwag poswigcono tzw. kompleksom van der Waalasa zbudowanym z liniowej czgsteczki
wodoru, Hy, i1 sktadnika o symetrii sferycznej, atomowego; w tej roli rozwazamy wodor
jednoatomowy. Przedstawione zostana wyniki obliczen ab initio kartezjanskich tensoréow
polaryzowalno$ci oraz ich transformacje do formy sktadowych sferycznych. Wartosci te beda
nastgpnie  skonfrontowane z analitycznie otrzymanymi odpowiednikami w celu
zmodyfikowania tych ostatnich poprzez uwzglgdnienie wktadéw pochodzacych od
oddziatywan wymiennych oraz od kilku dodatkowch konfiguracji geometrycznych.
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Spectroscopic studies of inclusion complexation between benzoic acid
derivatives and a and v cyclodextrin nanocavities
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Karolina Baranowska , Marek Jo6zefowicz
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The influence of a- and y-cyclodextrins on the spectral characteristics of methyl o-
methoxy p-methylaminobenzoate (I) and methyl o-hydroxy p-methylaminobenzoate (II) has
been studied using steady-state and time-resolved spectroscopic techniques. The
stoichiometries and equilibrium constants of the fluorophore - cyclodextrin inclusion
complexes have been determined using steady-state fluorescence measurements. Nonlinear
least-squares regression analysis indicates that both 1:1 and 1:2 inclusion complexes were
formed between studied compounds and a- and y-cyclodextrins. Additionally, we have
studied the spectroscopic properties of the investigated dyes in binary mixture (THF-H,0),
where one of components is capable to form hydrogen bonds with the solute molecules. Non-
linear solvatochromic shifts of the absorption and fluorescence bands are observed for both
fluorophores. This non-linearity has been explained in terms of the preferential solvation of
the solute molecule.
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Dyfrakcyjne ksztaltowanie Swiatla modulatorami fazowymi

Michal Makowski, Adam Kowalczyk, Izabela Ducin, Marcin Bieda, Jarostaw Suszek,
Jan Bolek, Joanna Starobrat, Paula Wilczynska, Paula Kochanska, Maciej Sypek,
Andrzej Kolodziejczyk

Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Mozliwosci ksztattowania pol $wietlnych przy pomocy klasycznej optyki refrakcyjnej
szybko wyczerpuja si¢ w przypadku niekonwencjonalnych uktadow obrazujacych. Powodem
s trudnosci w fabrykacji asymetrycznych elementéw optycznych i zwigzane z tym koszty
Zastosowanie  optyki  dyfrakcyjnej, pomimo ograniczenia do $wiatla  quasi-
monochromatycznego, znacznie zwigksza mozliwosci uzyskiwania funkcjonalnoséci optycznej
skrojonej pod konkretne zastosowanie. Wspotczesne przestrzenne modulatory $wiatla
wykorzystuja warstwy ciektokrystaliczne na podlozu krzemowym w celu uzyskania
dynamicznej, sterowanej komputerowo i czysto fazowej modulacji koherentnych wigzek
$wiatla. Znacznie ograniczona absorpcja §wiatta otwiera mozliwosci praktycznie bezstratnego
wys$wietlania ztozonych pél natezeniowych lub zespolonych.

W niniejszej pracy przedstawimy najnowsze osiagnigcia w ksztaltowaniu pol
$wietlnych do nietypowych zastosowan, wykorzystujace najnowoczesniejsze modulatory
SLM z ultra-gesta siatka pikseli o rozmiarach 3,74pum. Uzyskiwane w praktyce katy ugigcia
dyfrakcyjnego w pierwszym rzgdzie wynoszace powyzej 5 stopni umozliwiaja projekcje
barwnych obrazéw ptaskich o rozmiarach wystarczajacych do zastosowan w przenosnej
elektronice uzytkowej. Zaprezentujemy wyniki prac nad demonstratorem najmniejszej w
$wiecie projekcyjnej gtowicy holograficznej zdolnej do wyswietlania w czasie rzeczywistym
obrazéw barwnych bez uzycia soczewek 1 z wydajnoscia przewyzszajaca rozwiazania
konwencjonalne [1,2]. Zademonstrujemy zaobserwowana eksperymentalnie zwigkszona
glebie ostrosci uzyskana w przypadku nowych nie-iteracyjnych algorytmow obliczania
hologramoéw komputerowych [3].

Generowane komputerowo hologramy, w odroznieniu od systeméw obrazujacych z
soczewkami, moga by¢ z powodzeniem wyswietlane na kolektywnych macierzach
modulatoréw fazowych na zasadzie apertury syntetycznej. Dzicki temu mozna znacznie
zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ obrazow uzyskiwanych w modzie projekcji lub w trybie
wyswietlacza przyocznego, nhawet poza zakresy uzyskiwane w bardzo drogich obiektywach
projekcyjnych. W szczegodlnosci zademonstrujemy otrzymane eksperymentalnie dwukrotne
zawezenie plamki rozmycia PSF, ktéore moze znalez¢ praktyczne zastosowanie m.in. w
putapkowaniu optycznym oraz w projektorach kinowych wysokich mocy.

Omoéwimy najnowsze sposoby obejscia ograniczen modulatoré6w z periodyczng siatka
pikseli dzigki metodzie apodyzacji pikselowej oraz zademonstrujemy mozliwosci zwickszenia
katow dyfrakcji poprzez zmniejszanie efektywnego rozmiaru piksela przy padaniu wigzki pod
duzym katem.

Wymienione powyzej wyniki stanowia swojego rodzaju przeglad najnowszych
osiggnig¢ w dyfrakcyjnym formowaniu frontéw falowych, z naciskiem na ich potencjalne
zastosowania praktyczne.

[1] M. Makowski, Opt. Express 21, 29205-29216 (2013).

[2] M. Makowski, I. Ducin, K. Kakarenko, J. Suszek, A. Kowalczyk, Phot. Lett. Poland 8, 26-28
(2016).

[3] M. Makowski, T. Shimobaba, T. Ito, Chin. Opt. Lett. 14, 120901-1-5 (2016).
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Krzemionkowe §wiattlowody mikrostrukturalne do generacji
superkontinuum w rezimie dyspersji normalnej w bliskiej podczerwieni
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Historia zrodet superkontinuum (SC) sigga roku 1970, kiedy Alfano i Shapiro
zaobserwowali widmo pokrywajace zakres 400-700 nm o$wietlajac probke szkla
borokrzeomowego laserem pikosekundowym o dhugosci fali 530 nm [1]. Lin i Stolen
zademonstrowali generacja superkontinuum o szeroko$ci 180 nm w $wiattowodzie
krzemionkowym w 1976 r. [2]. Poszerzenie widma bylo ograniczone duza réznicg migdzy
dhugoscia fali o zerowej dyspersji (ZDW - zero dispersion wavelength) a dlugo$ciami fali
dostgpnych  Zrodet laserowych. Przetom nastagpit wraz z wytworzeniem wiokien
mikrostrukturalnych. Ranka et al. pokazali szerokie superkontinuum pokrywajace zakres 390-
1600 nm dzigki przesunigciu zera dyspersji do zakresu widzialnego [3].

Pompowanie $wiattowodéw o dyspersji anomalnej impulsami femtosekundowymi
prowadzi do generacji szerokiego widma superkontinuum (SC) [4, 5]. Jednoczesnie,
generowane widmo propaguje si¢ w wielu impulsach, a ponadto nie ma plaskiego rozktadu
spektralnego. Heidt et al. pokazali, ze superkontinuum generowane w zakresie dyspersji
normalnej (ANDi — all-normal dispersion) propaguje si¢ w pojedynczym impulsie, jest
ptaskie i charakteryzuje si¢ wysoka koherencja [6-8]. Widmo o takich wtasciwosciach moze
by¢ wykorzystane w ultraszybkiej spektroskopii. Zakresem spektralnym szczegolnie waznym
w zastosowaniach spektroskopowych jest §rednia podczerwien, ze wzgledu na lokalizacje¢ linii
absorpcyjnych licznych zwigzkéw chemicznych.

Widma superkontinuum generowane w $wiatlowodach krzemionkowych o dyspers;ji
normalnej siegaly poczatkowo w zakres fal dlugich do co najwyzej 1.5 um [7], zatem nie
osiaggaty granicy wyznaczonej przez dlugofalowa krawedz absorpcji szkta krzemionkowego.

Zaprezentowany zostanie rozwoj mikrostrukturalnych $§wiattowodow krzemionkowych
do generacji superkontinuum i ostatnie osiaggnigcia w tej dziedzinie w tym generacja SC
w rezimie dyspersji normalnej siggajacego ponad 2.2 pm [9, 10]. Ponadto przedstawione bede
wyniki prac dotyczacych dwdjlomnych $wiattowodow krzemionkowych o dyspersji
normalnej i generacji spolaryzowanego superkontinuum.

[1] R.R.Alfanoand S. L. Shapiro, Phys. Rev. Lett. 24, 584 (1970).

[2] C.LinandR. H. Stolen, Appl. Phys. Lett. 28(4): 216 (1976).

[3] J.K.Ranka, R. S. Windeler, and A. J. Stentz, Opt. Lett. 25(1): 25 (2000).

[4] G. P. Agrawal, Nonlinear Fiber Optics, 5th. ed., (Academic Press, Boston, 2013).

[5] J. M. Dudley, G. Genty, and S. Coen, Rev. Mod. Phys. 78, 1135 (2006).

[6] A. M. Heidt, J. Opt. Soc. Am. B 27, 550 (2010).

[7] A. M. Heidt, A. Hartung, G. W. Bosman, P. Krok, E. G. Rohwer, H. Schwoerer, and H. Bartelt,
Opt. Express 19, 3775 (2011).

[8] A.Hartung, A. M. Heidt, and H. Bartelt, Opt. Express 19, 7742 (2011).

[9] K. Tarnowski, and W. Urbanczyk, IEEE Photon. J. 8(1), 7100311 (2016).

[10] K. Tarnowski, T. Martynkien, P. Mergo, K. Poturaj, G. Sobon and W. Urbanczyk, Opt. Express
24(26): 30523 (2016).
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Skaningowy mikroskop na wirach optycznych
Agnieszka Popiolek-Masajada, Jan Masajada

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska

Idea wykorzystania nieciggtosci fazowych i/lub polaryzacyjnych ma juz ponad 25 lat.
Pierwsze prace na tym polu zostaly opublikowane przez V. Tychynskego [1,2]. Mimo fiaska
projektu mikroskopu Tychynskego wielu specjalistow wierzy w potencjal tkwiacy w
nieciaglosciach fazowych, w szczegdlnosci w tzw. wirach optycznych [3]. W p6znych latach
dziewiecdziesigtych i na poczatku biezacego stulecia wiry optyczne znalazty zastosowania w
obrazowaniu. Szczegoélnie nalezy tu wspomnie¢ mikroskop STED (nagroda Nobla z Chemii
za rok 2014), gdzie wiazka z wirem optycznym stanowi tzw. depletion beam. Innym
przykladem obrazowania jest zaawansowany obecnie projekt koronografu na wirach
optycznych [4], czy zastosowania wird6w w interferometrii [5,6]. Ponadto pojawiajg si¢ nowe
pomysty na zastosowanie wirdw optycznych, szczegoélnie w obrazowaniu mikroskopowym.

W  prezentacji przedstawiony zostanie autorski projekt mikroskopu na wirach
optycznych, w ukladzie interferencyjnym [7-9], ktory nazywany jest ,,Optical Vortex
Scanning Microscope” - OVSM. Omoéwiony zostanie schemat jego konstrukcji oraz zasada
dziatania. Przedstawione zostang najciekawsze wyniki analizy teoretycznej oraz pierwsze
procedury odtwarzania obrazow z zarejestrowanych interferogramow. Przedstawione zostang
uzyskane przyktadowe obrazy. Omoéwiona bedzie kwestia nadrozdzielczosci, i potencjalnych
zastosowan OVSM.

[1] V. P. Tychinsky,l. N. Maslov, V. L. Pankov, and D.V. Ublinsky, Opt. Comm. 74, 37-40 (1989).

[2] V. P. Tychinsky and C. H. Velzel, “Super-resolution in Microscopy,” in Current trends in optics,
(Academic Press, 1994), chap. 18.

[3] M. Soskin and M. V. Vasnetsov, Prog. Opt. 42, 219-276 (2001).

[4] G. A. Jr. Swartzlander, J. Opt. A. 11, 094022 (2001).

[5]J. Masajada, A Popiotek-Masajada, D. Wieliczka, Opt. Commun., 207 (2002) 85-93.

[6] S. Fiirhapter, A. Jesacher, S. Bernet, and M. Ritsch-Marte, Opt. Express 13, 689-694 (2005).

[7] 1. Augustyniak, A. Popiotek-Masajada, J. Masajada, and S. Drobczynski, Appl. Opt. 51, C117-
C124 (2012)

[8] L. Plociniczak, A. Popiotek-Masajada, M. Szatkowski, and D. Wojnowski, Opt. Las. Technol. 81,
127-136 (2016)

[9] L. Plociniczak, A. Popiotek-Masajada, J. Masajada, and M. Szatkowski, Appl. Opt. 55, B20-B27
(2016).
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Dwulaserowa holograficzna peseta optyczna
jako narzedzie do pomiaru lepkoSci cieczy

Weronika Lamperska, Jan Masajada, Stawomir Drobczynski

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydzial Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska

Peseta optyczna (szczypce optyczne, ang. optical tweezers) jest narzedziem
wykorzystujacym efekt putapkowania optycznego w celu manipulacji obiektami w
mikroskali. Standardowy uktad pesety holograficznej skiada si¢ z lasera, przestrzennego
modulatora $wiatta (SLM — Spatial Light Modulator) i obiektywu mikroskopowego o
wysokiej aperturze numerycznej. Na matrycy SLM wyswietlane sa komputerowo generowane
hologramy, przy pomocy ktorych mozna ksztattowaé geometri¢ wiazki oraz sterowac jej
potozeniem w plaszczyznie probki.

W niniejszej pracy prezentujemy skonstruowang przez nas pegsete¢ dwulaserowa.
Gltowny laser Nd:YAG (1064nm, 4W) zostal podiaczony do generatora sygnatu okresowego,
ktory pelni role elektronicznej migawki, tj. periodycznie wilacza i wylacza wiazke
putapkujaca, nadajac laserowi charakter pseudoimpulsowy. Drugim zréodtem jest dioda
laserowa (980nm, 0,5W) pracujagca w trybie cigglym. Tworzy ona wiazke pomocniczng,
poniewaz jej moc jest wielokrotnie mniejsza od mocy pierwszego lasera. W ptaszczyZznie
preparatu tworzone sa dwie putapki, silna-pulsujaca i staba-ciggta. Umieszona migdzy nimi
polistyrenowa kulka (@4,5um) zostaje wprawiona w oscylacje o czestotliwosci rownej
czestotliwosci ,,mrugania” silniejszej wiazki. Otaczajacy kulke osrodek wywiera na nig opor,
jednoczesnie wptywajac na jej trajektori¢. Kamera CMOS rejestruje ruch kulki i pozwala
wyznaczy¢ jej polozenie z duza dokladnos$cia. Trajektoria czastki dostarcza informacji o
lepkos$ci cieczy, w ktorej porusza si¢ kulka. Ponadto, proponowana technika ma rowniez
zastosowanie w pomiarze sztywnos$ci putapek o matej mocy, co obecnie stanowi wyzwanie
dla niektorych powszechnie stosowanych metod, m.in. metody analizy gestosci widmowe;j
czy metody autokorelacji [1-2].

[1] M. Sarshar, W.T. Wong, B. Anvari, J. Biomed. Opt. 19, 115001 (2004).
[2] A. Horst, N. Forde, Opt. Express 18, 7670-77 (2010).

232



-) 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
P.63

Siatki Bragga we wldknach polimerowych
Gabriela Statkiewicz-Barabach

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydziatl Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska

W pracy przedstawiono dynamike zapisu siatek Bragga w polimerowym wloknie
mikrostrukturalnym wykonanym z czystego PMMA i w polimerowym wloknie typu step-
index z rdzeniem wykonanym z kopolimeru PMMA/PS. Siatki Bragga zapisano metoda
maski fazowej przy pomocy lasera He-Cd emitujacego wigzke UV o dtugosci fali 325 nm.
We wtoknie z rdzeniem wykonanym z PMMA/PS, na podstawie zmiany wysoko$ci piku
Bragga w widmie odbiciowym i jego szerokosci polowkowej w trakcie zapisu,
zidentyfikowano trzy fazy wzrostu siatek, nazwane odpowiednio siatki typu I, mieszane i typu
II. We widknie mikrostrukturalnym wykonanym z czystego PMMA nie zaobserwowano
znaczacej zmiany szeroko$ci piku w trakcie zapisu siatek. Pokazano, ze diugoterminowa
stabilno$¢ czasowa wytworzonych siatek istotnie zalezy od typu siatki. Ponadto
zaprezentowano mozliwo$¢ zapisu siatek Bragga wyzszych rzedow w polimerowych
witoknach przy uzyciu standardowej maski fazowej. Wystepowanie innych rzeddéw
dyfrakcyjnych, poza +1 i -1 w widmie maski fazowej przeklada si¢ na zlozony rozktad pola
modu za maska fazowg i oprocz podstawowego pola prazkowego o okresie rownym potowie
okresu samej maski, widoczne sg pola prazkowe o innej periodycznosci. W rezultacie w
widmie odbiciowym siatki widoczne sg, poza podstawowa dlugoscig fali Bragga, rowniez
siatki wyzszych rzedow.
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Wewnatrz§wiatlowodowe interferometry w polimerowych wléknach
optycznych do zastosowan pomiarowych

Dominik Kowall, Gabriela Statkiewicz-Barabach', Miguel F. S. Ferreiraz,
Pawel Merg03, Orlando Frazio®, Waclaw Urbal’lczyk1

"Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika Wroclawska, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
?INESC TEC and Department of Physics and Astronomy, Faculty of Sciences of University of
Porto, Rua do Campo Alegre 687, 4169-007 Porto, Portugalia
3Pracownia T echnologii Swiatlowodéw, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, PI. M. Curie-
Sktodowskiej 5, 20-031 Lublin

Wtlasciwosci mechaniczne $wiattowoddéw polimerowych, takie jak gigtkos¢ i elastycznosc,
czynig z nich interesujace narze¢dzie do wykorzystania w czujnikach $wiattowodowych.
Prezentacja dotyczy wytwarzania interferometrow we wldknach polimerowych poprzez
wprowadzanie punktowych deformacji, a takze wykorzystujac dziatanie siatek Bragga i siatek
dtugookresowych. Tak wytworzone struktury scharakteryzowano pod katem odpowiedzi na
dziatanie r6znych wielkosci fizycznych.

Przedstawione zostanie widmo wneki Fabry-Perot uformowanej pomig¢dzy siatka Bragga i
obcietg koncowka swiattowodu wykonanego z PMMA (polimetakrylan metylu) i PS (polistyren).
Wngeka poshuizyta do zmierzenia wspodtczynnika zatamania roztwordow gliceryny w wodzie z
rozdzielczoscia 10 RIU i czutoscia 1,94 RIU™. Innym rodzajem testowanych struktur byty
dwupunktowe interferometry migdzymodowe, ktore poddano rozcigganiu i ci$nieniu
hydrostatycznemu. Podjeto takze proby wytworzenia interferometréw Macha-Zehndera opartych
o dziatanie dwoch kaskadowo potaczonych siatek dlugookresowych. W ramach prezentacji
pokazane zostang pierwsze widma struktur tego typu wytworzonych w $wiattowodach
polimerowych.
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Zastosowanie modulatora SLM do generacji niesymetrycznych
pulapek optycznych

Edyta Bobrowska, Stawomir Drobczynski

Katedra Optyki i Fotoniki, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

Pionierem szczypiec optycznych jest Arthur Ashkin, ktéry zauwazyt mozliwos¢
manipulacji mikroczasteczkami za pomocy sit elektromagnetycznych pochodzacych z silnie
zogniskowanej wiazki laserowej. Gtownym zastosowaniem pesety optycznej jest precyzyjny
transport, badanie wlasciwosci mechanicznych mikroskopijnych obiektéw lub $rodowiska, w
ktorym si¢ znajduja [1].

Kontrolowana rotacje mikro-obiektow mozna przeprowadzi¢ za pomoca szczypiec
optycznych o eliptycznym profilu wigzki generowanej za pomoca soczewki cylindrycznej [2].
Technika komputerowo generowanych holograméow (CGH) wyswietlanych na przestrzennym
fazowym modulatorze §wiatta (SLM) pozwala na dowolne ksztattowanie wiazki laserowe;.
Holograficzna struktura astygmatycznej soczewki Fresnela umozliwia otrzymanie szczypiec
optycznych z eliptycznym profilem wiazki (line tweezers). Zmiana katowej orientacji
struktury implikuje zmiane¢ nachylenia gtoéwnej osi elipsy plamki laserowe;.

Prezentowana metoda generowania eliptycznych putapek optycznych znajdzie
zastosowanie w kontrolowanym orientowaniu mikroskopowych obiektow biologicznych.
Moze utatwic to badania interakcji pomi¢dzy specyficznymi obszarami tych obiektow.

[1] A. Ashkin, J.M. Dziedzic, J.E. Bjorkholm and S. Chu, “Observation of a single-beam gradient
force optical trap for dielectric particles”, Opt. Lett. 11, 288 (1986)

[2] R.Dasgupta, S. K. Mohanty, P. K. Gupta, “Controlled rotation of biological microscopic objects
using optical line tweezers”, Biotech. Lett. 25, 1625 (2003)
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Badanie i numeryczna analiza indywidualnej kierunkowosci
ruchéw oczu podczas obserwacji nieruchomego oraz ruchomego punktu

Marta A. Szmigiel, Urszula Getek, Henryk Kasprzak

Katedra Optyki i Fotoniki, Politechnika Wroctawska

Glownym celem niniejszych badan jest analiza fiksacyjnych ruchéw oka podczas
obserwacji punktu fiksacji nieruchomego oraz poruszajacego si¢ po okregu.

Powickszone obrazy zrenicy oka zostaly zarejestrowane przy pomoca szybkiej kamery o
czestotliwosci 200 klatek na sekundg. Oko pozostawato otwarte przez czas do 13,5 sekundy
po mrugnieciu, pozwalajac na rejestracje 2700 zdje¢ zrenicy. Osoba badana obserwowala
punkt nieruchomy lub poruszajacy si¢ po okregu ze stala predkoscia. W tej czesci
eksperymentu zmieniat si¢ promien kota oraz predko$¢ poruszania si¢ punktu fiksacji.

Na podstawie analizy obrazu wyznaczono krawedz zrenicy, a nast¢pnie dla kazdej klatki
wyznaczono $rodek zrenicy oka. Kolejne potozenia $rodka Zrenicy charakteryzowaty
trajektori¢ ruchu oka podczas fiksacji (Rys. 1). Wyznaczono parametry okre$lajace zmiang
polozenia zrenic na kolejnych klatkach sekwencji. W badaniach z ruchomym punktem fiksacji
okreslono takze polozenie tego obserwowanego punktu i poréwnano je z potozeniem oka.

100

50 -

=100

-150 - : = : =
80 60 -40 20 0 20 40

X [um]
Rys. 1 Trajektoria potozenia $rodka Zrenicy oka podczas fiksacji na nieruchomy punkt

Analiza parametrow zrenicy oka pozwala na $ledzenie i opisywanie drobnych ruchow
fiksacyjnych oka z duza doktadnoscia.
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Badania warstw epitaksjalnych tlenku cynku domieszkowanego
antymonem

K. M. Paradowskal, E. Przezdziecka?, E. Zielony?, A. Wierzbicka?, M. Stachowicz?,
R. Jakiela?, W. Lisowski®, A. Reszka?, E. Placzek-Popko?, A. Kozanecki?
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Tlenek cynku jest polprzewodnikiem o szerokiej, prostej przerwie wzbronionej 3.3 eV
(w 300 K) oraz wysokiej energii wigzania ekscytonu (60 meV w temperaturze pokojowej), co
pozwala z powodzeniem stosowa¢ ten material w urzadzeniach optoelektronicznych
dedykowanych na zakres niebieski-UV. Jest to naturalny potprzewodnik typu n, co idzie w
parze z problemami z domieszkowaniem go na typ p, wynikajacymi z natywnych defektow
oraz niskiej rozpuszczalnosci domieszek akceptorowych w tym materiale. Wérdd propozycji
na domieszki typu p dla tego materiatu znajduja si¢ m.in. pierwiastki grupy V, takie jak azot,
arsen czy antymon.

W tej pracy prezentujemy wyniki kompleksowych badan warstw epitaksjalnych ZnO
domieszkowanego antymonem. Warstwy wzrastane byly metoda MBE z r6zng koncentracja
domieszek antymonowych, na szafirowym podlozu. Badania obejmowaly spektroskopi¢
ramanowska, fotoluminescencjg, rentgenografi¢ strukturalng (XRD), spektrometri¢ mas
jonoéw wtornych (SIMS) i rentgenowska spektrometri¢ fotoelektronow (XPS). W pomiarach
XRD zaobserwowano zwigkszenie szerokos$ci potowkowej pikéw 00.2 i 20.1 wraz ze
wzrostem koncentracji antymonu. Jednocze$nie badania XPS wykazaty, ze energia wigzania
piku Sb3d si¢ zmienia, co sugeruje zmiang polozenia atomoéw antymonu w sieci ZnO. W
widmach Ramana, oprécz modow szafiru i tlenku cynku, widoczne sa dodatkowe mody dla
512 i 533 cm%, zwiazane z obecnos$cia domieszki antymonowe;.
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Quantum approach to modelling of plasmon photovoltaic effect
Katarzyna Kluczyk', Christin David®, Zofia Krzeminska', Witold A. Jacak'
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One of the crucial parameters affecting the solar cell efficiency is the absorption rate of
the solar spectrum impinging on their surface. Metallic nano-particles (MNPs) where showed
to improve this process — especially in a thin-film solar cells as the plasmon supported
absorbing layer is of a few micrometer thickness — and ever since are of interest in various
studies

Till today, three main mechanisms explaining the absorption enhancement in presence of
MNPs were proposed: 1) the effective scattering of incident solar light on MNPs causing
increase of the optical path length inside active layer and local enhancement of the electric
field; 2) near field coupling between plasmon and semiconductor; 3) the direct generation of
electron-hole pairs in the semiconductor.

While the observed scattering and field enhancement effects can be described with
classical electrodynamic theory for most applications, the coupling between plasmons excited
inside metallic nano-structures and semiconductor states in the solar cell can be only captured
within quantum mechanics.

Within this paper we took the challenge to develop fast and reliable method for
calculation of device optical properties while taking quantum effects into account. The idea
was to modify the dielectric function of semiconductor substrate and MNP in such way to
include the coupling between excited plasmons and semiconductor states. In the previous
work we have applied the Fermi Golden Rule to calculate the probability of photon absorption
with presence of spherical MNPs and compare it to the absorption without the MNPs [1].
Here we incorporate those formulas into numerical calculations within Finite Element Method
(COMSOL). The first results suggests that the efficiency of energy transfer via near field
coupling is much more effective than the absorption increase due to scattering on MNP.
Interestingly even the parasitic absorption, due to ohmic loss inside MNPs seems to be
insignificant after taking this coupling into consideration.

In the paper we present the absorption efficiency enhancement rates, due to MNPs,
calculated including: near field coupling, only scattering effects and compare them with
experimental findings.

[1] W. A. Jacak, E. Popko, A. Henrykowski, E. Zielony, K. Gwo6zdz, G. Luka, R. Pietruszka,
B. Witkowski, L. Wachnicki, M. Godlewski, L-B. Chang and M-J. Jeng, Solar Energy Materials &
Solar Cells 147, 1-16 (2016).
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Ordering of octupolar molecules for nonlinear optics applications:
searching for a robust scenario
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We evaluate various approaches for effective electric field poling of interacting oc-
tupolar molecules[1], depicted in Fig. 1ab. A two-dimensional lattice model, that includes
important features of poling, is studied using the complementary approaches of analyti-
cal methods in statistical mechanics and Monte Carlo simulations. Quantum chemistry
is used to check some parameters and assumptions of the model. We also compare the
experimentally accessible nonlinear-optical properties resulting from each scenario.

The inhomogeneous poling field is imparted by a system of point charges of adequate
symmetry, see Fig. 1c. The possibility of practical construction of the octupoling cell is
discussed by taking into account electric breakdown, mechanical strength, heat dissipation
etc. Because a very weak degree of acentric order is sufficient for nonlinear detection, and
very strong electric fields are applicable without electric breakdown in certain polymeric
systems, the revised poling criteria are improved by four orders of magnitude w.r.t. the
earlier paper|2], leading to required temperature of a few Kelvins.

We discuss another scenario: dipoling of octupolar molecules bearing small dipole. We
strictly develop the possibility of obtaining octupolar order by strong homogeneous field
poling at Nitrogen temperature, although the octupolar order was previously predicted
to vanish in this case[3] using high temperature approximation.

Finally, the electrostatic intermolecular interactions are considered, see Fig. 2, in hope
for a decisive increase of required temperature. A lattice system of 1000 interacting
octupoles that can take any 3D orientation is considered. It is shown to stay in a plane
and perfectly ordered up to 80 K. Moreover, if the molecules are forced to stay in a plane
(for example on a substrate) the effective temperature can approach room temperatures.

—137 K< E(g1,¢2)/kp < 137 K
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Figure 1: (a) The prototype of a small oc-  Figure 2: Potential energy surface

tupolar molecule. (b) The model six-arm
octupole. (¢) The model octupole in a pol-
ing cell of size R ~ 60 nm consisting of
point charges +Q.

E(p1,p2) for a pair of electrostatically
interacting octupoles at fixed distance
[ = 5d between their centers.

[1] J. Zyss, Nonl. Opt. Quant. Opt. 43, 97 (2012).
2] A. C. Mitus, G. Pawlik, J. Zyss, J. Chem. Phys. 135, 024110 (2011).
[3] S. Brasselet, J. Zyss, J. Opt. Soc. Am. B 15, 257 (1998).
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Wytwarzanie polimerowych mikro- i nanostruktur planarnych
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W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie nowymi metodami nano- i
mikrostrukturyzacji polimeréw, ze wzgledu na zwickszajaca sie¢ popularno$é zastosowan
materialow polimerowych lub bazujacych na materiatach polimerowych, w fotonice [1],[2].
Szczegblnym zainteresowaniem ciesza si¢ polimerowe czujniki i bioczujniki zwlaszcza w
tanich jednorazowych ukfadach POCT — point-of-care. Przemyst fotoniczny wymaga nie
tylko tanich materiatow ale takze tanich i wydajnych technologii wytwarzania komponentow.
Szeroko rozumiane materialy polimerowe to platforma materialowa, ktéra moze zawieraé
zar6wno komponenty pasywne jak i aktywne, ze wzgledu na szeroka gam¢ dodatkowych
funkcji, ktére mozna doda¢ do materiatu. Poprzez modyfikacje, mieszanie i domieszkowanie
polimery nie traca cech polimeru, a jednoczes$nie zyskuja nowe funkcjonalnosci.

W przedstawionej pracy prezentujemy wytwarzanie struktur polimerowych w procesach
standardowych opartych na litografii i/lub trawieniu, w procesach opartych na imprincie (do
wytwarzania czujnikdw optycznych zastosowane do materiatow wytwarzanych takze metoda
zol-zel) oraz wytwarzanie elementow za pomoca nowej metody wytwarzania nano- i
mikrostruktur opartej na polimeryzacji cieczy jonowych pod wptywem wigzki elektronowe;j i
jonowej [3]. Niska prezno$¢ par cieczy jonowych umozliwia zastosowanie metod
préozniowych i umieszczenie warstwy cieczy w komorze mikroskopu elektronowego z wigzka
jonowa. Materiat ten nie potrzebuje dodatkowego rozpuszczalnika w celu uzyskania cienkiej
warstwy, co moze by¢ istotne w wielu procesach technologicznych. Wysoka rozdzielczo$¢
mikroskopu elektronowego, i sam rozmiar wigzki umozliwia wytwarzanie struktur o
rozmiarach nanometrycznych. Sama ciecz lub mieszanina polimeryzacyjna osigga nowg
funkcjonalno$¢, taka jak zmiana wspdlczynnika zalamania lub emisja $wiatla poprzez
domieszkowanie nanokrysztatami lub luminoforami..

[1] L.Wang at al., Opt. Com,. 298, 95 (2013).

[2] V. Seena at al., Polymer MEMS Sensors, in Advanced Biomaterials and Biodevices (eds A. Tiwari
and A. N. Nordin), John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, NJ, USA (2014)

[3] S.Kuwabata at al., Sci. Rep, 4, 3722 (2014)
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Monolityczne podfalowe siatki dyfrakcyjne o wysokim kontras$cie
wspoélczynnika zalamania jako zwierciadla w polprzewodnikowych
azotkowych laserach VCSEL

Robert P. Sarzala, Rafal Ledzion, Lukasz Piskorski, Magdalena Marciniak,
Marcin Gebski, Tomasz Czyszanowski

Instytut Fizyki, Politechnika £6dzka, ul. Wolczariska 219, £6dZ, Polska

Wspbtczesne potprzewodnikowe Zrodla $wiatta wytwarzane w oparciu 0 materiaty
azotkowe emituja promieniowanie elektromagnetyczne o dtugosciach fali z zakresu od ok.
370 nm do 500 nm, zatem od bliskiego nadfioletu, poprzez promieniowanie fioletowe
i niebieskie, do zielono-niebieskiego. Urzadzenia te znalazty lub moga znalez¢ liczne
zastosowania, m. in. w optycznym zapisie i odczycie informacji (Blue-Ray), fotolitografii,
druku laserowym, wyswietlaczach, skanerach oraz do komunikacji w sieciach opartych o
Swiattowody plastikowe, komunikacji podwodnej i komunikacji w $wietle widzialnym w
wolnej przestrzeni. Dotychczas zostaty opracowane i wdrozone do produkcji diody LED oraz
lasery o emisji krawedziowej EEL (od ang. Edge Emitting Laser) emitujace promieniowanie
ultrafioletowe, niebieskie oraz w ostatnim czasie takze promieniowanie zielone.

Wyzwaniem dla naukowcoéw pozostaje skonstruowanie niebieskich laseréw o emisji
powierzchniowej z pionowa wneka rezonansowa VCSEL (od ang. Vertical-Cavity Surface-
Emitting Laser), o wiasnosciach pozwalajacych na ich komercjalizacje. Ze wzgledu na swoje
liczne zalety, mogtyby one nie tylko zastapi¢ dotychczas stosowane diody LED i lasery EEL
w czesci dotychczasowych urzadzen ale takze zosta¢ uzyte w wielu nowych zastosowaniach.
Jednymi z gtownych przeszkod w wytworzeniu azotkowych laseréw VCSEL jest (i) trudnos¢
uzyskania ich potprzewodnikowej struktury monolitycznej obejmujacej obszar czynny,
rezonator i zwierciadta oraz (ii) trudno$¢ z uzyskaniem jednorodnego efektywnego
wstrzykiwania pradu do obszaru czynnego lasera. Rozwigzaniem powyzszych problemow
moze by¢ zastosowanie jako zwierciadet monolitycznych podfalowych siatek dyfrakcyjnych o
wysokim kontrascie wspétczynnika zatamania $wiatta MHCG [1-3] (od ang. Monolithic High
refractive index Contrast Grating), ktére dodatkowo mozna by byto czg¢éciowo metalizowac,
umozliwiajac tym samym bezposrednie wstrzykiwanie pradu do obszaru czynnego. Wstepne
obliczenia pokazuja, ze mozna w takiej konstrukcji osiggnaé réwnomierng gesto$¢ pradu
wstrzykiwanego do obszaru czynnego na poziome 5.5 kA/cm? nawet w przypadku apertur
obszaru czynnego 40-50 um przy wzro$cie temperatury we wnetrzu przyrzadu ponizej 360 K.

Praca czgéciowo finansowana z projektu NCN nr UMO-2014/13/B/ST7/00633.

[1] M.C.Y. Huang et al., Nat. Photonics 1(2), 119 (2007).
[2] M. Ggbski et al., Opt. Express 23(9), 11674 (2015).
[3] T. Czyszanowski et al., Scientific Reports 7, 40348 (2017).
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Projekt glowicy z fotodetektorami termicznymi do monitorowania
rozkladu gesto$ci mocy laserow duzej mocy

B. Jezewski, S. Chojnowski, M. Nowakowski, J. Wojas
Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna im. Jarostawa Dgbrowskiego

Rozwo¢j techniki laserowej oraz dziedzin, w ktérych wykorzystuje si¢ promieniowanie
laserowe np. medycyna, spektroskopia, inzynieria materialowa, obronno$é, wymagaja
doskonalenia istniejacych i1 opracowania nowych przyrzadow oraz metod do pomiaru
i kontroli parametréw 1 charakterystyk promieniowania laserowego [1,2]. W pracy
przedstawiano uktad do monitorowania rozktadu gestosci mocy wiazek laserowych o mocy
do 10kW. Waznym elementem systemu jest glowica pomiarowa skladajaca si¢ z dwodch
ekranow oraz uktadu cyfrowych fotodetektorow termicznych (rys. 1).

Zj-vuergladb Glowica detektorow
dichroiczne prssssaccecsecay

Dane cyfrowe

-

Wigzka lasera 2 : |
e 2z \ Uktad elektroniczny/

77 R

el Moy Chlo&zony N\, zdetektorami (E=——_=== )
ekran z otworami Ekran formujacy
i filtrami opt. wigzki det.

Rys.1. Projekt uktadu do monitorowania rozktadu wiazki laserow duzej mocy.

Pierwszy ekran z wydrazonymi otworami o $rednicy 1 mm wyposazonymi w filtry
absorpcyjne np. ze szkta KG3 jest elementem absorbujagcym promieniowanie. Drugi ekran
eliminuje odbicia pasozytnicze od filtrow oraz formuje wigzki ostabionego promieniowania
na powierzchniach fotodetektoréw. Symulacje uktadu przeprowadzono w oprogramowaniu
Zemax OpticStudio 16.5 Profesional Edition.
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Rys.2. Rozktad gestosci mocy wiazki lasera 10kW za zwierciadtem dichroicznym (a) oraz na
powierzchniach fotodetektorow (b).

Wspbirzedna X [mm]

Praca realizowana w Laboratorium Detekcji Sygnatlow Optycznych IOE WAT na potrzeby projektu
pt. ,,Laserowe Systemy Broni Skierowanej Energii, Laserowe Systemy Broni Niesmierciono$nej".
Umowa DOB-1-6/1/PS/2014.

[1] K. Kiczynski, J. Owsik, M. Suproniuk, Biuletyn WAT, Vol LX, nr 1,Warszawa, ISSN 1234-5865,

(2011).
[2] J. Owsik, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa, ISBN 978-83-61486-03-9, (2008).
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Analiza wplywu wybranych zjawisk atmosferycznych na parametry
laserowych laczy otwartej przestrzeni

M. NowakowskiV, J. Mikotajczyk?, Z. Bielecki?, T. Stacewicz?, J. Wojtas?,
D. SzabraV, B. Rutecka’

Y Wojskowa Akademia Techniczna, Instytut Optoelektroniki ul. gen. S.Kaliskiego 2, 00-908
Warszawa
2 Uniwersytet Warszawski, Wydziata Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, ul. Pasteura 5,
02-093 Warszawa

Laserowe lgcza otwartej przestrzeni (ang. Free Space Optics - FSO) stanowig istotny
kierunek rozwoju tgcznoséci bezprzewodowej. Obecnie dostepne sg komercyjne urzadzenia
FSO oferowane przez takie firmy wykorzystujace promieniowanie o dlugosci fali okoto
0,8 um i 1,5 pm (tzw. I i IT okna transmisyjne atmosfery). Systemy te sa w pelni dupleksowe,
tzn. strumienie danych nadawanych i odbieranych sg transmitowane jednocze$nie w obu
kierunkach. Osigga si¢ przeptywnosci 10 Gb/s. Uktady FSO sa gléwnie wykorzystywane
W komercyjnych systemach migdzy stacjonarnymi weztami jako "potacznie ostatniej mili”
w sieciach miejskich.

Ciggly rozwdj technologii optoelektronicznych umozliwil opracowanie przyrzadow,
ktoére w znacznym stopniu poszerzyly wlasciwosci tacznosci bezprzewodowej. Na podstawie
przeprowadzonych analiz i badan wstgpnych zdefiniowano wlasciwo$ci toru optycznego
pracujacego w zakresie promieniowania 8-12 pm (LWIR), w ktorych zastosowano kwantowe
lasery kaskadowe opracowane w Instytucie Technologii elektronowej PAN oraz moduty
detekcyjne firmy Vigo System S.A. Uwzgledniono w nich m.in. parametry konstrukcji
samego nadajnika i odbiornika promieniowania optycznego, jak rowniez wptyw zjawisk
atmosferycznych —rys. 1.

3007
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Rys. 1. Widmowa charakterystyka wspotczynnika tlumienia atmosfery dla réznych wartosci
widocznosci
Wyniki prac wskazaty ogromny potencjat aplikacyjny opracowanego toru LWIR
W poréwnaniu z obecnie dostepnymi urzadzeniami FSO. Przedstawiono réwniez koncepcje
hybrydowego tacza optyczno-radiowego RF/FSO jako technologii, ktéra w znacznym stopniu
moze zwigkszy¢ nie tylko dostgpno$¢ kanalu transmisyjnego, ale roéwniez jego
bezpieczenstwo

Podzigkowanie

Prezentowane wyniki osiggnigto w ramach projektu LasBITer (DOB-BI0O8/01/01/2016)
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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Modelowanie dynamiki zjawisk termoelektrycznych
w lotniczych systemach przeciwpozarowych

Andrzej Szelmanowski, Mariusz Zieja, Justyna Tomaszewska, Krzysztof Glyda

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, ul Ksiecia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa
Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych, ul. Dywizjonu 303 m. 35, 08-521 Deblin

W referacie przedstawiono wybrane wyniki prac realizowanych w Instytucie
Technicznym Wojsk Lotniczych w zakresie badan instalacji przeciwpozarowe]
SSP-FK stosowanej na wielu typach wojskowych statkéw powietrznych
eksploatowanych w Sitach Zbrojnych RP. Wykazano, ze liczne przypadki
samoczynnego zadziatania lotniczego systemu przeciwpozarowego SSP-FK
(wlacznie z uruchomieniem zaworéw i butli gaéniczych) éwiadcza o tym, ze jest on
nie do konca jeszcze poznany w aspekcie technicznym, a ze wzgledu na pelnionag
role na statku powietrznym jest elementem podstawowym do zapewnienia
bezpieczenstwa lotu [1]. Rozwigzanie probleméw z falszywa sygnalizacja pozaru
przez system SSP-FK jest zagadnieniem waznym dla bezpiecznej eksploatacji
samolotéw 1 $émiglowcoéw wojskowych, gdyz jest on systemem prewencyjnym
(ostrzegajacym zaloge o mozliwoéci wystapienia pozaru) i ratowniczym (majacym
ugasié pozar) w kazdej fazie lotu. System SSP-FK jest eksploatowany na wielu
typach  wojskowych statkéw  powietrznych (m.in. na  $miglowcach
z rodziny W-3/3W/3WA/3PL i Mi/8/14/17/24 oraz samolotach An-28 i Tu-154M).
Dla przyktadu, w sktad systemu wykrywania pozaru $miglowca Mi-8 wchodzi
12 grup czujnikéw DPS umieszczonych w 4 kontrolowanych przedzialach oraz
2 elektroniczne bloki wykonawcze SSP-FK-BI. Gtéwnym elementem generujacym
sygnal pozaru 1 sterujacym praca instalacji przeciwpozarowe] jest blok
wykonawczy SSP-FK-BI zawierajacy 6 plytek elektronicznych zwanych ptytkami
wzmacniaczy. Na podstawie analizy dzialania systemu przeciwpozarowego
SSP-FK oraz badan wykonanych na pokladzie $émiglowca Mi-8, jako mozliwe
przyczyny jego samoczynnego zadzialania przyjeto generacje napiecia
w czujnikach DPS na skutek gwaltownych zmian temperatury otoczenia [2].
Dla okre$lania warunkow fatszywego sygnalizowania pozaru opracowano modele
symulacyjne dzialania blokéw wykonawczych SSP-FK [3]. Badania modeli
symulacyjnych wykonano w pakietach obliczeniowych Matlab-Simulink i Circuit-
Maker. W celu weryfikacji powyzszych hipotez opracowano odpowiednie modele
wybranych obwodéw elektrycznych oraz wykonano odpowiednie symulacje
komputerowe, a ich wyniki zweryfikowano w warunkach laboratoryjnych. Wyniki
tych prac zostaly wykorzystane do diagnostyki instalacji SSP-FK w trakcie
badania rzeczywistych przypadkéw falszywego zadziatania tych urzadzen.

[1] A. Szelmanowski, A. Pazur, K. Gtyda, Badania diagnostyczne lotniczych systeméw przeciw-
pozarowych w aspekcie ich fatszywego zadziatania, Problemy badan i eksploatacji techniki lotniczej,
Tom 10, ISBN 978-83-61021-85-8, str. 87-104 (2016).

[2] A. Szelmanowski, J. Borowski, K. Glyda, Possibilities concerning diagnosis of the
SSP-FK aircraft fire suppression system in terms of determination of reasons for false fire
alarms, Journal of KONBIN, Vol. 8 (31), ISSN 1895-8281, str. 53-61 (2014).

[3] A. Szelmanowski, M. Zieja, K. Glyda, T. Tokarski, Research method of dynamic capability
of an actualing block of the SSP-FK aircraft fire suppression system in false alarm aspect,
Journal of KONES, Vol. 23, No 3, ISSN 1231-4005, str. 525-531 (2016).
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Spektroskopia mikrofalowa centréw barwnych NV~ w diamencie
Krystian Sycz!, Mariusz Mrézek', Andrzej Kruk?, Wojciech Gawlik'

Y Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloviski, Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow
2 Wyzsza Szkola Informatyki i Zarzqdzania, Sucharskiego 2, 35-225 RzeszOw

Ujemnie natadowane centra barwne azot-wakancja (NV") to punktowe defekty w sieci
krystalicznej diamentu, sktadajace si¢ z atomu azotu i sgsiadujacej z nim wakancji w sieci.
Dzigki niezerowemu spinowi (S=1) centra te mogg zosta¢ optycznie napompowane
(spolaryzowane spinowo) i nastgpnie badane metodami spektroskopii mikrofalowe;j.
Wiasciwo$¢ ta sprawia, ze znajduja one zastosowania w wielu dziedzinach, w tym
W pomiarach ci$nienia, temperatury, wartosci i Kierunku pdl magnetycznych i elektrycznych
oraz przy badaniach MRJ w nanoskali [1-4]. Nanodiamenty z centrami barwnymi sa
biologicznie obojetne i fotostabilne, a ich funkcjonalizacja jest relatywnie prosta. Z tego
powodu wykorzystywane sa jako znaczniki fluorescencyjne i sensory przydatne w badaniach
materiatow biologicznych [5-7].

Prezentujemy wyniki naszych prac nad nieliniowa spektroskopia mikrofalowa
w centrach barwnych azot-wakancja w diamencie [8-9]. W szczegolno$ci skupiamy si¢ na
tzw. wypalaniu dziur, czyli przypadku, gdy dwa pola mikrofalowe (nasycajgce i probkujace)
sg dostrojone do przej$¢ miedzy podpoziomami zeemanowskimi ms = 0 «> ms = 1 w stanie
podstawowym A, [10]. Widma obserwowane w funkcji czestosci pola probkujacego
zawieraja zlozone waskie struktury o charakterze rezonansowych krzywych Lorentza,
wystepujacych na czgstotliwosci pola nasycajacego. Szerokosci i amplitudy tych rezonansow
zalezg od czaséw zycia poziomow uczestniczacych w tych przejsciach. Identyfikujemy je
jako koherentne oscylacje populacji (Coherent Population Oscillations - CPO) indukowane
dwoma polami mikrofalowymi. Oscylacje te mozemy rowniez obserwowaé w czasie
rzeczywistym. Pomiary wykazujg dobrg zgodno$¢ z przewidywaniami naszego modelu
teoretycznego i mogg by¢ wykorzystane do badania mechanizmow relaksacji centréw NV~

[1] H. J. Mamin, et al. Rugar D. Science. 2013;339:557.

[2] F. Dolde, et al. J. Nat Phys. 2011;7:459.

[3] J.M. Taylor, et al. Nat Phys. 2008;4:810.

[4] G.Kucsko, et al. Nature. 2013;500:54.

[5] V. Vaijayanthimala, H-C. Chang, Nanomedicine. 2009;4:47.

[6] C-C. Fu, H-Y. Lee, Proc Natl Acad Sci USA. 2007;104:727.

[7] C-Y. Cheng et al. Appl Phys Lett. 2007;90:163903.

[8] P. Kehayias, M. Mrdzek, et al. Phys. Rev. B 89, 245202 (2014)

[9] M. Mrézek, J. Mtynarczyk, D. S. Rudnicki, and W. Gawlik App. Phys. Lett. 107, 013505 (2015)
[10] M. Mrozek, M. Wojciechowski, et al. Phys. Rev. B 94, 035204 (2016)
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Mikroskop OCM z wydluzonym ogniskiem
do trojwymiarowego obrazowania mozgéw malych zwierzat

Szymon Tamborski!, Hubert Dolezyczek?, Monika Malinowska?, Grzegorz Wilczynski?,
Maciej Wojtkowski'3, Maciej Szkulmowski?

YInstytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torur
2 Instytut Biologii Doswiadczalnej PAN, ul. Pasteura 3, 02-093 Warszawa
3 Instytut Chemii Fizycznej PAN, ul. Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa

Optyczna mikroskopia koherencyjna (ang. Optical Coherence Microscopy, OCT) to
metoda obrazowania bgdgca szybka alternatywa dla mikroskopii konfokalnej. Umozliwia ona
rejestracje linii obrazu w glagb obiektu na drodze jednokrotnej akwizycji bez koniecznoS$ci
skanowania w tym kierunku. Wykorzystywana w tym celu jest cecha niskiej spojnosci
czasowej uzywanego szerokopasmowego Swiatta na drodze bramkowania koherencyjnego.
Jednakze wykorzystanie w pelni zalet tego rozwigzania ograniczone jest limitem
dyfrakcyjnym na zakres obrazowania, ktory jest rzedu glebokosci ogniska uktadu optycznego.

Rozwiazanie tego problemu zaproponowano poprzez uzycie wiazki Bessela [1]. Dzigki
temu przy zastosowaniu obiektywu 0 aperturze numerycznej 0.3 otrzymano rozdzielczo$¢
ponizej 2.2 um na odcinku 800 pm. Parametry te byly wystarczajace na potrzeby
obrazowania mézgéw myszy i umozliwity rozpoznanie detali struktury kory moézgowej na
poziomie cial pojedynczych neuronéw oraz utworzenie szczegétowych map naczyn
krwionosnych [2]. Uklad pomiarowy wykorzystano do badan strukturalnych i
czynno$ciowych zmian w mézgu na skutek udaru indukowanego na drodze fototrombozy.
Akwizycja sekwencji trojwymiarowych obrazéw objetego udarem fragmentu moézgu byta
mozliwa z rozdzielczo$cig czasowg rzgdu kilkunastu sekund. Opracowane narzedzie
pomiarowe jest uzyteczne w zakresie badan mechanizmu powstawania udaru oraz
monitoringu odpowiedzi mozgu na podjeta terapie.

Rys. 1. a) mapa naczyn krwiono$nych z kontrastem przeptywowym przed udarem b) po
wywolaniu udaru; ¢) wybrany przekrdj z zestawu danych 3D przedstawiajacy strukture
mozgu przed udarem; d) odpowiadajacy mu przekrdj mapy przeptywowej; €) i f)
przedstawiaja odpowiednie obrazy mozgu objetego udarem. Rozmiary a) i b): 2.85 mm x 1.65
mm, znacznik w c)-f): 200 pm.

[1] R. A. Leitgeb et al., Optics. Letters 31, 2450-2452 (2006).
[2] S. Tamborski et al., Biomedical Optics Express 7(11) 4400-4414 (2016)
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Badanie wplywu ostros$ci obrazu na wyniki rozktadu luminancji diod
elektroluminescencyjnych

Dariusz Czyzewski

Politechnika Warszawska
Instytut Elektroenergetyki

W ofercie producentow zrodet swiatlta pojawiaja si¢ roéznorodne konstrukcje diod
elektroluminescencyjnych. W procesie projektowania opraw o$wietleniowych konieczna jest
znajomo$¢ rozkladu luminancji na powierzchni zrodla $wiatla. Badania rozkladu luminancji
sg dos$¢ zlozonymi badania fotometrycznymi. Bardzo niewiele publikacji poswigcona jest
sposobowi przeprowadzania tego typu pomiarow. Glowne prace badawcze skupione sg na
zagadnieniach termicznych [1,2]

W trakcie badan wlasnych skupiono si¢ na okresleniu rozkladu luminancji na
powierzchni LED [3] z wykorzystaniem matrycowego miernika luminancji [4]. Wyniki badan
wykazaly niejednorodny rozklad luminancji na powierzchni diody. Fakt ten wplywa na
sposob konstruowania uktadow optycznych dla tego typu zrodet §wiatla.

Na obecnym poziomie badan wilasnych zdecydowano si¢ zaprezentowac jeden z
aspektow badania rozkladow luminancji na powierzchni LED, a mianowicie wplyw ostrzenia
obrazu na powierzchni LED na wyniki pomiarow.

W trakcie wykonywanych pomiaréw okazalo si¢ ze sposob, w jaki ustawiono ostro$¢ na
powierzchni mierzonej, wplywal na wynik pomiaru rozkiadu luminancji i wartosé
maksymalnej luminancji. W dalszej czesci przedstawiono 4 sposoby ustawiania ostro$ci
obrazu i wptyw na wyniki pomiaréw:

» Metoda 1 — Ostro$¢ na podstawie podziatki umieszczonej na obiektywie przez producenta;

* Metoda 2 — Ostro$¢ na powierzchni wylaczonej diody;

* Metoda 3 — Ostro$¢ na powierzchni wigczonej diody, na podstawie obrazu catego
mierzonego obiektu;

* Metoda 4 — Ostro$¢ na powierzchni wilagczonej diody, na podstawie obrazu duzego
powigkszenia fragmentu diody.

Zbadano cztery metody ostrzenia obrazu. Przedstawiono mozliwe rozbieznosci w
wynikach pomiardow stosujac kazdg z metod. Najwigksze uchyby pomiarowe generowata
pierwsza i trzecia metoda pomiarowa. Stosunkowo dokladne wyniki pomiarow uzyskiwano w
drugiej metodzie pomiarowej, przy ostrzeniu obrazu na powierzchni wytaczonej LED.
Zdecydowanie najdokladniejsze wyniki pomiaré6w zapewniata czwarta metoda pomiarowa.
Przy czym réwniez w tej metodzie potrzebne jest do$wiadczenie, gdyz osoba mniej
zaawansowana moze nie dostrzec r6znicy w ostrosci duzych powigkszen fragmentu badanej
diody. Dlatego w tego typu badaniach posiadanie doktadnego sprzg¢tu pomiarowego jest
niewystarczajace. Wazne jest takze do§wiadczenie praktyczne osoby wykonujacej pomiary.

[1] Minseok Ha, Samuel Graham, ,,.Development of a thermal resistance model for chip-on-board
packaging of high power LED arrays”, Microelectronics Reliability 52 (2012) 836—844.

[2] N. Vakrilov, A. Andonova, N. Kafadarova, ,Study of High Power COB LED Modules with
Respect to Topology of Chips”, 38th Int. Spring Seminar on Electronics Technology, 2015 IEEE, 108-
113.

[3] W. Zagan W.: Scalone przetworniki obrazu - nowa era w fotometrii; Pomiary Automatyka
Kontrola, nr 9 bis 2006.

[4] D. Czyzewski: ,Luminance distribution of LED luminous sufface”, Przeglad Elektrotechniczny,
ISSN 0033-2097, nr 10, 2010.
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Badanie fotochromizmu w 3H-naftopiranach
metodami czasowo-rozdzielczej spektroskopii optycznej

S. Brazevic

Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University in Poznan
Umultowska 85, 61-614 Poznarn
sabina.brazevic@amu.edu.pl

Reakcja fotochromowa 3H-naftopiranéw zostata zbadana przy zastosowaniu czasowo-
rozdzielczej spektroskopii optycznej w zakresie UV-vis i $redniej podczerwieni [1]. Gtéwnym
celem bylo wyznaczenie mechanizmu reakcji, jak i statych szybko$ci powstawania i zaniku
formy kolorowej. Akt absorpcji fotonu UV przez czgsteczke powoduje wzbudzenie jej do
stanu singletowego S: o krotkim czasie zycia (ts1=300 fs). Bezpromienisty proces konwersji
wewnetrznej IC (S1—So) przebiega ze stosunkowo niskg wydajnoscig kwantowa (0.3).
Alternatywnym kanatem dezaktywacji stanu wzbudzonego jest rozerwanie wigzania
wegiel-tlen, co prowadzi do otwarcia pierScienia z wydajnoscig kwantowg réwng 0.7.
Powstaje otwarta forma pier§cienia, ktora na drodze relaksacji strukturalnej ze stata szybkosci
(setki ps)?* tworzy kolorowa forme transoid-cis z maksimum pasma absorpcji przy 430 nm. W
dtuzszej skali czasowej (mikrosekundy) nastepuje szybka reakcja powrotna zamknigcia
pierScienia (rys. 1), co skutkuje zanikiem koloru probki. Opis mechanizmu reakcji i
charakterystycznych statych czasowych jest wazny dla fotochemii, ale takze dla nowych
zastosowan wymagajacych szybkich reakcji fotochromowych [2, 3].
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200 a000+=~" \ I;’\._/‘.Lf
12 " Wplyw na stala szybkosci ks lepkosé | IU
a0t e 2 ic i polarnose rozpuszczalnika i aca .
T T & Wplyw na stalg szybkosci ka: tylko 1 oy, 409
m § L polarnosé rozpuszczalnika i1
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Rys. 1 Mechanizm reakcji fotochromowej dla pochodnej 3H-naftopiranu z fenylem w pozyciji ,,2”.

Kinetyka reakcji silnie zalezy od wlasciwo$ci rozpuszcezalnikow, takich jak polarnosé,
lepkos¢ i zdolno$¢ do oddziatywan specyficznych. Lepki rozpuszczalnik zmniejsza stata
szybkos$ci powstawania form barwnych, natomiast odwrotny efekt spowodowany jest
zastosowaniem rozpuszczalnika z wysoka polarnoscig. Polarny rozpuszczalnik stabilizuje
polarne formy transoid-cis i spowalnia reakcje zamknigcia pierScienia. Efekt ten jest jeszcze
silniejszy w alkoholach na skutek tworzenia wigzan wodorowych z forma transoid-cis.

[1] S. Brazevic, M. Sliwa, J. Abe, Y. Kobayashi, G. Burdzinski, J. Phys. Chem. Lett. 8 909 (2017).

[2] K. Mutoh, Y. Kobayashi, J. Abe, Dyes Pigm. 137 307 (2017).
[3] K. Arali, Y. Kobayashi, J. Abe, J. Chem. Commun. 51 3057 (2015).

248



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw
P.79

Precyzyjna spektroskopia molekularnego tlenu z wykorzystaniem
dwuwiazkowego spektrometru strat we wnece
ze stabilizacjg czestotliwosci

Michatl Stowinski, Katarzyna Bielska, Szymon Wojtewicz,
Jolanta Domyslawska, Piotr Morzynski, Agata Cygan,
Roman Ciurylo, Daniel Lisak

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet
Mikolaja Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Pasma absorpcyjne O, maja kluczowe znaczenie dla satelitarnego monitoringu atmosfery
ziemskiej jak i stanu wegetacji ro$lin. Ponadto moga by¢ wykorzystywane w badaniach planet
poza uktadem stonecznym oraz w poszukiwaniach zycia poza Ziemia. NajczeSciej
wykorzystywane jest pasmo A w okolicach 762 nm ze wzglgdu na dostepno$é danych
laboratoryjnych. Jednak ze wzgledu na dilugo$¢ drogi optycznej w zastosowaniach
satelitarnych korzystne jest rowniez uzycie stabszych linii O, takich jak te nalezace do pasma
B. To wtasnie linie pasma B, polozone w zakresie widmowym okoto 689 nm, sa przedmiotem
naszych badan.

Uzyskanie w laboratorium precyzyjnych danych spektroskopowych dla stabych linii
widmowych jest nie trywialnym zadaniem i wymaga uzycia odpowiednich technik
doswiadczalnych takich jak spektroskopia strat we wnegce (ang. Cavity Ring-Down
Spectroscopy - CRDS). Technika ta charakteryzuje si¢ wysoka czuto$cia i jest uznawana za
technike doskonata do badania stabych linii widmowych czy identyfikowania §ladowych
ilosci gazdéw [1]. Spektrometry strat we wngce s3 takze uznawane za niemalze idealne
narzedzia do pozyskiwania danych referencyjnych dla systeméw monitoringu atmosfery
ziemskiej [2].

Przedstawiony zostanie dwuwigzkowy spektrometr strat we wnece ze stabilizacjg
czgstotliwosci. Wykorzystano w nim technike Pounda-Drevera-Halla do dowigzania lasera
probkujacego do rezonansu wngki optycznej (analogiczny uklad zostal opisany w [3]).
Otrzymane widma charakteryzuja si¢ stosunkiem sygnalu do szumu dochodzacym do 30000,
co pozwolito m.in. na wyznaczenie potozefn badanych linii z niepewno$ciaj znacznie ponizej
100 kHz.

[1] A. Cygan, D. Lisak i in., Phys. Rev. A 85, 022508 (2012).
[2] D. A. Long, D. K. Havey i in., JQSRT 111, 2021 (2010).
[3] A. Cygan, P. Wcis'o i in., Opt. Express 23, 14472 (2015).
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Szklo faz nieuporzadkowanych, termodynamiczne i dynamiczne zmiany
wlasnosci globularnych i preto-podobnych ukladéw molekularnych

Ewa Juszynska-Galazka, Wojciech Zajac, Maria Massalska-Arodz

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Krakow

Zaprezentowane zostang wyniki badan wybranych zwiazkéw z obszaru materii migkkiej
metodami  komplementarnymi. Szklo faz nieuporzadkowanych, tj. niewykazujacych
porzadku dalekiego zasi¢gu, posiada charakterystyczne sygnatury takie jak: skok pojemnosci
cieplnej, relaksacja entalpii, wystgpowanie piku bozonowego, entalpia resztkowa
odpowiadajgca nieporzadkowi w roztozeniu przestrzennym molekul, obecnos¢ spgkan na
teksturach pod mikroskopem polaryzacyjnym, poszerzenie pasm absorpcyjnych i pikow
dyfrakcyjnych, naddatek gestosci standw wibracyjnych, zardwno podczas witryfikacji jak
rowniez podczas jego migknigcia. Istotng rolg w tworzeniu faz szklistych odgrywa wigzanie
wodorowe, a spektroskopia absorpcyjna i dielektryczna pokazujg, ze realizowane moga by¢
réznorodne klastry molekularne o naturze liniowej badz cyklicznej trimeréw czy tetrametrow.
W ukladzie metastabilnym po migknigciu szkta fazy plastycznej badz mezofaz
ciektokrystalicznych, w trakcie ogrzewania mozemy zaobserwowaé na skutek ,,zimnej
krystalizacji” (rekrystalizacji) faz¢ krystaliczng o daleko- 1 krotko-zasiggowym
uporzadkowaniu molekut. Proces ten odbywa si¢ dwustopniowo poprzez etapy zarodkowania
i wzrostu krystalitow nowej fazy. Ponadto, porownane zostana wlasnosci fizykochemiczne
glass-formerow posiadajagcych w swej budowie molekularnej roézne podstawniki grup
funkcyjnych. Steryczne cechy budowy molekul, rodzin, izomeréw maja wplyw zaré6wno na
wlasnos$ci jak 1 mozliwosci aplikacyjne. Badania wilasnosci szkiel faz nieuporzadkowanych
jak i rekrystalizacji majg duze znaczenie m.in. dla farmakologii ze wzglgedu podobienstwo
budowy chemicznej wielu farmaceutykow do budowy alkoholi czy ciektych krysztatow.
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Samoorganizacja czasteczek substancji pochodzenia naturalnego
i ich pochodnych — badania metodami rozpraszania neutronéw
i komplementarnymi

W. Zajac!, A. Rudzki?, M. Ossowska-Chrusciel?, E. Juszynska-Galazka?,
Yu. Gorshkova®

I Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, Krakéw
2Instytut Chemii UPH, Siedlce
8 Laboratorium Fizyki Neutronowej ZIBJ, Dubna

Niektore substancje pochodzenia naturalnego, w tym cholesterol czy kwas litocho-
lowy (LCA) nalezacy do tzw. wtérnych kwaséow zolciowych, cechuje tatwosé samoorgani-
zacji molekul. Dotyczy to zwlaszcza wielu ich pochodnych, gdzie obserwuje sie powsta-
wanie struktur ciektokrystalicznych, np. termotropowych (znane pochodne cholesterolu)
badz liotropowych (LCA). Mechanizmy samoorganizacji mozna niekiedy ttumaczy¢ wta-
snosciami amfifilowymi czasteczek, a niekiedy ich morfologia, np. w pochodnej LCA o
akronimie 9OSBLCAC3 (rys. 1). Niniejszy komunikat poswiecony jest gtéwnie komple-
mentarnym badaniom pochodnych LCA: LCAC3 i 90SBLCAC3 w aspekcie wlasnosci
strukturalnych i termodynamicznych.

o
vvm—@—fg_@_{ o o O 9 —

Rysunek 1: Schemat budowy czasteczki 9OSBLCACS.

Ten ostatni zwiazek zeluje w niektérych rozpuszczalnikach organicznych, a jego
zachowanie w tym $rodowisku w funkcji temperatury i stezenia bylto przedmiotem bada-
nia metoda niskokatowego rozpraszania neutronéw (SANS). Przykladowy wynik ekspery-
mentéw SANS jednej z pochodnych kwasu litocholowego [1] wraz z pogladowa ilustracja
zjawisk samoorganizacji przedstawia rysunek 2.
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Rysunek 2: Wynik eksperymentu SANS dla zwiazku TOPhOLCA [1].

[1] M. Ordon, Yu. Gorshkova, M.D. Ossowska-Chrusciel, Thermochim. Acta 643, 1-12 (2016).
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Nadprzewodniki konwencjonalne i wysokotemperaturowe:
poszukiwania nadprzewodnictwa w temperaturze pokojowej

Artur P. Durajski

Instytut Fizyki, Politechnika Czestochowska, al. Armii Krajowej 19, 42-200
Czestochowa, Polska

Material, ktory bylby w stanie przewodzi¢ prad elektryczny z absolutnie zerowa
rezystancja w temperaturze pokojowej jest niczym Swiety Graal od ponad 100 lat po-
szukiwany przez naukowcow. Jego odkrycie niewatpliwie mogltoby doprowadzi¢ do rewo-
lucji w elektronice, energetyce, transporcie oraz wielu innych dziedzinach naszego zycia.
Szczegolnie obiecujacym nadprzewodnikiem, skupiajacym na sobie ogromne zaintereso-
wanie $rodowisk naukowych, jest siarkowodér. Badania teoretyczne potwierdzone po-
miarami eksperymentalnymi pokazuja, ze w ukladzie H3S tworzy sie wysokoci$nieniowy
stan nadprzewodzacy o temperaturze krytycznej wynoszacej az 203 K [1, 2]. Dodatkowo
nalezy podkresli¢ fakt, ze zaobserwowano silny efekt izotopowy, co wyraznie sugeruje
elektronowo-fononowy mechanizm parowania. Z fizycznego punktu widzenia uzyskany
rezultat oznacza, ze znaleziono konwencjonalny nadprzewodnik o najwyzszej, jak dotad,
znanej warto$ci temperatury krytycznej. W $wietle powyzszych faktow eksperymental-
nych naturalnym kierunkiem moich badan bylo poszerzenie wiedzy na temat stanu nad-
przewodzacego w uktadach typu HsS. Teoretyczna analiza wlasciwosci termodynamicz-
nych badanych materialéw bazowala na formalizmie rownan Eliashberga, stanowiacym
uogolnienie teorii Bardeena-Coopera-Schrieffera na uklady charakteryzujace si¢ silnym
sprzezeniem elektron-fonon [3, 4, 5].

Stan nadprzewodzacy o wysokiej wartosci temperatury krytycznej obserwowany jest
rowniez w zwiazkach tlenkow miedzi (miedzianach) po raz pierwszy odkrytych w roku
1986 przez Bednorza i Miillera. Przy uzyciu hamiltonianu Frohlicha rozszerzonego o do-
datkowa stala sprzezenia dla oddzialywania elektron-elektron-fonon [6] dokonalem opisu
domieszkowanych dziurami nadprzewodnikdéw o symetrii typu d-wave, dla ktérych po-
wyzej temperatury krytycznej wystepuje pseudoszczelina. W szczegdlnosci skupitem sie
na odtworzeniu eksperymentalnych wynikéw uzyskiwanych w ramach metody ARPES
[7, 8] oraz na wyprowadzeniu pelnych rownan Eliashberga w oparciu o zalozony operator
statystyczny [9].
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[1] A. Drozdov, M. I. Eremets, I. A. Troyan, V. Ksenofontov, S. I. Shylin, Nature 525, 73 (2015).
[2] M. Einaga, M. Sakata, T. Ishikawa, et al., Nat. Phys. 12, 835-838 (2016).

[3] A.P. Durajski, R. Szczesniak, L. Pietronero, Ann. Phys. (Berlin) 528, 358-364 (2016).

[4] A.P. Durajski, Sci. Rep. 6, 38570 (2016).

[5] A.P. Durajski, R. Szczesniak, Y. Li, Physica C 515, 1 (2015).

[6] R. Szczesniak, PLoSONE 7, 31873 (2012).

[7] R. Szczesniak, A.P. Durajski, Supercond. Sci. Technol. 27, 125004 (2014).

[8] A.P. Durajski, Front. Phys. 11, 117408 (2016).

[9] R. Szczesniak, A.P. Durajski, A.M. Duda, Ann. Phys (Berlin) 529, 1600254 (2017).
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Faza kwantowego metalu w ultracienkich warstwach niobu
Marta Z. Cieplak, Iryna Zaytseva, Aleksander Abaloszew
Instytut Fizyki PAN, Al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa

W cienkich, dwuwymiarowych (2D) warstwach nadprzewodzacych zmniejszanie
grubosci warstw lub przytozenie zewngtrznego pola magnetycznego prowadzi do przejscia
nadprzewodnik-izolator (PNI), ktore jest jednym z przykladow kwantowego przejscia
fazowego. Obserwacje PNI w wielu materiatach daja si¢ w zasadzie wytlumaczy¢
teoretycznym modelem bozonowym przejs$cia, cho¢ niektore wiasnosci nie sa z nim zgodne
[1]. Istnieje tez jednak pewna klasa materiatdéw, w ktorych oprocz fazy nadprzewodnika i
izolatora obserwuje si¢ w granicy bardzo niskich temperatur posrednig faze metaliczng, tzw.
faze kwantowego metalu; ostatnio zaobserwowano ja w monokrystalicznych warstwach
NbSe; [2]. Natura tej fazy jest ciggle przedmiotem badan i dyskus;ji [3].

W tej prezentacji omowione bgda badania PNI dla ultracienkich warstw niobu (Nb),
dotychczas nieopisane w literaturze. Warstwy Nb, o grubosci d w zakresie od 1,1 nm do 20
nm, osadzono metoda rozpylania katodowego pomiedzy dwiema ochronnymi warstwami
krzemu (Si) o statej grubosci 10 nm. Badania pokazaty, ze wraz ze zmniejszaniem d struktura
warstw zmienia si¢ od polikrystalicznej do amorficznej, za$ wspotczynnik Halla zmienia znak
z dodatniego na ujemny, najprawdopodobniej na skutek zwigkszonego rozpraszania no$nikow
na miedzypowierzchni Nb/Si [4]. Wraz ze zmniejszaniem d maleje temperatura krytyczna
przejscia do stanu nadprzewodzgcego, za$ oraz drugie pole krytyczne Hc, najpierw nieco
ro$nie, a nast¢pnie maleje. Zalezno$¢ Hc, od temperatury wskazuje, ze dla cienkich warstw
ro$nie udziat spinowego efektu paramagnetycznego w niszczeniu nadprzewodnictwa.

Badania PNI przeprowadzono w szerokim zakresie temperatur (mK do pokojowej), i w
prostopadtym polu magnetycznym do 9 T. We wszystkich warstwach wystepuje PNI
wymuszone polem magnetycznym, przy czym w najcienszych warstwach i w najnizszych
temperaturach pojawia si¢ nasycanie oporu do skoficzonych wartosci, mniejszych od oporu w
stanie normalnym, co wskazuje na obecno$¢ kwantowego stanu metalicznego. W stanie tym
opor zalezy potegowo od pola magnetycznego, za§ wyktadniki tej zalezno$ci pozostaja w
Scistym zwigzku z energig termicznej aktywacji wirdw, obserwowang w wyzszych
temperaturach. Wiasno$ci te wydajg sie by¢ zgodne z modelem tzw. metalu Bosego,
zaproponowanego do opisu kwantowego metalu [5].

Warstwy osadzane byly we wspotpracy z L. Y. Zhu i C. L. Chien (The Johns Hopkins
University). Badania wspoétfinansowane byly z nastgpujacych projektow badawczych: NCN
2011/01/B/ST3/00462 oraz NCN 2014/15/B/ST3/03889; cz¢s¢ pomiaréw wykonano w
laboratorium wspotfinansowanym z projektu ERDF, NanoFun POIG.02.02.00-00-025/09.

[1] V. F. Gantmakher and V. T. Dolgopolov, Phys.-Usp. 53, 1 (2010).

[2] A.W. Tsen et al., Nature Phys. 12, 208 (2016).

[3] P.W. Phillips, Nature Phys. 12, 206 (2016).

[4]1. Zaytseva et al., Phys. Rev. B 90, 060505(R) (2014); I.N. Demchenko et al., Appl. Surf. Sci. 399,
32 (2017).

[5]D. Das and S. Doniach, Phys. Rev. B 64, 134511 (2001).
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Quincke rotation of particle laden drops
Khobaib Khobaib -, Alexander Mikkelsen -, Zbigniew Rozynek
Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Umultowska 85, 61-61/4 Pozna#n, Poland

The physics of leaky-dielectric particle-free droplets are well developed with theories
and models for droplet rheology and dynamics, like electrohydrodynamic flows [1-3] and the
“Quincke rotation” phenomenon [4, 5]. The main mechanism behind Quincke rotation is the
instability of the droplet dipole, which is aligned opposite to the electric field direction. Above
a critical electric field strength, the droplet dipole is displaced and the resulting torque induces
physical rotation on the droplet.

Here we report the results of Quincke rotation of particle laden silicone oil droplets.
The experimental investigations were based on the following scientific hypotheses:
(i) because the particle laden droplets can be considered as a two phase system, i.e. bulk liquid
has different properties than a particle shell, the critical strength of electric field needed for
Quincke rotation and deformation of such Pickering droplet can be different than that of a
pure droplet; (ii) deformations of a Pickering droplet at higher strengths of electric fields may
influence the nature of Quincke rotation, i.e. can be different that that described for rotation of
a sphere (the Quincke theory does not account for deformations); (iii) frequency of Quincke
rotation depends on dielectric properties of particles comprising the particle laden droplet.

[1] G. Taylor, Proc. R. Soc. Lond. A 291, 159 (1966).

[2] D. A. Saville, Ann. Rev. Fluid Mech. 29, 27 (1997).

[3] P. F. Salipante, P. M. Vlahovska, Phys.Fluids, 22, 11 (2011).
[4] G. Quincke, Ann. Phys. Chem. 295, 417 (1896).

[5] P. F. Salipante, P. M. Vlahovska, arXiv:1301.5382, (2013).
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Propulsion of particle laden droplets in electric fields
Alexander Mikkelsen and Zbigniew Rozynek
Adam Mickiewicz University, Faculty of Physics, Umultowska 85, 61-614 Poznan, Poland

Propelling nano- and microrobots have potential to perform multiple tasks and are
highly desirable in fields such as biology, medicine, environmental science and material
science. This includes the use for targeted drug delivery, cargo transport, conducting
operations in cells, driving nanomachines, removing toxic materials from water or human
bodies, or actively controlling material behavior [1-3]. Here we demonstrate propulsion
methods of particle laden droplets suspended in fluids that are based on electrostatic and
electrohydrodynamic effects.

Particle laden droplets are usually covered by nano-and micrometer sized particles that
are energetically trapped at the droplet interface. When suspended in a weakly conductive
liquid, the dynamics of such droplets, for instance particle structuring, droplet deformation
and rotation, can be controlled by an external electric field [4-6]. The applied electric field
exerts electric stress on the surface particles and the droplet, and electrohydrodynamic flows
inside and around the droplet can be induced. We show that these effects can be utilized to
break time-invariance symmetry and propel particle covered droplets.

[1]J. Elgeti, R.G. Winkler, and G. Gompper, Rep. Prog. Phys., 78, 056601 (2015)

[2] S. J. Ebbens and J.R. Howse, Soft Matter, 6, 726 (2010)

[3] Z. Rozynek and A. Jozefczak, Eur. Phys. J. Special Topics, 225, 741 (2016)

[4] A. Mikkelsen et al., Materials, 10, 436 (2017)

[5] P. Dommersnes et al., Nat. Commun., 4, 2066 (2013)

[6] P. Dommersnes, A. Mikkelsen and J.O. Fossum, Eur. Phys. J. Special Topics, 225, 699 (2016)
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Mechanical properties of patchy Pickering drops
Zbigniew Rozynek, Alexander Mikkelsen, Khobaib Khobaib

Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University, Umultowska 85, 61-614 Poznan, Poland

Fluid drops coated with particles, so-called Pickering drops, play an important role in
emulsion and capsule applications. In this context, knowledge of mechanical properties and
stability of Pickering drops are essential. We previously shown that electric field—generated
stresses can be utilized to measure complex rheological properties of particle laden droplets
[1]. Those drops were covered with particles of one kind. We recently discovered a simple
route for fabricating Janus and patchy capsules with shells composed of particles of different
kinds (they differ by electrical conductivity or dielectric properties) [2]. Due to the
heterogeneity of the shell of patchy colloidal capsules [3], the mechanism of adsorption of
compressive anisotropic stresses and strains (induced by external electrics fields) and such
patchy colloidal capsules can be different from that of homogenous colloidal capsules studied
previously. The electric field—induced deformation and relaxation of colloidal capsules
depends on particle packing, that will be also demonstrated here. In our previous work we
show that packing of particles on drop surfaces can be controlled by electric field-induced
particle shaking [4]. Finally, we show that the mechanical properties and rheology of particle
laden drops depend strongly on intrinsic physical properties of particles, that also dictate
particle arrangement on the drop surface [5].

[17 A. Mikkelsen et al., Materials 10(4), 436 (2017).

[2] Z. Rozynek, A. Mikkelsen, P. Dommersnes, J.O. Fossum, Nat. Commun. 5, 3945 (2014).

[3] Z. Rozynek, J. Jozefczak, Eur. Phys. J. Special Topics 225, 743 (2016).

[4] Z. Rozynek, P. Dommersnes, A. Mikkelsen, L. Michels, J.O. Fossum, Eur. Phys. J. Special Topics
225, 1859-1867 (2014).

[5] A.Mikkelsen et al., Materials 10(4), 329 (2017).
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Badania optyczne dyspersyjnego modu ‘b’ w 1L- MoS,

J. Kutrowska-Girzycka', J. Jadczak', E. Zdanowicz', A. Wéjs’, L. Bryja'

! Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Podstawowych Probleméw Technilki,
Politechnika Wroctawska, Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska
? Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska, Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, Polska

= < (af]
: 295K
8 Ag
-y
gl B LY
&
2 L 1 i
380 400 440 480
Raman shift cm™)
r T T
) AW o~ =
205k B s ~\ :
" }vl.\Z_EE:_L' \_'_-. R A
e\ 8

A -
¥ it b oK \
T ).\..}-\ /,-’-‘.\‘
A s
e
\ 160K

)

E 20
) \ v/\
100K,
W\
Ei]
7 7%

400 440
Raman shift (cm™)

Intensity (a, u.)
v I. A
I\
; )
N\ ~
I
b4
T

MY FURTE P PPN
1.80 1.85 1.80 1.95 2.00
Energy (eV)

360 480
Rys. 1. Widma rozpraszania Ramana oraz
kontrastu odbicia (RC) 1L-MoS,: Poréwnanie
widma Ramana zmierzonego w temperaturze
T=7 K oraz 295 K w prézni (a), zalezno$¢
widma Ramana (b) oraz RC (c) od temperatury.

W pracy przeprowadzono pomiary widm
rozpraszania Ramana oraz kontrastu odbicia
(RC) w szerokim zakresie temperatur (7 —
295 K) dla pojedynczych warstw MoS,
otrzymanych metoda mechanicznej
eksfoliacji na podlozu SiO,/Si. W celu
zbadania wtasnosci tzw. dyspersyjnego modu
‘b’ oraz wyjasnienia  jego pochodzenia
badania przeprowadzono przy pobudzaniu
rezonansowym (E=1.96 eV).

W rezonansowym widmie rozpraszania
Ramana 1L-MoS, zmierzonym W
temperaturze T=295 K obserwuje si¢ mody
ramanowskie pierwszego rzedu zwigzane z
drganiami E’ oraz A;” o czgsto$ciach
odpowiednio 386 cm™ oraz 404 cm’. W
widmie obserwuje si¢ réwniez dyspersyjny
mod ‘b’ o czestosci 420 cm™ oraz mod
2LA(M) (Rys. la). W przeciwienstwie do
widm monokrysztatow, w widmie
rozpraszania Ramana pojedynczej warstwy
zarejestrowanym w niskiej temperaturze (T =

7 K) nie obserwuje si¢ modu ‘b’. Wraz ze wzrostem temperatury powyzej T=100 K mod ten
pojawia si¢ w widmie Ramana i przy dalszym wzrostem temperatury zwigksza si¢ jego

intensywno$¢, a zmniejsza czgsto$¢ (Rys. 1b).

W celu wyjasnienia natury obserwowanego modu ‘b’ przeprowadzono komplementarne
badania kontrastu odbicia w funkcji temperatury. W widmie RC zmierzonym w niskiej
temperaturze obserwuje si¢ dwa rezonanse, zwigzane z neutralnym ekscytonem (X) oraz
natadowanym trionem (T). Ze wzrostem temperatury ich energie malejg, za§ szerokosSci
polowkowe rosng. Zaobserwowano, ze mod ‘b’ pojawia si¢ w widmie Ramana, gdy energia
ekscytonu (X) jest mniejsza od energii kwantow lasera pobudzajacego, co zachodzi dla
temperatur T > 100 K. Efekt ten pokazuje, ze mod ‘b’ jest obserwowany w monowarstwach

przy silnym sprzgzenie ekscyton-fonon.
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Przewidywania iloSciowe oparte na teorii funkcjonalu gestosci (DFT) w
inzynierii struktury pasmowej

Pawel Scharoch, Maciej P. Polak, Robert Kudrawiec

Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika Wroclawska,
Wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wrociaw

Obliczenia ab initio oparte na teorii funkcjonatu gestosci (ang. Density Functional
Theory, DFT) stanowig nieocenione narzedzie badawcze dzigki zdolnosci ilosciowego
przewidywania roznych wiasciwosci fizycznych uktadéw. Mimo, Ze sg to obliczenia duzej
skali, wymagajace komputeréw duzej mocy i duzych zasobow obliczeniowych, w tym
pamieci (dziesigtkow gigabajtow RAM) i dtugich czaséw pracy CPU (sigegajacych nawet
dziesiatkow lat), to dzieki nowoczesnej technice komputerowej, np. zrownoleglaniu obliczen,
w stosunkowo krotkim czasie i niewielkim kosztem mozna uzyskiwaé wiarygodne
charakterystyki ilosciowe parametrow fizycznych hipotetycznych materiatow, pod katem ich
potencjalnych zastosowan, wskazujac kierunki rozwoju technologii i badan do$wiadczalnych.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat, przy Scistej wspotpracy z grupa fizyki doswiadczalne;j
na Wydziale Podstawowych Probleméw Techniki, Politechniki Wroctawskiej (Laboratorium
Optycznej Spektroskopii Nanostruktur), wykonano szereg badan obliczeniowych metodami
ab initio. Wyniki zastosowanych metod najpierw konfrontowane byly z uzyskiwanymi w
lokalnym laboratorium i/lub znanymi z literatury wynikami eksperymentalnymi. Po
sprawdzeniu w ten sposob wiarygodnosci (najczesciej pozytywnie), te same metody
stosowano do predykcji wilasciwosci uktadow wczesniej niezbadanych w rzeczywistosci.
Badania koncentrowaty si¢ przede wszystkim wokot struktur elektronowych réznych uktadow
potprzewodnikowych (Ge(1-x)Snx, , AINxP(1-x), stopy Ga-V-Bi i In-V-Bi, M0oS2, MoSe2,
WS2, WSe2), w tym znaczace z punktu widzenia zastosowan odlegloSci energetyczne w
strukturach pasmowych (przerwa skosna, prosta (optyczna), rozszczepienie spin-orbita,
bezwzgledne potozenia pasm wzgledem prozni, tzw. offsety), a takze ich zaleznoéci od sktadu
w ukladach mieszanych, ci$nienia i napr¢zen. Badano tez inne charakterystyki, jak state
elastyczne czy wilasciwosci strukturalne. Uzyskano wiele satysfakcjonujacych wynikow, ktore
opisano m.in. w publikacjach [1-9]. W prezentacji znajdg si¢ najwazniejsze i najcickawsze
wyniki obliczen, w poréwnaniu z eksperymentem, oraz najciekawsze przewidywane
wlasciwosci materiatow hipotetycznych.

[1] M.P. Polak, P. Scharoch, R. Kudrawiec, J. Phys. D. (2017), doi:

[2] J. Kopaczek, M.P. Polak, P. Scharoch , K. Wu, et al., J. Appl. Phys. 119(23) (2016).

[3] F. Dybata, M.P. Polak, J. Kopaczek, P. Scharoch, K. Wu, et al., Sci Rep 6 (2016).

[4] T. Wozniak T, P. Scharoch, M.J. Winiarski., Acta Phys Pol A 129(1):A56-A58 (2016).

[5] M.P. Polak, M.J. Winiarski, K. Wittek, P. Scharoch P., Adv Mater Sci Eng 2016 (2016).

[6] M.P. Polak, P. Scharoch P, R. Kudrawiec, Semicond Sci Technol 30(9) (2015).

[7] J. Kopaczek, R. Kudrawiec, M.P Polak, P. Scharoch, M. Birkett, T.D. Veal, et al.,
Appl. Phys. Lett. 105(22) (2014).

[8] M.P. Polak, P. Scharoch, R. Kudrawiec, J. Kopaczek, M.J. Winiarski, W.M. Linhart, et
al., J Phys D 47(35) (2014).

[9] R. Kudrawiec, J. Kopaczek, M.P. Polak, P. Scharoch, M. Gladysiewicz, K. Misiewicz, et
al., J Appl Phys 116(23) (2014).
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Badania ab initio wlasciwosci dynamicznych struktur warstowych na
bazie dichalkogenkéw metali przejsciowych

Tomasz Woz'niakl, Pawel Scharochl, Joanna J adczakz, Arkadiusz W(’)jsl

! Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska, wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw
? Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska, wyb. Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

W ostatnich latach dichalkogenki metali przejsciowych (TMDC) budza niegasnace
zainteresowanie badaczy ze wzglgdu na nadzwyczajne wiasciwosci elektroniczne i optyczne
[1, 2]. Ich kwazi-dwuwymiarowy charakter powoduje anizotropi¢ wiasciwosci fizycznych,
ktore to wioda do licznych zastosowan technologicznych. Ponadto mieszane krysztaly
warstwowe pozwalaja m.in. na ciagla zmiang przerwy optycznej, dzigki czemu stopy TMDC
sg potencjalnymi kandydatami do zastowan w nowoczesnych urzadzeniach elektronicznych
i optoelektronicznych. Stad wynika potrzeba badan eksperymentalnych oraz analizy
teoretycznej tych materiatow.

Przedstawione zostang wyniki obliczen charakterystyk dynamicznych litych krysztatow
i monowarstw atomowych zwiazkow MoS, i MoSe,, a takze krysztaldbw mieszanych
MoS,Se>.x w ramach teorii funkcjonatu gestosci (DFT). Obliczenia dla krysztalow
mieszanych w funkcji skladu x przeprowadzono w ramach metody superkomoérkowej.
Wyznaczone dyspersje i gestosci stanow fononowych sa w dobrej zgodno$ci ze zmierzonymi
widmami Ramana [3]. Poprzez analiz¢ rzutowanej na atomy gestosci stanow fononowych
w punkcie Gamma wyja$niono ewolucje potozen modéw ramanowskich. Dodatkowo, zostata
rozwinigta metoda odwijania superkomérkowych stanéw fononowych [4]. Pozwala ona na
uproszczenie skomplikowanych dyspersji fononowych w superkomoérkach i bezposrednie
poréwnanie z wynikami pomiarow.

[1] Q.H. Wang, K. Kalantar-Zadeh, A. Kis, J.N. Coleman, M.S. Strano, Nat. Nanotechnol. 7, 11
(2012).

[2] D. Jariwala, V.K. Sangwan, L.J. Lauhon, T.J. Marks, M.C. Tobin, ACS Nano 8, 2 (2014).

[3] J. Jadczak, D.O. Dumcenco, Y.S. Huang, Y.C. Lin, K. Suenaga, P.H. Wu, H.P. Hsu, K.K. Tiong,
J. Appl. Phys. 116, 193505 (2014).

[4] F. Zheng, P. Zhang, Comput. Mater. Sci. 125, 218 (2016).
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Band nesting, massive Dirac Fermions and valley Lande and
Zeeman effects in transition metal dichalcogenides

M. Bieniek!?, L. Szulakowska'!, P. Potasz'?®, I.Ozfidan*, M. Korkusinski'?
and P. Hawrylak!

L Department of Physics, University of Ottawa, 598 King Edward, Ottawa, Canada
2Security and Disruptive Technologies, Emerging Technologies Division, NRC, 1200
Montreal Road, Ottawa, Canada
3 Department of Theoretical Physics, Faculty of Fundamental Problems of Technology,
Wroctaw University of Technology, Wybrzeze Wyspiariskiego 27, Wroctaw, Poland
4 D-Wave Systems, 3083 Beta Avenue, Burnaby, British Columbia, Canada

We describe here the electronic properties of 2D transition metal dichalcogenide crystals
using ab—initio and tight binding methods. We discuss the origin of band nesting resulting
from Q points in the Brillouin zone [1] and derive the two band effective massive Dirac
Fermion model. The model allows us to introduce the magnetic field, obtain Landau
levels and describe Zeeman and Lande effects in the two nonequivalent valleys.

Our approach builds on previous theoretical works as well as our new ab—initio results
allowing us to develop the simplest tight binding model which captures the physics of
TMDCs and allows the application of magnetic field. The wave function is constructed out
of orbitals localized on metal atoms and sulfur dimmers. Guided by ab—initio calculations,
we choose basis consisting of symmetric d orbitals with quantum numbers [ = 2 and
mq = £2,0 and dimer p orbitals with [ = 1 and m,, = +1,0. We derive explicit form of the
metal nearest neighbor sulfur dimer tunneling matrix elements at +K , —K and I" points
and include next nearest neighbor metal-metal atom tunneling perturbatively. The matrix
elements of the effective 6*6 tunneling Hamiltonian are fitted to band structure calculated
using first-principles methods. The origin of the @ point minima in the conduction band
paired with K point minima are traced to the interaction of different metal orbitals at
K and I' points. The calculated joint density of states shows maxima corresponding to
transitions into the () point minima. For energies and wavevectors close to the K points
we derive an effective two band massive Dirac Fermion model. We calculate the Landau
levels and show the existence of valley Zeeman and valley Lande effect in agreement with
recently measured valley Zeeman factors in MoS, [2]. We next discuss the role of Coulomb
interactions on the optical transitions in TMDCs.

[1] Kadantsev, E. S., Hawrylak, P., Solid State Communications 152, 909 (2012).
[2] Stier, A. V., McCreary, K. M., Jonker, B. T., Kono, J., Crooker, S. A., Nature Comm.
7, 10643 (2016)
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Wielomiany Macdonalda i stany podstawowe
ulamkowego kwantowego efektu Halla

Bartosz KuSmierz i Arkadiusz Wajs

Politechnika Wroctawska, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Katedra Fizyki Teoretycznej

Wielomiany Macdonalda[l], to rodzina ortogonalnych funkcji symetrycznych wielu
zmiennych (w naturalnym dla pierscienia funkcji symetrycznych iloczynie skalarnym). Te
wielomiany w naturalny sposob wystepuja w kombinatoryce i kombinatoryce algebraiczne;.
Zostaty wprowadzone w 1987 przez lana G. Macdonalda i uogodlniaja wiele funkcji
symetrycznych znanych z klasycznej teorii funkcji symetrycznych. Wliczaja si¢ w to
elementarne funkcje symetryczne, wielomiany Schura, Halla—Littlewooda oraz wielomiany
Jacka. Z punktu widzenia fizyki ciala statego, te ostatnie sa szczegodlnie interesujace, gdyz
maja one zwigzek z utamkowym kwantowym efektem Halla (FQHE). Jak zostato pokazane
[2-6] czgs¢ z bozonowych standw FQHE charakteryzuje si¢ wielomianowa czescia funkcji
falowej wyrazang poprzez odpowiedni wielomian Jacka. Co wigcej ich fermionowe
odpowiedniki moga zosta¢ otrzymane po pomnozeniu danej funkcji przez antysymetryczny
wyznacznik Vandermondea. Takie stany nazywamy *stanami Jacka*. Do stanéw Jacka
wliczamy migdzy innymi stany Laughlina, Moore-Reada, Gafnian czy seria stanow
parafermion.

Przedmiotem tego plakatu bgda mozliwe zastosowania wielomiandw Macdonalda w
FQHE. Zostanie sprawdzone, czy niezwykte wlasciwosci wielomianow Jacka, uzyteczne w
fizyce uktadow elektronowych sa zachowane w przypadku, gdy rozwazy si¢ ich naturalne
uogoélnienia (wielomiany Jacka sa brzegowymi przypadkami wielomianow Macdonalda). W
szczegllnosci, bedziemy analizowali wspétczynniki wielomiandow Macdonalda w bazie
jednomiandw symetrycznych, ktore sa standardowa baza dla FQHE na plaszczyznie.

[1] L. G. Macdonald, Symmetric Functions and Hall Polynomials, 2nd ed. (Oxf. Univ. Press, 1997).
[2] B. A. Bernevig and F. D. M. Haldane, Phys. Rev. Lett. 100, 246802 (2008).

[3] B. A. Bernevig and F. D. M. Haldane, Phys. Rev. Lett. 102, 066802 (2009).

[4] A. Bernevig and N. Regnault, Phys. Rev. Lett. 103, 206801 (2009).

[5] M. Milovanovi¢, Th. Jolicoeur, I. Vidanovi¢, Phys. Rev. B 80, 155324 (2009).

[6] B. A. Bernevig and F. D. M. Haldane, Phys. Rev. B 77, 184502 (2008).
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Wigner Crystallization in Chern Insulators with flat bands

B. Jaworowski', P. Potasz', P. Kaczmarkiewicz', M. Kupczynski',
A. Wéjs' and A.D. Guclu®

! Department of Theoretical Physics,
Wroctaw University of Science and Technology, Wroctaw, Poland
% Department of Physics, Izmir Institute of Technology, Izmir, Turkey

Wigner crystallization of spinless particles on flat bands with nontrivial (Chern insulators)
and trivial topology is investigated. Recent theoretical works on Fractional Chern Insulators
(FCI) have shown rich variety of strongly correlated phases for different filling factors on flat
Chern insulator energy bands [1,2]. They were found to be stable for relatively high densities
(filling factor > 1/7) and short-range interactions. In this work we study a transition between
high and low density limits of flat bands filled by spinless particles, interacting via long-range
Coulomb potential. We perform exact diagonalization for partially filled energy bands
obtained on checkerboard, kagome and honeycomb lattices. An arrangement of Wigner
particles in a lattice is observed after crossing critical low density limit. Creation of a periodic
structure is confirmed by calculation of angular Fourier transform, proving square or
hexagonal lattice formations.

[1] N. Regnault and B. A. Bernevig, Phys. Rev. X 1, 021014 (2011).
[2] E. J. Bergholtz and Z. Liu, Int. J. Mod. Phys. B 27,1330017 (2013).
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Badanie splatania kwantowego w dwuwymiarowym izolatorze
topologicznym Bi;_Sb, (111)

M. Brzezinska, M. Bieniek, P. Potasz, A. Wojs

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki, Politechnika
Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370, Polska

W ostatnim czasie miary splatania kwantowego znalazly zastosowanie w charakteryzacji
topologicznych faz materii. Badanie nielokalnych korelacji pozwala na wyznaczenie
niezmiennika topologicznego zardéwno w uktadach oddziatujacych, jak i swobodnych czastek.
Dla modeli fermionowych bez oddziatywan, zredukowana macierz gestosci mozna
wyznaczy¢ z dwupunktowej macierzy korelacji zdefiniowanej jako warto$¢ oczekiwana
operatoréw jednoczastkowych w stanie podstawowym [1]. Zbiér warto$ci wlasnych macierzy
korelacji umozliwia numeryczne obliczenia entropii splatania i widma splatania bedacego
dekompozycja Schmidta funkcji falowej stanu czystego [2, 3].

Celem pracy jest zbadanie topologicznych wlasnosci cienkich warstw bizmutu
domieszkowanego antymonem w plaszczyznie krystalograficznej (111). Warstwy te wykazuja
kwantowy spinowy efekt Halla z racji zachowania symetrii wzgledem odwrdcenia czasu oraz
silnego sprz¢zenia typu spin-orbita. Struktura pasmowa zostala wyznaczona w ramach
modelu ciasnego wigzania uwzgledniajacego orbitale sp® [4, 5]. Analiza widma splatania
zostata przeprowadzona dla roéznego sktadu Bi;.«Sby oraz w zalezno$ci od przylozonego
prostopadle zewngtrznego pola elektrycznego. Zachowanie badz ztamanie symetrii inwersji
podczas topologicznego przejscia fazowego prowadzi do jakosciowo innego zachowania
entropii splatania.

[1] L. Peschel, J. Phys. A: Math. Gen. 36, L205 (2003).

[2] H. Li, F. D. M. Haldane, Phys. Rev. Lett. 101, 010504 (2008).

[3] A. Alexandradinata, T. L. Hughes, B. A. Bernevig, Phys. Rev. B 84, 195103 (2011).
4

[5

1Y. Liu, R. E. Allen, Phys. Rev. B 52, 1566 (1995).
] S. Murakami, Phys. Rev. Lett. 97, 236805 (2006).
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Two-band Fractional Chern Insulators approaching
the thin-torus limit

Blazej Jaworowski, Pawel Potasz, Piotr Kaczmarkiewicz, Arkadiusz Wajs

Department of Theoretical Physics, Wroctaw University of Science and Technology,
Wroctaw, Poland

Fractional Chern Insulators (FCIs) [1, 2, 3] are lattice counterparts of Fractional Quantum
Hall states. Theoretical and numerical works predict their existence in fractionally filled,
topologically nontrivial energy bands of 2D crystals with nearly-flat dispersion. An intuitive
way of understanding of Fractional Quantum Hall Effect can be gained from so-called Tao-
Thouless (or thin-torus) limit [4], in which FQHE states on a torus transform continuously
into charge density wave (CDW) states when one of its circumferences tends to zero and the
system becomes one-dimensional. There are several works who attempt to use this approach
in FCI [5, 6, 7]. Although topological order is impossible in strictly 1D systems, it was found
that the thin-torus CDW states reproduce some properties of FCI states, including quasi-
degeneracy and spectral flow (while others, e.g. momentum counting in entanglement
spectrum, are not present).

In this work, we study the behavior of fractionally filled topological flat bands
approaching the 1D limit. We calculate the properties of narrow quasi-1D ribbons of width
Ny = 1; 2; 3 using exact-diagonalization and Density Matrix Renormalization Group methods.
FCI states are identified by analysis of ground state degeneracy, spectral flow and momentum
counting in quasihole spectrum and entanglement spectrum. The edge properties of finite
systems are studied. Finally, the connection between strictly 1D CDW and quasi-1D FCI-like
states is analyzed by considering coupled 1D chain and varying the coupling strength.

[1] T. Neupert, L. Santos, C. Chamon, C. Mudry, Phys. Rev. Lett. 106, 236804 (2011).
[2] D. Sheng, Z.-C. Gu, K. Sun, L. Sheng, Nat. Commun. 2, 389 (2011).

[3] N. Regnault, B. A. Bernevig, Phys. Rev. X 1, 021014 (2011).

[4] E.J. Bergholtz, A. Karlhede, Phys. Rev. B 77, 155308 (2008).

[5] B. A. Bernevig, N. Regnault, arXiv:1204.5682 (2012).

[6] H. Guo, S.-Q. Shen, S. Feng, Phys. Rev. B 86, 085124 (2012).

[7]17J. C. Budich, E. Ardonne, Phys. Rev. B 88, 035139 (2013).
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Doktadnos$é ré6wnania masy efektywnej w nanostrukturach
Adam Mielnik-Pyszczorski, Krzysztof Gawarecki, and Pawel Machnikowski

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wyb. Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

W niniejszej prezentacji powracamy do wyprowadzenia efektywnego hamiltonianu
stanéw pasma przewodnictwa w kropce kwantowej wychodzac z 8-pasmowego modelu
k- p. W celu uzyskania 2-pasmowego hamiltonianu masy efektywnej, ktory jakosciowo
poprawnie odtworzy wyniki metody 8-pasmowej, przeprowadzamy rygorystyczne odprze-
ganie podpasm pasma walencyjnego. Aby sprawdzi¢ mozliwa do uzyskania dokladnosé
przyblizenia masy efektywnej, wykonujemy symulacje stanéw elektronowych w pojedyn-
czej oraz podwdojnej samorosnacej kropce kwantowe;.

W pierwszym kroku odtwarzamy widmo energetyczne uktadu. Poniewaz w wielu
przypadkach interesujace sg stan podstawowy (typu s) oraz wzbudzony (typu p), to poréw-
nujemy ich réznice energii AE, ,, uzyskang w réznych wersjach przyblizenia masy efek-
tywnej, z wynikami metody 8-pasmowej. Analizujemy takze warto$é¢ czynnika Landégo,
odpowiedzialnego za zachowanie spinu w zewnetrznym polu magnetycznym. Kolejnym
problemem, do ktérego sie odnosimy jest efekt mieszania standéw spinowych wynikajacy z
niejednorodnosci struktury. Badamy zmieszanie dwoch przeciwnych orientacji wyznacza-
jac szerokos$¢ anticrossingu dla tunelowania z obrotem spinu w uktadzie podwojnej kropki
kwantowe;j.

Modelowanie rzeczywistych nanostruktur oparte o obliczenia numeryczne jest waz-
nym narzedziem fizyki potprzewodnikow. Badana tutaj metoda k - p przystuzyta sie
do udanego modelowania dynamiki nosnikéw, wpltywu odksztatcen, odpowiedzi na ze-
wnetrzne pole magnetyczne, itd. [1]. Jednakze modele wielopasmowe wymagaja znaczne;j
mocy obliczeniowej do symulowania duzych uktadéw. Szczegélnie problematyczne sg ob-
liczenia dla sprzezonych nanostruktur o réznej wymiarowosci (typu studnia-kropka [2]),
poniewaz konieczne jest polaczenie duzego pudla obliczeniowego z gesta siecig dyskrety-
zacji. Pewnym uproszczeniem, podczas rozwazan dotyczacych stanéw elektronowych, jest
przyblizenie hamiltonianu uktadu modelem jedno- lub dwupasmowym. Pomimo oczy-
wistych przyblizen i ograniczeni, wydajnos¢é numeryczna zwicksza ich wartosé. Ponadto,
modele te umozliwiaja wprowadzenie wielkosci efektywnych (takich jak masa efektywna),
ktore stwarzaja analogie do dobrze znanych efektéw kwantowo-mechanicznych oraz pozo-
stawiaja analizowane zagadnienia fizyczne bardziej transparentnymi.

Nasze wyniki pokazuja, ze odpowiednio skonstruowane, sp6jne wewnetrznie réwna-
nie masy efektywnej z poprawkami nieparabolicznymi umozliwia ilo$ciowy opis spektrum
energetycznego, wlaczajac w to rozszczepienie Zeemana. Z drugiej jednak strony, demon-
strujemy ograniczenia przyblizenia masy efektywnej w modelowaniu bardziej wyrafino-
wanych efektow, jak domieszka spinu przeciwnego wywolana niejednorodnoscia uktadu i
tamaniem symetrii. Wierzymy, ze nasze wyniki rzucaja pewne nowe $wiatto na wieloletnie
zagadnienie, szczegdlnie w kontekscie biezacych problemdéw w numerycznym modelowaniu
nanostruktur.

[1] P.-L. Ardelt, K. Gawarecki, K. Miiller, A. A. Waeber, A. Bechtold, K. Oberhofer, J. J. Da-
niels, F. Klotz, M. Bichler, T. Kuhn, H. H. Krenner, P. Machnikowski, and J. J. Finley, Phys.
Rev. Lett. 116, 077401 (2016).

[2] A. Mielnik-Pyszczorski, K. Gawarecki, P. Machnikowski, Phys. Rev. B 91, 195421 (2015).

265



-:, 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

P.96

Dekoherencja spinu dziury w sprzezonych kropkach kwantowych
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W tej pracy analizujemy dekoherencje spinu dziury w procesie tunelowania po-
miedzy sprzezonymi kropkami kwantowymi w zewnetrznym polu magnetycznym. Opi-
sywana dekoherencja jest spowodowana niedopasowaniem efektywnych g-czynnikéw w
kropkach kwantowych i jest obecna pomimo braku bezposredniego sprzezenia spinu z oto-
czeniem w postaci rezerwuaru fononowego. Jest to przyktad dekoherencji typu ,welcher-
weg” [1], w ktérym rezerwuar fononowy efektywnie dokonuje ,pomiaru” spinu w procesie
tunelowania.

W poprzednej pracy [2] przeprowadzono badanie dekoherecji spinu elektronu
zgodnie z wezedniej opisanym zjawiskiem. Udalo sie zaproponowaé¢ model przewidujacy
dekoherencje spinu w zaleznosci od parametréw kropek kwantowych oraz pokazano moz-
liwo$¢ kontroli tej dekoherencji za pomoca zewnetrznego pola elektrycznego i magnetycz-
nego.

W przypadku spinu dziury mozliwy jest dodatkowy mechanizm kontroli dekohe-
rencji poprzez odchylenie przytozonego pola magnetycznego. Jest to spowodowane anizo-
tropowoscia g-czynnika dziury w kropkach kwantowych. W zaleznosci od kata przylozenia
pola magnetycznego efektywne g-czynniki zmieniajg sie i moze dojsé do sytuacji, w ktorej
sg one rowne w obu kropkach kwantowych. Prowadzi to do zniwelowania rozwazanego
kanalu dekoherencji.

W tej pracy przedstawiamy wyniki otrzymane dwiema metodami. Pierwsza, dla
modelu w przyblizeniu Focka-Darwina [3], wykorzystuje proste funkcje falowe oraz sprze-
zenie dziury z rezerwuarem fononowym jedynie poprzez potencjal deformacyjny. Druga
to wstepne, realistyczne obliczenia otrzymane za pomoca 8-pasmowego modelu k p [4],
w ktorym to modelu sprzezenie nastepuje roéwniez poprzez efekt piezoelektryczny. Dy-
namika dziury w obu modelach jest opisywana przez rownanie fundamentalne w postaci
Redfielda w formalizmie macierzy gestosci. Dokonalismy analizy anizotropii spinu dziury
oraz dekoherencji tego spinu w zaleznosci od kata przylozenia pola magnetycznego.

(72]
(1]
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[1] K. Roszak, P. Machnikowski, Phys. Lett. A 351, 251 (2006).

[2] M. Gawelczyk, M. Krzykowski, K. Gawarecki, P. Machnikowski, artykul w przygotowaniu.
[3] M. Krzykowski, M. Gawelczyk, P. Machnikowski, Acta Phys. Pol. A 130, 1165-1168 (2016).
[4] K. Gawarecki, P. Machnikowski, Phys. Rev. B 85, 041305(R) (2012).
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Struktura subtelna stanéw w kropce kwantowej InGaAs/GaAs
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Prezentacja poswigcona jest teoretycznemu modelowaniu struktury subtelnej stanow
elektronowych i dziurowych w pojedynczej samorosnacej kropce kwantowej InGaAs na
podtozu z GaAs. Zaprezentowane zostana obliczenia energii stanow jednoczastkowych w
funkcji pola magnetycznego. Wyniki uzyskane zostaly przy wykorzystaniu 14 pasmowej
metody k.p. Przedmiotem analizy jest wplyw efektu spinowo-orbitalnego (Rashby) na
charakter stanow no$nikow. Pokazemy, ze wyniki uzyskane z modelu czternastopasmowego
moga by¢ odtworzone (poprzez dopasowanie parametrow empirycznych) z bardzo dobra
doktadnoscia za pomoca modelu Focka-Darwina, jezeli asymetria uktadu i efekty spinowo-
orbitalne sa uwzglednione. PrzeprowadziliSmy takze porwnanie warto$ci g-czynnika
no$nikéw obliczonych w ramach r6znych modeli wielopasmowych (6, 8 i 14 kp). Pokazemy,
ze modele 8 1 14 kp daja zblizone warto$ci g-czynnikow.

Uzywany przez nas model opiera si¢ na kombinacji kilku metod. Pole odksztatcen
wynikajace z niedopasowania sieciowego materialu kropki (InGaAs) i podloza (GaAs)
obliczone zostato za pomoca przyblizenia osrodka ciagtego [1]. Pole piezoelektryczne zostalo
uwzglednione do drugiego rzedu w polaryzacji wlacznie [2]. Stany nosnikéw obliczone
zostaty korzystajac z 8 1 14 pasmowej metody k.p przy zachowaniu wilasciwej kolejnosci
operatorow [3,4]. Pole magnetyczne uwzglednione jest przez podstawienie Peierlsa przy
zachowaniu niezmienniczos$ci cechowania [5]. Rozpatujemy zaréwno kropki o jednorodnym
jak 1 gradientowym rozktadzie materiatu (InAs).

[1] C. Pryor, J. Kim, L. W. Wang, A. J. Williamson, and A. Zunger, J. Appl. Phys. 83, 2548 (1998)
[2] G. Bester, X. Wu, D. Vanderbilt, and A. Zunger, Phys. Rev. Lett. 96, 187602 (2006)

[3] B. A. Foreman, Phys. Rev. B 56, R12748 (1997)

[4] T. Eissfeller, Ph.D. thesis, Technical University of Munich, 2012

[5] T. Andlauer, R. Morschl, and P. Vogl, Phys. Rev. B 78, 075317 (2008)
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Kontrolowane defazowanie spinu tunelujacego elektronu

M. Gawelczyk'2, M. Krzykowski?, K. Gawarecki’, P. Machnikowski’
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Prezentujemy teoretyczne przewidywanie kanatu defazowania spinu w procesie zachowu-
jacego spin tunelowania elektronu w polu magnetycznym [1]. Defazowanie to zachodzi mimo
braku oddzialywania spinu z otoczeniem, a wynika z rozréznialnosci fononéw emitowanych
w trakcie tunelowania elektronéw o réznych orientacjach spinu. Rozpoznajac analogie do
eksperymentéow z podwdjng szczeling — rezerwuar fononowy ,sprawdza” jaki spin tuneluje
— wnosimy, ze stopienn defazowania zalezy od przekrycia paczek falowych emitowanych
fonondéw i proponujemy metody jego kontroli w zakresie wielu rzedow wielkosci.

Uklady kwantowe, mogace znajdowaé sie w superpozycji stanéw, maja szanse postuzyé
do realizacji niedostepnych klasycznie protokotéw obliczeniowych. Koherencja, stanowiaca
wlasciwosé czysto kwantowa, jest istotnym obiektem badan podstawowych, a jej utrata w
procesie czystego defazowania, tj. utraty informacji kwantowej wskutek wyprowadzenia
jej do otoczenia bez naruszenia klasycznych cech stanu, jest zjawiskiem kluczowym dla
zrozumienia pomiaru i granicy klasycznej w mechanice kwantowe;j.

Procesy defazowania sg tez istotne praktycznie w informatyce kwantowej czy spintronice,
gdzie dazy sie¢ do koherentnej kontroli stanu uktadu. Zaréwno utrzymanie koherencji jak i
kontrola stanu sa obecnie osiagalne, np. w przypadku spinéw nosnikoéw w kropkach kwanto-
wych [2]. Dzialania te musza by¢ jednak poprzedzone przygotowaniem uktadu w zadanym
stanie, co wciaz jest obiektem badan. Jedng z propozycji jest optyczne wytwarzanie par
elektron-dziura w jednej nanostrukturze, w warunkach sprzyjajacych tunelowaniu jednego
z no$nikow do drugiej (dysocjacja ekscytonu), po czym otrzymuje si¢ rozdzielone i dtugo
zyjace nosniki o dobrze okreslonych spinach [3]. Proces ten powinien by¢ wysoce koherentny
dzieki tunelowaniu zwykle o rzedy wielkosci szybszemu od niewydajnych proceséw obrotu
spinu w kropkach kwantowych. Jesli jednak tunelowanie zalezy w jaki$ sposob od stanu spi-
nowego, moze doj$¢ do defazowania spinu mimo braku jego oddzialywania z otoczeniem [4].
Mozliwo$¢ wystepowania tego typu zjawiska w tunelowaniu miedzy kropkami kwantowymi
w polu magnetycznym wykrylismy niedawno [5], uzywajac prostego modelu.

W tej pracy przedstawiamy szczegdtowa i realistyczng symulacje defazowania spinu
tunelujacego elektronu w typowym uktadzie sprzezonych kropek kwantowych, przeprowa-
dzong z uzyciem wielopasmowej metody k-p i rownania gléwnego w postaci Redfielda.
Laczac obliczenia numeryczne z analitycznym wyprowadzeniem stopnia defazowania z teorii
emisji spontanicznej Wignera-Weisskopfa, dowodzimy, ze omawiany kanal defazowania
dominuje w badanym uktadzie i podajemy metody jego kontroli za pomoca odpowiednich
parametrow nanostruktur, jak rowniez poprzez przyltozenie zewnetrznych pol.

[1] M. Gawelczyk, M. Krzykowski, K. Gawarecki, and P. Machnikowski, arXiv:1707.06155 (2017).

[2] M. Kugler, K. Korzekwa, P. Machnikowski, C. Gradl, S. Furthmeier, M. Griesbeck, M. Hirmer,
D. Schuh, W. Wegscheider, T. Kuhn, C. Schiiller, and T. Korn, Phys. Rev. B 84, 085327 (2011).

[3] A.J. Ramsay, S. J. Boyle, R. S. Kolodka, J. B. B. Oliveira, J. Skiba-Szymanska, H. Y. Liu, M.
Hopkinson, A. M. Fox, and M. S. Skolnick, Phys. Rev. Lett. 100, 197401 (2008).

[4] K. Roszak, A. Grodecka, P. Machnikowski, and T. Kuhn, Phys. Rev. B 71, 195333 (2005).

[5] M. Krzykowski, M. Gawelczyk, and P. Machnikowski, Acta Phys. Pol. A 130, 1165 (2016).

268



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw

P.99

Badania anisotropii polaryzacyjnej emisji ekscytonowej w zakresie
drugiego okna telekomunikacyjnego
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Emiter kwantowy dzialajacy w zakresie podczerwieni telekomunikacyjnej jest waznym
elementem w realizacji kwantowych obliczen z wykorzystaniem elementéw optyki liniowe;j
[Knill], gdzie dobrze zdefiniowany stan polaryzacji emitowanych fotonéw petni rol¢ informacji
kwantowej. Zdefiniowany stan polaryzacji fotonu mozna uzyska¢ wykorzystujac przejscia
optyczne pomigdzy kompleksami ekscytonowymi zwigzanymi w  epitaksjalnych
nanostrukturach. W emisji ekscytonowej typowo obserwuje si¢ dwa przej$cia spolaryzowane
liniowo ortogonalnie wzgledem siebie, a intensywno$¢ tych przej$é jest rowna dla struktur o
symetrii bliskiej symetrii cylindrycznej. Anizotropi¢ polaryzacji emisji ekscytonowej, czyli
wzlgedna przewage emisji o danej polaryzacji, mozna uzyska¢ poprzez zaprojektowanie
mikrostruktury, ktéra wptywa na prawdopodobienstwo emisji spontanicznej w wyniku
oddziatywania §wiatla i materii.

Badania fotoluminescencji pojedynczych epitaksjalnych nanostruktur InAs w
asymetrycznych mikrostrukturach wykazuja mozliwos¢ uzyskanie wysokiego stopnia
anisotropii polaryzacji liniowej (SAPL) ekscytonu na poziomie (Ix-ly)/(Ix+ly) = 0.9. Wyniki
doswiadczalne zostaly potwierdzone z wykorzystaniem obliczen numerycznych metoda FDTD
[1]. Wysoka zgodno$¢ modelu pozwolita na zaproponowanie geometrii mikrostruktur, ktora
pozwala na uzyskanie SAPL powyzej 0.95, co gwarantuje wysoka wydajnos¢ liniowo
spolaryzowanej emisji jednofotonowej w zakresie drugiego okna telekomunikacyjnego.

[1] P. Mrowinski et al J. Appl. Phys. 120, 074303 (2016),

Podzigkowania: Zrealizowano dzigki funduszom z Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu Preludium 9 nr 2015/17/N/ST7/03858
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Obecna wiedza na temat struktury energetycznej kropek kwantowych oraz
mechanizmow transferu energii (zwlaszcza na poziomie pojedynczych nanostruktur),
dostepna doswiadczalnie za pomocg spektroskopii wzbudzeniowej, ograniczona jest gtownie
do nanostruktur o dtugosci fali emisji ponizej 1 pum. Zwigzane jest to migdzy innymi
Z brakiem wydajnych przestrajalnych zrédel pobudzajacych dla dhuzszych fal. W zakresie
spektralnym bliskiej podczerwieni na szczegdlng uwage zastugujg tak zwane okna
telekomunikacyjne 1,3 um oraz 1,5 um, ktore odpowiadajg najbardziej pozadanym
dlugosciom fal urzadzen optoelektronicznych oraz §wiattowodowej transmisji danych.

W prezentowanych badaniach spektroskopia wzbudzeniowa zostata zastosowana do
okre$lenia witasciwosci optycznych pojedynczych kropek kwantowych Ing75Gap2sAs/GaAs,
emitujgcych w zakresie spektralnym okna telekomunikacyjnego 1,3 um. Samorosnace kropki
kwantowe zostaly wytworzone metodg epitaksji z fazy gazowej przy wykorzystaniu
zwigzkow metaloorganicznych (MOCVD). Warstwa kropek kwantowych zostata dodatkowo
przykryta cienkg warstwg materiatu Ing2GaogAs redukujacego napre¢zenia, ktora pozwolita na
otrzymanie emisji z kropek przy 1,3 pm. Badana struktura zawiera dodatkowo zwierciadto
Bragga ponizej warstwy kropek kwantowych oraz wytrawiona powyzej soczewke z GaAs, co
pozwala na badanie pojedynczych kropek kwantowych dzieki zwigkszonej wydajnosci
ekstrakcji promieniowania ze struktury oraz uzyskanej rozdzielczodci przestrzenne;.
W eksperymencie wykorzystany zostal uktad do pomiaréw fotoluminescencji z duzg
rozdzielczoscig przestrzenng (rzedu 1 pum) i detekcja za pomocg monochromatora o dtugosci
ogniskowej 550 mm sprzgzonego z wielokanalowym detektorem InGaAs. Uktad
eksperymentalny zostal dostosowany do przestrajalnego zrddla laserowego, pobudzajacego
badane kropki kwantowe. Zrodtem tym byta laserowa dioda potprzewodnikowa z zewnetrzng
wneka rezonansowa w konfiguracji Littmana. Przeprowadzone badania skupiajg si¢ na
stanach  wzbudzonych pojedynczych kropek kwantowych. Dzigki spektroskopii
wzbudzeniowej, wyznaczone zostaly warto$ci energii stanu wzbudzonego (70-80 meV
powyzej stanu podstawowego) oraz ich zalezno$¢ od energii emisji danej nanostruktury.
Uzyskana relacja pozwolita wywnioskowaé, ze w badanych kropkach kwantowych wraz
Z rozmiarem zmienia si¢ zawarto$§¢ indu, co wplywa na ich struktur¢ elektronows,
W szczegolnosci na zalezno$¢ potozenia energetycznego stanu wzbudzonego od energii emisji
ze stanu podstawowego kropki.

Autorzy dzigkuja za wsparcie finansowe Narodowemu Centrum Nauki w ramach
projektu nr 2014/15/D/ST3/00813, jak rowniez w ramach projektu FI-SEQUR
finansowanemu przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego Unii Europejskiej
W ramach programu promowania badan, innowacji i technologii (Pro FIT) oraz Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju (grant nr 2/POLBER-2/2016).
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Coupled singlet—triplet superconducting state
in a non—centrosymmetric system

Grzegorz Haran

Katedra Technologii Kwantowych, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska

We present a weak—coupling study of the onset of the mixed singlet—triplet
superconductivity which emerges from the uncoupled singlet and triplet states due to the
antisymmetric spin—orbit coupling. We establish the general constraints concerning the
symmetry of the singlet and triplet counterparts as well as the range of the spin—orbit coupling
energy which allow for a development of the mixed singlet—triplet state [1].

We find that the coupled singlet—triplet state can be formed exclusively by the singlet
state belonging to the identity representation of the system symmetry point group and the
triplet state determined by the vector order parameter which is not orthogonal to the spin—
orbit coupling vector.

The computations are performed for the square lattice nearest neighbor tight-binding
system with the Rashba spin—orbit coupling and for the mixed singlet—triplet state emerging
from the s—wave and p—wave states. We show that the phase transition to the mixed singlet—
triplet state is limited to very low rates of the spin—orbit coupling for nearly degenerate singlet
and triplet states and extends to a wide range of magnitude of the spin—orbit coupling energy
for the singlet and triplet components whose critical temperatures significantly differ.

[1] D. Grzybowska and G. Haran, Eur. Phys. J. B 90, 47 (2017).
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Ciekle krysztaly i nanoczastki — nowe materialy dla nanotechnologii
Stanistaw A. Rézanski

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa Staszica w Pile
ul. Podchorqgzych 10, 64-920 Pita, Polska

Zastosowanie nanoczastek 0 okre$lonej geometrii, rozmiarach i wilasno$ciach
powierzchni moze by¢ kluczowym elementem W przygotowaniu nowych materiatow
nanostrukturalnych. Ciekle krysztaly znalazty juz szerokie zastosowanie jako podstawowe
materiaty shuzace do budowy wyswietlaczy cieklokrystalicznych. Nalezy podkresli¢, ze celem
najnowszych badan ciektych krysztatow jest dgzenie do modyfikacji ich wiasnosci metodami
fizycznymi bez potrzeby syntezy nowych materiatow [1]. Szczegolnie interesujagce wydaja sie
by¢ koloidalne ciekte krysztaty, gdzie w fazie cieklokrystalicznej, pelniacej role
anizotropowego gospodarza, rozproszone sa nanoczastki, kropelki czy pgcherzyki materiatu
pehiace role goscia [2]. Rozproszone w ciektym krysztale nanoczastki zaburzaja lokalny
parametr porzadku, co w duzej skali moze powodowaé specyficzne porzadkowanie
nanoczastek goscia oraz prowadzi¢ do powstania nowych interesujacych struktur
0 potencjalnym zastosowaniu technologicznym [3].

Przyktadowo nanoczastki moga formowaé periodyczng sie¢ dajac materiat
kompozytowy, ktoéry moze byé zastosowany w fotonice. Dodanie niewielkiej iloSci
nanoczastek do nematycznego ciektego krysztatu (NCK) powoduje malenie napigcia i czasu
przetaczania wyswietlaczy cieklokrystalicznych. Domieszkowanie NCK nanoczastkami
ferroelektrycznymi przyczynia si¢ do zwigkszenia ich anizotropii dielektrycznej i optycznej.
Natomiast domieszkowanie ferroelektrycznych ciektych krysztatow nanoczastkami metali lub
krzemionki powoduje zwiekszenie ich polaryzacji spontanicznej i przenikalnosci elektrycznej

[4].

[1] Ch. Blanca, D. Coursaultc, E. Lacazec, Lig. Cryst. Rev. 1, 83 (2013).

[2] S. A. Rozanski., Dynamics of molecular and collective relaxation processes in confined liquid
crystals, Chapter 8 in "Dielectric properties of liquid crystals”, Z. Galewski and L. Sobczyk, Eds.,
Research Signpost, 2008, pp. 183-216.

[3] Liquid crystals with nano and microparticles, J. P. F. Lagerwall and G. Scalia, Eds., World
Scientific 2016.

[4] M. V. Gorkunov, G. A. Shandryuk, A. M. Shatalova, I. Yu. Kutergina, A. S. Merekalov, Y. V.
Kudryavtsev, R. V. Talrozeb, M. A. Osipov, Soft Matter 9, 3578 (2013).

272



-'; 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

P.103

Uklad okresowy pierwiastkow dla faz skondensowanych
Andrzej Zigba

Wydziatl Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Wyjasénienie genezy uktadu Mendelejewa jest jednym z najwazniejszych osiagnig¢ mechaniki
kwantowej. Powtarzanie si¢ podobnych wiasnosci fizycznych i chemicznych pierwiastkéw
wynika z zapeiania kolejnych podpowlok atomu. Tutaj przedstawiona zostanie analiza
okresowosci przejawiajacej si¢ w strukturze elektronowej i wiasnosciach fizycznych
pierwiastkdw wystepujacych nie w formie pojedynczych atoméw, lecz z atomami zestalonymi
w cialo state. Analiza wykorzystuje opublikowane rezultaty obliczen struktury elektronowe;j,
zwykle typu ab initio, bgdace numeryczng implementacja teorii pasmowej. Uklad okresowy
dla faz skondensowanych rézni si¢ nieco od klasycznego uktadu Mendelejewa, opartego o
wlasciwosci chemiczne pierwiastkow. Klasyfikuje metale na proste, przejsciowe, poélmetale,
oraz metale ziem rzadkich i aktynowcow. Kolumna miedziowcow (Cu, Ag i Au) nalezy do
kategorii metali prostych (a nie przejSciowych). Wiasciwosci struktury elektronowej berylu
Be i magnezu Mg wskazuja, w zgodzie z wlasciwosciami fizycznymi, ze metale te winny
znajdowac si¢ w kolumnie 2B, razem z Zn, Cd i Hg.
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Analiza wlasnosci elektronowych, strukturalnych oraz optycznych
systemow hybrydowych na bazie wanadanu bizmutu aktywowanych
barwnikami organicznymi

Karolina Ordon??, Malgorzata Makowska-Janusik', Abdel Hadi Kassiba?

Y Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy, Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Dlugosza w
Czestochowie, 42-200 Czestochowa, Polska
2 Uniwersytet du Maine, IMMM, 72085 Le Mans, Francja

Fotokataliza jest szybko rozwijajaca si¢ dziedzing nauki. W przyszioSci powierzchnie
samoczyszczace, takie jak szyby okienne czy fasady budynkow, gdzie zastosowanie znalazto
zjawisko fotokatalizy, bedg dostepne w kazdym gospodarstwie domowym. Z drugiej strony
wspolczesna cywilizacja boryka si¢ z problemem odpowiedniej ilosci, a niekiedy réwniez
brakiem dostepu do wody pitnej. W zwigzku z tym, poszukuje sie nowych, bardziej
wydajnych sposobow na oczyszczanie wody ze szkodliwych dla organizmu substancji
organicznych. Odpowiedzia na to moga okaza¢ si¢ systemy na bazie materiatow
potprzewodnikowych takich jak ZnO, BiVOs czy TiO; [1]. Materiaty te pozwalaja na
wykorzystanie promieniowania elektromagnetycznego do rozktadu zanieczyszczen, nie tylko
z wody, ale takze z powietrza [2]. Dotychczasowe badania w zakresie fotokatalizy skupiajg
sic glownie na poszukiwaniu nowych materiatbw absorbujacych promieniowanie
elektromagnetyczne w zakresie $wiatta widzialnego, co pozwoli w sposob bardziej efektywny
wykorzystaé jedno z naturalnych Zrodet energii jakim jest Stonce.

Prezentowane badania skupiajg si¢ na syntezie, badaniach strukturalnych, elektronowych oraz
optycznych hybrydowych systeméw cienkich warstw porowatego BiVOs; aktywowanego
barwnikami organicznymi. Przeprowadzono analize wptywu sensybilizatoréw na wilasnosci
fotokatalityczne uzyskanych materiatow hybrydowych. Porownanie wynikow badan
teoretycznych z danymi eksperymentalnymi pozwolito na szersza analiz¢ problemu
przeptywu tadunku elektronowego pomiedzy molekutami organicznymi a cienka warstwa
BiVOs, co w konsekwencji wptyngto na poprawe wiasnosci fotokatalitycznych badanych
uktadow.

[1] F. Han, V. S. R. Kambala, M. Srinivasan, D. Rajarathnam, R. Naidu, Applied Catalysis A 359, 1, 25
(2009).
[2] M. Xie, X. Fu, L. Jing, P. Luan, Y. Feng, H. F. Long-Lived, Adv. Energy Mater. 2, 1300995 (2014).
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Elektronowe i optyczne whasno$ci azynowych pochodnych
tetratiafulwalenow do zastosowan nieliniowooptycznych

L. Mydlova®, A. Ayadi?, A. EI-Ghyoury? , B. Sahaoui® , M. Makowska-Janusik®

Y WydziatMatematyczno-Przyrodniczy, Instytut Fizyki, Akademia im. Jana Diugosza w
Czestochowie, Al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czestochowa, Polska
2 Laboratorie MOLTECH Anjou, Universite d’Angers, IFR Sciences, UMR 6200, CNRS, Bat.
K, Bd. Lavoisie, 49045 Angers Cedex, Francja

Nieliniowooptyczne materialy organiczne ze wzgledu na ich szerokie mozliwosci
zastosowan cieszg si¢ duzym zainteresowaniem naukowcow. Latwa oraz niedroga produkcja
jest wielkg zaleta tych materialow. Odgrywaja one wazng role w fotonowych i
optoelektronicznych elementach nowoczesnej informatyki oraz holograficznej technologii
obrazowania [1]. Molekuty nieliniowooptyczne zazwyczaj posiadaja w swojej budowie grupe
elektro-donorows i akceptorowa, ktore sa potagczone systemem wigzan n-sprezonych. Donorem
moze by¢ np. grupa tetratiafulwalenowa (TTF) [2].

Prezentowana praca dotyczy analizy wlasnosci elektronowych oraz optycznych
czterech azynowych pochodnych TTF na drodze badan eksperymentalnych, jak réowniez
obliczen kwantowo-chemicznych. Wiasnosci elektronowe liczono metoda teorii funkcjonatow
gestosci  (DFT) z  wykorzystaniem programu GAMESS, natomiast parametry
nieliniowooptyczne otrzymano uzywajac programu Gaussian wraz z zalezng od czasu metode
DFT. Uzyto funkcjonatow B3LYP oraz LC-BLYP, przy czym ten drugi okazat si¢ bardziej
korzystny do symulacji liniowych wiasno$ci optycznych badanych molekut. Stwierdzono to
na podstawie poréwnania danych teoretycznych z eksperymentalnymi widmami absorpcji
UV-vis. Obliczenia prowadzono dla izolowanych czasteczek w prozni, a takze uwzgledniono
dziatanie wybranych rozpuszczalnikow na wiasnosci elektronowe ligandow. Symulowane
parametry optyczne molekut, jak rowniez wielkosci ich momentow dipolowych pozwalaja
sadzi¢, ze badane ligandy sg obiecujacym materialem nieliniowooptycznym. Uzyte
rozpuszczalniki nie maja wielkiego wplywu na wlasnoéci elektronowe badanych
chromoforéow. Obliczenia energii catkowitej wykazaly istnienie dwoch izomeréw kazdej
molekuty.

[1] T. T. Tran, H. Yu, J. M. Rondinelli, K. R. Poeppelmeier, P. S. Halasyamani, Chem. Mater. 28, 5238
(2016).
[2] J. Wu, H. Xiao, L. Qiu, Z. Zhen, X. Liu, S. Bo, RSC Adv. 4, 49737 (2014).
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Badanie stopni na powierzchni 4H-SiC{0001} przy pomocy DFT
E. Wachowicz!?, T. Ossowski! , A. Kiejna!

YInstytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw, Polska
2 Interdyscyplinarne Centrum Matematycznego i Komputerowego Modelowania, Uniwersytet
Warszawski, Warszawa, Polska

Wzrost heksagonalnych krysztatéw politypow 4H-SiC i 6H-SiC zachodzi wzdhuz
kierunku <0001>. Powierzchnia krysztatu sktada si¢ z tarasow powierzchni {0001}
oddzielonych stopniami atomowymi 0 wysokosci potowy lub catej komorki elementarne;j.
Przedstawiamy badania przeprowadzone w oparciu o teori¢ funkcjonatu gestosci (DFT —
density functional theory) struktury atomowej i morfologii stopni atomowych powstatych w
kierunkach [10-10] i [11-20] na zakonczonej krzemem powierzchni 4H-SiC{0001} i
zakonczonej weglem powierzchni 4H-SiC{000-1}. Na tej drugiej, struktura atomowa i
elektronowa powierzchni zmodyfikowana jest jedynie na samym stopniu, podczas gdy
struktura tarasu prawie nie rozni si¢ od struktury czystej, stechiometrycznej powierzchni. W
przeciwienstwie do tego, na terminacji Krzemowej, niezaleznie od rodzaju stopnia i szerokosci
tarasu, powierzchnia pomiedzy stopniami jest zacznie pofaldowana. Obliczona energia
stopnia pokazata, ze spo$rdd rozwazanych przypadkow, najtatwiej powstaje stopien [11-20]
na powierzchni zakonczonej krzemem z atomem C na krawedzi.

[1] E. Wachowicza, T. Ossowski, A. Kiejna, Appl. Surf. Sci. 420 (2017) 129.
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Bor - najbardziej wielopostaciowym materialem dotychczas poznanym

Nevill Gonzalez Szwacki
Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Pomimo olbrzymiego wysitku podejmowanego przez eksperymentatorow i teoretykow
aby zrozumie¢ struktur¢ i wlasciwosci odmian alotropowych boru, ten element pozostaje
jednym z najmniej zbadanych pierwiastkobw uktadu okresowego, nie tylko w postaci
objetosciowe;j, ale takze w formach molekularnych i dwuwymiarowych. Duza réznorodnosé
sieci atomowych tworzonych przez atomy boru sprawia, ze bor jest niezwykle wszechstronnym
materiatem pod wzgledem wlasciwosci fizycznych i chemicznych, a zatem, o duzej liczbie
potencjalnych zastosowan. Kompleksowa i zmudna praca przy identyfikacji struktury réznych
odmian alotropowych boru nie moze si¢ odby¢ bez symulacji komputerowych. Najlepszym
tego przykladem jest, poprzedzona symulacjami komputerowymi, synteza trzech
dwuwymiarowych postaci boru [1].

W tej prezentacji przedstawiony zostanie zwigzty, a zarazem pelny, przeglad obecnej
wiedzy na temat roznych form przyjmowanych przez bor. Przeglad ten zaczniemy od
objetosciowego boru i jego szesciu potwierdzonych odmian, z okoto 20 zaproponowanych, z
ktorych wszystkie skladaja si¢ z réznie ulozonych klastrow dwudziesto$cianu foremnego
(ikosaedru Bi2), potaczonych bezposrednio lub za posrednictwem dodatkowych atomoéw.
Dalszy przeglad dotyczy¢ bedzie dwuwymiarowych form boru, ktéry moze réwniez przyjac
rézne struktury o wspélnej nazwie borofeny. Historia nie moglaby by¢ kompletna bez
uwzglednienia czasteczkowych form boru — fullerenow i nanoklastréw — oraz ich postaci
jednowymiarowych takich jak nanorurki i nanodruty. Ta ostatnia grupa struktur jest najmniej
poznana i wydaje si¢ by¢ najwiekszym wyzwaniem dla badaczy. Pod koniec omowimy takze
mozliwe kierunki badan w tej tematyce oraz obecne i przyszte wykorzystanie odmian
alotropowych boru [2].

[1TA.J. Mannix et al., Science 350, 1513 (2015).
[2] N. Gonzalez Szwacki, Sci. Rep. 7, 4082 (2017).
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Obrazowanie i modelowanie organicznych ukladéw molekularnych
Wojciech Kaminski

Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski,
plac Maksa Borna 9, 50-204 Wroctaw

Elektronika molekularna stanowi atrakcyjna alternatywg wobec obecnie stosowanych
urzadzen elektronicznych, umozliwiajac w szczego6lnosci kolejny postep w ich miniaturyzacji.
Wzrost zainteresowania zastosowaniem molekut organicznych jako podstawowych
elementow elektronicznych — takich jak przetaczniki, diody, elementy pamigci czy
tranzystory — rodzi potrzebg pelnego zrozumienia podstawowych proceséw zachodzacych
w uktadach molekularnych.

W referacie zostana zaprezentowane zastosowania skaningowej mikroskopii tunelowe;j
(STM) oraz mikroskopii sit atomowych (AFM) do obrazowania i charakteryzacji molekut
organicznych  zaadsorbowanych na powierzchniach metali 1 potprzewodnikow.
W szczegdlnosci przedstawiona zostanie procedura wykorzystujaca jednoczesne obrazowanie
metodami STM i AFM, ktéra pozwala na jednoznaczne rozrdznienie zaadsorbowanych
molekut od defektow powierzchniowych [1,2]. Metoda ta pozwala nie tylko na sama
identyfikacj¢ molekul, ale rowniez na precyzyjne okreslenie ich konfiguracji oraz miejsca
adsorpcji. Poprawno$¢ zaproponowanej techniki pomiarow zostata potwierdzona
teoretycznie: uzyskano dobra zgodnos¢ wynikami obliczen ab initio.

Coraz powszechniej eksperymentom =z ukladami molekularnymi towarzysza
komplementarne badania teoretyczne obejmujace obliczenia z pierwszych zasad w ramach
teorii funkcjonatu gestosci (DFT). Pozwalaja one nie tylko okreslic zwiazek pomigdzy
optymalng konfiguracja atomowa a struktura elektronowa ukladéw molekularnych, ale
rowniez umozliwiaja modelowanie dynamicznych proceséw zachodzacych w tych uktadach.
W  koncowej czgSci wykladu przedstawione beda przyklady badan wyjasniajacych
powstawanie superstruktur metalo-organicznych (CuPc—Ag) na powierzchni Ag(100) [3] oraz
mechanizmy translacyjno-rotacyjnej dyfuzji molekut organicznych CoPc na powierzchni
Ag(100) [4].

[1] Z. Majzik, W. Kaminski, A.J. Weymouth et al., J. Phys. Chem. C 115, 21791 (2011).
[2] Z. Majzik, B. Drevniok, W. Kaminski et al., ACS Nano 7, 2686 (2013).

[3] G. Antczak, W. Kaminski, K. Morgenstern, J. Phys. Chem. C 119, 1442 (2015).

[4] G. Antczak, W. Kaminski, A. Sabik et al., J. Am. Chem. Soc. 137, 14920 (2015).
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Wiasciwosci strukturalne ftalocyjanin na powierzchni Ag(100):
badania STM i LEED

A. Sabik, P. Mazur, F. Golek, G. Antczak
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki 1 Astronomii, Uniwersytet Wroclawski

Metalo-ftalocyjaniny (MPc) to zwiazki kompleksowe, ktore wyrozniaja si¢ duza
stabilno$cia temperaturowa i chemiczng. Czasteczki moga by¢ warstwami aktywnymi
W organicznych ogniwach stonecznych czy organicznych tranzystorach polowych. Ponadto
MPc petnig role uktadow modelowych w badaniach doswiadczalnych i teoretycznych.

Przy pomocy skaningowego mikroskopu tunelowego (STM) i dyfrakcji elektronow niskiej
energii (LEED) scharakteryzowali$my wtasciwos$ci strukturalne warstw ftalocyjaniny kobaltu
(CoPc), fluorowanej ftalocyjaniny miedzi (F1sCuPc) oraz warstw bimolekularnych (ztozonych
z CoPc i F16CuPc) na powierzchni Ag(100). Dla stopnia pokrycia bliskiego 1 ML badane
uktady tworza dalekozasiegowe uporzadkowane struktury widoczne w obrazach LEED
i STM. Geometria obserwowanych struktur w przypadku warstw ztozonych z jednego rodzaju
czasteczek zalezy od sktadu chemicznego MPc. Roéwniez sposob obrazowania si¢ w STM
zalezy od rodzaju molekuty. Efekt ten zostal wykorzystany do identyfikacji czasteczek
w obrazach STM i pozwolit na okreSlenie wzajemnego utozenia MPc w warstwach
bimolekularnych.

Badania zostaty sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki, Polska w ramach projektu nr
2015/19/N/ST3/01044.
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The effect of symmetry of a molecule electronic density
on the dipole moment of unit cell and hole conductivity of thin
polycrystalline films of anthrone and anthrachinone

S. Kania, B. KoScielniak-Mucha, P. Sloma, K. Wojciechowski

Politechnika £.odzka Centrum Nauczania Matematyki i Fizyki, £0dz

Our research is related to thin films of two compounds, i.e. anthrone and anthraquinone
built on the basis of anthracene skeleton, with the molecular weight. for anthrone
MW=194,228 g/mol and for anthraquinone MW=208,212 g/mol. Both mentioned above
compounds crystallize in the nearly identical crystal lattices [1], monoclinic system with point
group Ca° and space group (P2:/a) with bimolecular unit of the dimensions (at 20°C): ag =
(15,83+0.04) A, bo = (3,97+0.01) A, co = (7,89+0.01)A, S =102,5°for anthraquinone], and ag
= (15.80+£0.03) A, by = (3.998+0.005) A, co= (7.860+0.016) A, = 101° 40'+10', Z=2 for
anthrone The main difference, essential for our studies, is the fact that the anthraquinone
molecules being centrosymmetric possess small dipole moment in solution, near zero opposite
to the non-centrosymmetric anthrone molecules which are characterised by large dipole
moment of 3,5 D.

We have conducted two step theoretical calculations with use the convenient method
used for calculating excited states TD-DFT — an extension of density functional theory (DFT).
Such TD-DFT external time-dependent potentials can be considered as a weak perturbation.
Using this method, the dynamic process such as transition between two eigenstates can be
described. TD-DFT enables extraction of the information about excitation energies, frequency-
dependent response properties and photo absorption spectra of the studied molecule. In the
first stage we have used quantum-mechanical calculations for determination the electronic
structure and properties of a single molecule for both compounds in the manner described in
our previous paper [2]. In the second stage we have calculated the electronic structure and
properties of a single crystal unit cell for both studied compounds. The results obtained in the
second stage allowed us to describe intramolecular and intermolecular electron interactions
for molecules situated in the equilibrium positions determined by a symmetry of the crystal
unit cell and value of the dipole moment of the single molecule and the single unit cell. Based
on these calculations we have tried to made an analysis useful for evaluation the experimental
values of the drift mobility for both studied compounds.

Above mentioned molecular calculations allowed us to determine the dipole moment in
the crystal unit cell for both considered compounds. For anthraquinone calculated dipole
moment in [X,y,z] axis system has components [-0.48, -1.03, -1.70], and the value of the
length of this vector is 2.04 Debye. For anthrone despite the "statistical" decomposition of
molecules which is observed in the crystallographic measurements (if we take into account
the direction and the sense of the C-O bond) calculations showed the presence of a significant
dipole moment. This dipol moment is in relation to the axes [X, y, z] with the value of
components [17.51, 3.56, -0.70] which gives a value of 17.88 Debye for the length of this
vector. The value of the dipole moment in the crystalline phase for the anthrone is thus 8.8
times higher than that of anthraquinone This is almost exactly the same numerical value
which can be calculated as the higher mobility of holes in the layers of anthrone in relation to
the lower mobility of holes in the layers of anthraquinone.

[1] H.D. Flack, 1970. L. Phil. Trans. A, 266, 561(1970).
[2] S. Kania, B. Ko$cielniak-Mucha, J. Kulifiski P. Stoma, Sci. Bull. Techn. Univ. Lodz, Physics, 36, 13 (2015).
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O potrzebie doskonalenia efektywnych metod wzrostu krysztalow w fizyce
fazy skondensowanej i (bio)materialowej, na przykladach

A. Gadomski-, J. Siédmiak

Instytut Matematyki i Fizyki, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

O potrzebie wykorzystywania - do badan podstawowych w zakresie (bio)fazy
skondensowanej - krysztalow o bardzo wysokiej jakosci §wiadczy dobitnie nastgpujaca
sentencja, wypowiedziana przez Laureata Nagrody Nobla z dziedziny fizyki, Klaua Von
Klitzinga (za odkrycie kwantowego efektu Halla, 1985 r.). Oto jej posta¢ w wolnym
thumaczeniu: ,,Z mojego do$wiadczenia wynikalo, ze dostgp do dobrych monokrysztalow
stanowi najbardziej istotny krok poprzedzajacy doskonatej jakosci badania w fizyce materii
skondensowanej oraz ze o wiele wigcej wsparcia 1 uwagi nalezy poswigcaé tym, co hoduja
krysztaty” [1].

Podczas, gdy potrzeba ta wydaje si¢ oczywista w badaniach podstawowych i
stosowanych w zakresie fizyki polprzewodnikdéw, materiatow optycznych, metamateriatow,
itp., gdzie doskonalej jako$ci materialy sg najczesciej otrzymywane metodg Czochralskiego
[2,3], to jednak sytuacja wydaje si¢ mniej oczywista, gdy mamy do czynienia z
otrzymywaniem, np. wysokiej jakosci krysztatdéw biatkowych, nalezacych do grupy tzw.
krysztatow niekosselowych, por. [3] i ref. tamze.

Proponowana prezentacja ma na celu wzmocnienie oraz rozszerzenie argumentacji
Von Klitzinga [1] i rozciagnigcie jej na obszar metodologii otrzymywania krysztalow typu
koloidalnego oraz biatkowych, z uwzglgdnieniem zaré6wno metod laboratoryjnych ich
produkcji, jak rowniez metod teoretyczno-komputerowych, stuzacych do predykeji
podstawowych wlasciwosci otrzymywanych krysztatow/probek biomateriatowych [4].

=
=
i
"
@
n

[1] K. Von Klitzing, Annu. Rev. Condens. Matter Phys. 8, 13 (2017).

[2] D. Pawlak i in., Adv. Funct. Mater. 20, 1116 (2010).

[3] A. Gadomski, Europhys. News 42/5, 22 (2011).

[4] A. Gadomski, Front. Physics 2, 36 (2014); doi: 10.3389/fphy.2014.00036.
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Theoretical study of disorder effects on electronic properties
in Li, (Co-Ni-Mn)O, battery system

M. Rybski', J. Tobola!, S. Kaprzyk', J. Molenda®

AGH University of Science and Technology Mickiewicza 30, 30-059 Krakow, Poland
L Faculty of Physics and Applied Computer Science,
2 Faculty of Energy and Fuels,
e-mail: rybski@fis.agh.edu.pl

Operation of Li-ion batteries is based on lithium intercalation into transition me-
tals based oxides (or sulfides). This is always a process involving both ion and electron
transfer, as follows xLit + xe + M, X, «— Li,M,X, (M-transition metal, X-O,S). The
change of the electromotive force of the Li/Li*/Li,MO; battery cell corresponds to the
variation of chemical potential of electrons and lithium ions in the cathode material. Since
the variation of chemical potential of lithium ions is of the order of kgT (c.a 25 meV at
room temperature) and is much smaller than the change in chemical potential of elec-
trons (being of the order of bandwidth) it is possible to investigate the performance of
cathode materials on the basis of its electronic properties. Quite recently, the step-like vs.
continuous-like character of the discharge curve have been interpreted in terms of close
correlations between electronic structure and electrochemical properties in selected Na-
and Li-ion cathode materials, respectively [1, 2, 3].

In this work, the results of electronic structure calculations of Li,(Co-Ni-Mn)O,
battery system are presented. FEspecially, the influence of chemical disorders, such as
vacancy defects on Li and O sites, as well as Co/Ni/Mn alloying, on electronic density of
states has been studied. Electronic structure calculations were performed with the use of
the Korringa-Kohn-Rostoker method combined with the coherent potential approxima-
tion (KKR-CPA) [4, 5], which belonged to the well-established first principles technique
allowing to account for chemical disorder effects in self-consistent way. The obtained re-
sults show that the Fermi level is strongly shifted not only due to Li deintercalation as
well as the Co/Mn/Ni disorder, but also some extra electronic states apprear inside the
energy gap when accounting for the KKR-CPA computations, the O vacancy defects.

[1] J. Molenda, D. Baster, M. Molenda, K. Swierczek, J.Tobola, Phys. Chem. Chem. Phys. 16,
14845 (2014).

[2] A. Milewska, K. Swierczek , J. Tobola, F. Boudoire, Y.Hu, D.K. Bora, B.S. Mun, A. Braun,
J. Molenda, Sol. St. Ionics, 263, 110 (2014).

[3] J. Molenda, A. Milewska, W. Zajac, M.Rybski J.Tobola - to be submitted

[4] A. Bansil, S. Kaprzyk, P. E. Mijnarends, J. Tobola, Condens. Matter Mater. Phys. 60, 13396
(1999)

[5] T. Stopa, S. Kaprzyk, J. Tobola, Phys. Condens.Matter, 16, 4921 (2004).
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Nadprzewodnictwo w d-elektronowych zwigzkach
miedzymetalicznych o stechiometrii 1:2:2

A.P. Pikul, G. Chajewski, K. Domieracki, K. Ciesielski, A. Hackemer, T. Romanova,
P. Wisniewski, R. Gorzelniak, M. Samsel-Czekala, D. Kaczorowski

Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych im. Wiodzimierza Trzebiatowskiego
Polskiej Akademii Nauk, ul. Okdlna 2, 50-422 Wroctaw

Trojsktadnikowe miedzymetaliczne zwiazki f-elektronowe o stechiometrii 1:2:2 sa
jednymi z najintensywniej badanych ukladéw w fizyce ciata stalego. Zawdzieczaja to
przede wszystkim swoim niezwyktym wtasciwosciom fizycznym obserwowanym w niskich
temperaturach: od dalekozasiegowego uporzadkowania magnetycznego o ztozonej struk-
turze, poprzez kwantowg krytyczno$¢ i niekonwencjonalne nadprzewodnictwo, az po za-
chowania ciezkofermionowe. O wiele mniej uwagi poswiecono jak dotad ich izostruktural-
nym, d-elektronowym odpowiednikom (tj. zawierajacym jony z pusta lub pelna powloka f,
a za to posiadajacym zdelokalizowane elektrony d), ktore zwykle byly wykorzystywane
jako niemagnetyczne odnosniki do uktadow f-elektronowych.

Zainteresowanie d-elektronowymi zwigzkami 1:2:2 gwaltownie wzroslto po odkryciu
niekonwencjonalnych nadprzewodnikéow zelazowo-arsenowych o tej wlagnie stechiometrii.
A calkiem niedawno uwaga $rodowiska naukowego zwrécita sie ku zwiazkowi YFe,Gey,
ktory poczatkowo byt opisany w literaturze jako paramagnetyk Pauliego pokazujacy nie-
oczekiwany wzrost elektronowego wspolczynnika ciepta wlasciwego az do wartogei 100
mJK 2mol ! w najnizszych temperaturach [1]. Dalsze szczegotowe badania wykazaty, ze
zwigzek ten wykazuje odchylenia od wlasciwosci charakterystycznych dla cieczy Fermiego,
co prawdopodobnie jest spowodowane bliskoscia kwantowego punktu krytycznego [2].
Co ciekawe, YFe,Gey przechodzi réwniez w stan nadprzewodzacy w temperaturze kry-
tycznej wynoszacej okoto 1.8 K [2-4].

Zacheceni tymi odkryciami podjeliémy sie ponownego, systematycznego zbadania
zwigzkow krzemu i germanu o stechiometrii 1:2:2 opartych na itrze, torze, lantanie, lute-
cie i skandzie, ktore wezesniej byty opisane w literaturze bardzo powierzchownie. Nasze
badania uzupeknili$my w pelni relatywistycznymi obliczeniami struktury elektronowej wy-
konanymi metoda FPLO (ang. full-potential local-orbital). Podczas niniejszej konferencji
przedstawiamy obecny stan naszych poszukiwan niekonwencjonalnego nadprzewodnictwa
w tych zwiazkach. W szczegdlnodci potwierdzamy, ze wiekszosé tych zwiazkow posiada
strukture tetragonalna typu ThCr,Si, (w grupie symetrii 74/mmm) i w kosekwencji troj-
wymiarowa powierzchni¢ Fermiego, podczas gdy kilka z nich posiada blisko spokrewniong
strukture typu CaBe,Ge; (w grupie symetrii P4/nmm) i liczne kwazidwuwymiarowe platy
powierzchni Fermiego. Co najwazniejsze, nadprzewodnictwo w tych zwiazkach wydaje sie
by¢ BCS-owskie i nie jest ograniczone do zwiazkow o drugim typie struktury, co stoi
w jawnej sprzeczno$ci z wczeSniejsza hipoteza sformulowang dla niektérych zwiazkow
1:2:2 opartych na itrze, lantanie i torze [5].

Niniejsze badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
projektu nr. 2014/13/B/ST3/04544.
[1] M. A. Avila, S. L. Bud’ko, P. C. Canfield, J. Magn. Magn. Mater. 270, 51 (2004).
[2] Y. Zou i in., Phys. Status Solidi RRL 8, 928 (2014).
[3] H. Kim i in., Phil. Mag. 95, 804 (2015).
[4] J. Chen i in., Phys. Rev. Lett. 116, 127001 (2016).
[5] R. N. Shelton, H. F. Braun, E. Musick, Solid State Commun. 52, 797 (1984).
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Badania przejs¢ fazowych w 1T-TaS;

E.M. Lacinskal, I. Lutsyk 2, Z. Klusek?, R. Stepniewski, A. Wysmolek!

! Faculty of Physics, University of Warsaw, Pasteura 5, 02-093 Warsaw, Poland
*Faculty of Physics, University of £6dz, Pomorska 149/153, 90-236 Lod?, Poland

Dichalkogenki metali przejsciowych (TMDs) naleza aktualnie do bardzo intensywnie
badanych dwuwymiarowych materialéw warstwowych. Do rodziny tej nalezy dwusiarczek
tantalu (TaSz). Materiat ten charakteryzuje si¢ czterema sukcesywnymi przejsciami fazowymi
pierwszego rodzaju zwiazanymi z falami gestosci tadunku (CDW) oraz relatywnie wysoka
warto$cig sprz¢zenia spin-orbita. Jednym z pomystéw wykorzystania TaS: jest wytworzenie
uktadéw hybrydowych TaS»/grafen, w szczegélnosci otrzymanie struktury hybrydowe;j
z silnym sprzg¢zeniem spin-orbita wyindukowanym w grafenie. Poznanie wlasciwosci samego
TaS>, zaréwno w formie obj¢tosciowe;j jak tez pojedynczych jego warstw jest w tym kontekscie
bardzo wazne.

W niniejszym komunikacie przedstawiamy wstgpne wyniki badan ramanowskich
i pomiaréw przewodnictwa elektrycznego prébek objetosciowego 1T-TaS>. Badania
ramanowskie zostaly przeprowadzone w szerokim zakresie spektralnym od 8 do 800 cm™! dla
temperatur w zakresie 4.3-300K, réwnocze$nie z pomiarami przewodnictwa elektrycznego
probek 1T-TaS,. Jak pokazano na Rys. 1. widma ramanowskie objetosciowego 1T-TaS»
zmierzone w temperaturze 4.3 K oraz temperaturze pokojowej bardzo si¢ od siebie réznia.
Wynika to z przejscia fazowego metal-izolator wystgpujacego w temperaturze okoto 200 K.

Niezwykle bogata struktura

1200

widoczna w widmie zmierzonym w niskiej h}j\ﬁ
temperaturze jest zwigzana z przejsciem 10 \‘\3_,/;_,‘_\__
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z obrazami uzyskanymi z wykorzystaniem  Rys. I. Widma ramanowskie objetosciowego 1T-TaSs,
mikroskopii sit atomowych. uzyskane w temperaturze pokojowej oraz temperaturze .

Jednoczesnych  pomiary ramanowskie

i pomiary przewodnictwa elektrycznego badanych prébek wykazaly istnienie histerezy
zwigzanej z przejSciem metal-izolator. Okazalo si¢ jednak, ze temperatury przejscia uzyskane
z analizy widm ramanowskich i pomiaréw przewodnictwa r6znig si¢ od siebie. Dostarcza to
nowych, interesujacych informacji na temat mechanizmu przej$¢ fazowych w 1T-TaS.

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

Praca czesciowo dofinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu 2015/19/B/ST3/03142.
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Correlation Potentials and Electron Densities from Correlated DFT,
WFT and OEP Methods - what we can learn from them?

Szymon Smiga, Ireneusz Grabowski

Institute of Physics, Nicolaus Copernicus University,
Grudzigdzka 5/7, 87-100 Torun, Poland

ig@fizyka.umk.pl

Direct comparison of the Kohn-Sham correlation potentials, electron densities and
correlation energies, generated from few variants of correlated Optimized Effective Potential
Method (OEP), standard Density Functional Theory (DFT) and from ab initio Wave Function
Theory Methods (WFT), has been employed for analyzing the impact of the correlation
effects on those quantities. These methods have been applied to a few atomic and molecular
systems. The correlation potentials, energies and densities generated from correlated OEP -
OEP2-sc [1] and from WFT methods - Coupled Cluster and Second-Order Many Body
Perturbation Theory show very similar and systematic behaviour, reconfirming the
correctness of the ab initio DFT (OEP2) methods [2,3,4].

In a contrast it has been demonstrated that the standard VWNS5 and LYP correlation
functionals do not represent any substantial correlation effects on the KS-correlation
potentials [3,4,5] and electron density [5], whereas these effects are well represented by the
orbital dependent OEP correlation functionals. In the same time for the local, generalized-
gradient, and hybrid functionals it has been found that the dynamic correlation effects are to a
large extend accounted for by densities resulting from exchange-only calculations. Additional
calculations with self-interaction corrected exchange potentials indicate that this finding
cannot be explained as an artifact caused by the self-interaction error or non dynamic
correlation effect.

The usefulness of such kind of analysis in a context of development new exchange
correlation functionals in DFT will be also discussed. [6,7].

This work was supported by the Polish National Science Center under Grant
No. DEC-2013/11/B/ST4/00771 and DEC-2016/21/D/ST4/00903.

[1]R. J. Bartlett, I. Grabowski, S. Hirata, S. Ivanov J. Chem. Phys. 122, 034104 (2005)

[2] I. Grabowski, V. Lotrich, R.J. Bartlett J. Chem. Phys. 127, 154111 (2007)

[3] I. Grabowski, A. Teale, Sz. Smiga, R.J. Bartlett J. Chem. Phys. 135, 114111-1 (2011) [4]
L. Grabowski. V. Lotrich, S. Hirata, Mol. Phys. 108, 21, (2010)

[5]1 K. Jankowski, K. Nowakowski, I. Grabowski, J. Wasilewski J. Chem. Phys. 130, 164102 (2009)

[6] L. Grabowski, E. Fabiano, F. Della Sala, Phys. Rev. B 87, 075103 (2013).

[7] I. Grabowski, E. Fabiano, S. Smiga, A. Buksztel, Andrew M. Teale, F. Della Sala, J. Chem. Phys.
141, 024113 (2014)
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Eksperymentalne i teoretyczne badania protonowych klasteréw wody
Tomasz Wroblewski
Instytut Fizyki, Akademia Pomorska w Stupsku, ul. Arciszewskiego 224,76-200 Stupsk

Protonowe Kklastery wody odgrywaja duza role w fizyce i chemii gornych warstw
atmosfery, chemii roztworéw oraz réznego typu procesach biologicznych [1,2]. W niniejszej
pracy wyznaczono entalpie tworzenia klasterow wody na podstawie zaleznosci liczebnosci
zjonizowanych klasteréw wody od zredukowanego pola elektrycznego za pomocg kombinacji
komory dryfu jondéw i kwadrupolowego spektrometru masowego. Przeprowadzono réwniez
obliczenia wlasno$ci energetycznych i widm w podczerwieni réznych konfiguracji
geometrycznych jonéw H*(H20)n z n=1-8 z uzyciem metod chemii kwantowej B3LYP/aug-
cc-PVDZ oraz CBS-Q.
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Rys. 1. Struktury geometryczne jonu H*(H20)s

Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe struktury geometryczne klasteréw dla n=8 (X
oznacza struktur¢ o najnizszej energii). Z poréwnania wartosci eksperymentalnych i obliczen
teoretycznych entalpii reakcji klasteryzacji jonow H*(H20)n mozna wyciagnaé wniosek, ze
badane doswiadczalnie klastery nie zawsze odpowiadaja strukturom o najnizszych energiach.
Dotyczy to klasterow z n>5. Ponadto, szczegdlowa analiza widm wibracyjnych klasterow
sugeruje, ze podczas tworzenia sie zjonizowanych aglomeratow wody mogg powstawac
jednoczesnie rozne konfiguracje geometryczne 0 tej samej liczbie czasteczek wody.

[1] S. Karthikeyan, M. Park, I. Shin, and K.S. Kim, J. Phys. Chem. A 112, 10120 (2008).
[2] J.-Ch. Jiang, Y.-S. Wang, H.-Ch. Chang, S.H. Lin, Y.Y. Lee, G.Niedner-Schatteburg,
H.-Ch.Chang, J.Am.Chem.Soc. 122, 1398 (2000).
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Modyfikacja wlasciwosci fizykochemicznych pokryé polimerowych do
kontroli oddzialywan z bialkami i komérkami

Joanna Raczkowska®, Szymon Prauzner-Bechcicki?, Yurij Stetsyshyn3

Y Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Jagiellonski, ul.
Lojasiewicza 11, 30-428 Krakow
2 Instytut Fizyki Jgdrowej PAN, ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow
3politechnika Lwowska, ul. Bandery 12, Lwéw

W ostatnich latach jednym z gtéwnych kierunkow rozwoju nauk z pogranicza biologii,
medycyny 1 inzynierii materialowej jest poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan
pozwalajacych na wykorzystanie pokry¢ polimerowych o kontrolowanych wtasciwos$ciach
fizykochemicznych do zastosowan biomedycznych np. w nowych metodach diagnostycznych
i terapeutycznych, w systemach do kontrolowanego uwalniania lekdw a takze w medycynie
regeneracyjnej. O mozliwosciach aplikacyjnych podloza decyduje jego zdolnos¢ do
oddziatywania z materialem biologicznym, determinowana przez wlasciwosci powierzchni,
takie jak sktad chemiczny, zwilzalnos¢, topografia czy elastycznosc.

Celem pracy byto wykorzystanie kontroli wtasciwosci fizykochemicznych podtoza do
uzyskania kontrolowanych oddziatywan pokry¢ polimerowych z bialkami i komorkami.
Prowadzone badania dotyczyly wplywu elastycznosci podloza na zachowanie komorek
nowotworowych o réznym stopniu zaawansowania [1-2] oraz tworzenia i kompleksowej
charakterystyki termoprzetaczalnych inteligentnych pokry¢ polimerowych [3-4]. Obejmowaty
szereg etapow, poczynajac od zaprojektowania i1 wytworzenie podtozy o zadanych
wlasciwosciach, poprzez kompleksowa charakterystyke ich wtasciwosci fizykochemicznych
az do testow biokompatybilno$ci, prowadzonych zaréwno dla bialek, jak i dla komorek.

PDMS komorki HCV29
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Rysunek. Wzory elastycznos$ci na podtozu z polidimetylosiloksanu (PDMS, a) i ich
odwzorowanie przez komorki nowotworowe pecherza moczowego (HCV29, b, c)

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr UMO-2013/09/D/ST5/03859
finansowanego ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki.

[1] J. Raczkowska, S. Prauzner-Bechcicki, J. Lukes, J. Sepitka, A. Bernasik, K. Awsiuk, C.
Paluszkiewicz, J. Pabijan, M. Lekka, A. Budkowski, Applied Surface Science 389, 247 (2016).

[2] J. Raczkowska, K. Awsiuk, S. Prauzner-Bechcicki, J. Pabijan, J. Zemta, A. Budkowski, M. Lekka,
European Polymer Journal, w druku (2017).

[3] J. Raczkowska, M. Ohar, Y. Stetsyshyn, J. Zemta, K. Awsiuk, J. Rysz, K. Fornal, A. Bernasik, H.
Ohar, S. Fedorova, O. Shtapenko, S. Polovkovych, V. Novikov, A. Budkowski, Colloids and Surfaces
B: Biointerfaces 118, 270 (2014).

[4] Y. Stetsyshyn, J. Raczkowska, O. Lishchynskyi, A. Bernasik, A. Kostruba, K. Harhay, H. Ohar, M.
M. Marzec, A. Budkowski, ACS Applied Materials & Interfaces, w druku (2017).
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Niezalezne sprawdzenie obliczen systemu planowania leczenia
E. Dabrowskal’z, A. Zawadzkal, B. Brzozowskaz, A. Walewskal, P. Kukolowicz'

! Zaklad Fizyki Medycznej, Centrum Onkologii-Instytut
im. Marii Sklodowskiej-Curie w Warszawie
? Zaklad Fizyki Biomedycznej, Uniwersytet Warszawski

Zgodnie z Dyrektywa Rady 97/43/Euratom z dnia 30 czerwca 1997 r. w sprawie ochrony
zdrowia o0s6b fizycznych przed niebezpieczenstwem wynikajacym z promieniowania
jonizujgcego zwigzanego z badaniami medycznymi, istnieje wymoég sprawdzenia obliczen
rozkladu dawki niezaleznym narzedziem. Nawigzujac do Raportu AAPM Task Group 114,
procedura niezaleznego sprawdzenia obliczen system planowania leczenia moze by¢
przeprowadzona migdzy innymi z wykorzystaniem drugiego systemu planowania leczenia.
Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie i wyznaczenie réznic w obliczeniach rozktadu dawki
dla dwoch komercyjnie dostgpnych systemow planowania leczenia: Eclipse (Varian) I
Oncentra MasterPlan (Nucletron).

W ramach niniejszej pracy zostaly wykorzystane plany leczenia przygotowane technika
3D-CRT (Three-Dimensional Conformal Radiation Therapy). Analiza i ocena réznic w
obliczeniach dwoch systemow planowania leczenia zostala wykonana dla 160 i 130
pacjentoéw, leczonych wigzkami promieniowania fotonowego o energii nominalnej 6 MeV i
15 MeV. Analizowane w niniejszej pracy plany leczenia zostaly przygotowane w systemie
planowania leczenia Eclipse (Analytical Anisotropic Algorithm, version 10). Nastepnie do
system planowania leczenia Oncentra MasterPlan (Collapsed Cone Convolution, version 3.3)
zostaty wyeksportowane pliki DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine),
na podstawie ktorych obliczono rozktad dawki z zadang liczbg jednostek monitorowych.
Poréwnanie obliczen systemow planowania leczenia zostatlo wykonane na podstawie dawki
Sredniej w obszarze PTV (Planning Target Volume) oraz dawki w izocentrum. Analiza
statystyczna zostala przeprowadzona z wykorzystaniem testu Wilcoxona dla par obserwacji.
Ponadto obliczenia systeméw planowania leczenia zostaly poréwnane z pomiarami
dozymetrycznymi, wykonanymi w niejednorodnym fantomie.

Na podstawie przeprowadzonej analizy zaobserwowano istotng statystycznie (p < 0.001),
systematyczng roéznice w obliczeniach systemow planowania leczenia, zarowno dla dawki
Sredniej w PTV, jak i dawki w izocentrum. Zauwazono, ze dawki obliczone w systemie
Oncentra MasterPlan sa zawsze nizsze w stosunku do dawek obliczonych w systemie Eclipse.
Srednia réznica w obliczeniach systeméw dawki sredniej w PTV wynosi 1.4% + 1.0% dla
promieniowania fotonowego o energii nominalnej 6 MeV oraz 2.5% + 0.6% dla
promieniowania fotonowego o energii nominalnej 15 MV. Srednia réznica w obliczeniach
systemow dawki w izocentrum wynosi 1.2% =+ 3.5% oraz 2.4% + 2.7%, odpowiednio dla
promieniowania fotonowego o energii nominalnej 6 MeV i 15 MeV. W wigkszosci
przypadkéw duze roznice w obliczeniach systemow sa spowodowane obecno$ciag przestrzeni
powietrznych 1 ko$ci. Znaczacy wplyw niejednorodnosci na rozktad dawki zostat
potwierdzony przez pomiary dozymetryczne.

Oszacowane roznice w obliczeniach dawki w wigkszosci przypadkdéw nie przekraczaja
3%, rekomendowanych przez Kndosa (2006 Phys. Med. Biol., 51: 5785-5807). Na podstawie
niniejszej pracy zostala wdrozona procedura niezaleznego sprawdzenia obliczen systemu
planowania leczenia Eclipse z wykorzystaniem drugiego systemu planowania leczenia.
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Testy optymalizacji wielokryterialnej (MCO) dostepnej w systemie
planowania leczenia RayStation oraz poréwnanie jej wynikow z wynikami
osoby planujacej

A. Zawadzka?, D. Kopeé!, P. Kukolowicz!

1 Zaktad Fizyki Medycznej, Centrum Onkologii-Instytut im. Marii Skiodowskiej-Curie,
W.K. Roentgena 5, 02-781 Warszawa

Cel: Celem pracy byto wykonanie testow optymalizacji wielokryterialnej (MCO) dostepnej
w systemie planowania leczenia radioterapii RayStation oraz poréwnanie jej wynikoéw
z wynikami osoby planujacej, w celu sprawdzenia czy MCO umozliwia zmniejszenie dawki
sredniej w ptucach [1].

Materialy i Metody: Do testow wykorzystano system planowania leczenia RayStation
(RaySearch Laboratories, v5.0.2.35) z opcja optymalizacji wielokryterialnej (MCO).
W optymalizacji mozna interaktywnie eksplorowaé zadane cele, jednakze nie ma mozliwosci
polepszenia jednego celu bez pogorszenia innego. Dla grupy 7 pacjentow
z niedrobnokomorkowym rakiem ptuca w III stopniu zaawansowania, wygenerowano
po cztery plany MCO, kazdy w oparciu o front pareto powstaty z innej liczby planow
bazowych (14, 30, 40 i 50). Kazdy plan MCO dla obszaru tarczowego PTV miat spetnia¢
kryteria Raportu ICRU 83. Sprawdzono, czy liczba planéw bazowych ma istotnie
statystyczny wplyw na jako$§¢ uzyskanego planu MCO. Nastgpnie przygotowano dwa plany
MCO, w oparciu o front pareto uzyskany z 14 i 50 planéw bazowych, ktorych celem byto
minimalizowanie dawki $redniej w ptucach (MLD) przy zachowaniu kryterium D95 > 90%
dla obszaru tarczowego (PTV). Plany te porownano z planami przygotowanymi przez osobg
planujaca. Porownano nastepujace parametry planu: rozkltad dawki w PTV (D98, D95, D2,
TCP), MLD, parametry objetosciowe dla ptuc: V5 i V20, dawke $redni w przetyku (MED)
oraz maksymalng dawke w rdzeniu z marginesem. Istotno$¢ statystyczng badano testem
Wilcoxona dla par obserwacji (p < 0.05).

Wyniki: Plany MCO wygenerowane dla frontu pareto opartego o 14 planach bazowych byty
w 45.2% wszystkich analizowanych parametrow lepsze w stosunku do pozostatych planéw
MCO. Roznice te nie byly istotne statystycznie. Dla planow MCO, w ktérych
minimalizowano MLD, 50 planow bazowych umozliwilo uzyskanie S$rednio
0 15 Gy + 2,15 Gy nizsza MLD w stosunku do 14 planéw bazowych. Réznica nie byta
istotna statystyczna. MLD uzyskana w planach MCO byta porownywalna z wynikami
uzyskanymi przez osobe panujgca (Srednia réznica: — 0,5 Gy + 3,2 Gy) przy uzyskaniu
gorszego objecia PTV ($rednia réznica dla D95%: 4,5 % + 1,05 %, bez wpltywu na TCP).
W planach MCO w 6 przypadkach uzyskano lepsze wyniki dla MED, $rednio o 5,53 Gy *
4,52 Gy.

Whioski: Liczba planow bazowych nie ma istotnego wplywu na jako$¢ przygotowanego
planu leczenia MCO. Dos$wiadczona osoba planujgca uzyskala wyniki poréwnywalne
dla MLD, lepsze dla PTV ale istotnie statystycznie gorsze dla przetyku.

[1] S. C. Kamran, B. S. Mueller, Radiotherapy and Oncology 118, 515 (2016).
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Termodynamika transportu ligandéw biologicznych w tunelach bialkowych
Jakub Rydzewski, Wiestaw Nowak

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet M.
Kopernika w Toruniu, 87-100 Toru#, ul Grudzigdzka 5

Metabolizm komorkowy zwiazany jest z procesami transportowymi czasteczek
podlegajacych przemianom biochemicznym. Znaczna czg¢$¢ przemian dokonuje si¢ we
wnetrzu enzymow. Miejsca aktywne enzymow sa zwykle zlokalizowane we wnetrzach biatek
i dostepne jedynie na drodze dyfuzji poprzez specyficzne tunele. Architektura tych tuneli
moze determinowaé kinetyke katalizy biologicznej, jej poznanie i zrozumienie jest waznym
zadaniem biofizyki teoretycznej [1]. Jedna z metod szybkiego badania zjawisk
transportowych w biatkach sg komputerowe symulacje dynamiki molekularnej (MD) [2]. W
prezentacji zostang przedstawione niedawno opracowane wydajne algorytmy memetyczne
oparte na sterowanej MD [3], wzmocnionym probkowaniu przestrzeni konformacyjnej (LES)
[2], klasyfikacji wyznaczonych $ciezek dyfuzji liganda [4], utatwiajace redukcje przestrzeni
konformacyjnej i opis procesu przy pomocy matej liczby zmiennych konfiguracyjnych.
Wzdtuz tak wyznaczonych $ciezek mozna obliczy¢ metoda metadynamiki profile energii
swobodnej i pozna¢ tym samym termodynamiczne preferencje w procesach transportowych.
Nasze ogolne podej$cie metodologiczne [1] bedzie ilustrowane wynikami symulacji dwoch
uktadéw biatkowych: cytochromu P450cam [5] oraz acetylocholiny [6]. Obliczenia
przyniosty iloSciowy opis termodynamiczny waznych fizjologicznie enzyméw. Dane te
mozna w niektdrych przypadkach konfrontowa¢ z wynikami pomiaréw spektroskopowych.

Podzickowania: JR dzigkuje za wsparcie z projektow NCN (granty 2015/19/N/ST3/02171
oraz 2016/20/T/ST3/00488) i grantow UMK (2406-F, 2539-F). W badaniach byla
wykorzystana Infrastruktura Interdyscyplinarnego Centrum Nowoczesnych Technologii
UMK.

[1] J. Rydzewski, W. Nowak, Physics of Life Reviews xx, yyy (2017) .

[2] W. Nowak, w “Handbook of Computational Chemistry” 2™ ed. J. Leszczynski, Springer (2017).
[3] J. Rydzewski, W. Nowak, J. Chem. Phys. 143, 09B617_1 (2015).

[4] J. Rydzewski, W. Nowak, J. Chem. Theory Comp. 12, 2110 (2016)

[5] J. Rydzewski, W. Nowak, (2017) wystane do Sci. Rep.

[6] J. Rydzewski, W. Nowak, H. Grubmueller, w przygotowaniu
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Zmiany czasowej zdolnosci rozdzielczej oka po wysitku fizycznym
w centralnym oraz peryferyjnym polu widzenia u mlodych ludzi mierzonej
za pomocg Krytycznej czestotliwosci fuzji (CFF)

Karina Maciejewska'?, Kinga Cembala'?, Andrzej Frelak'~, Zofia Drzazga'”

! Uniwersytet Slgski w Katowicach, Zaklad Fizyki Medycznej, ul. Uniwersytecka 4, 40-007
Katowice
2 Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych, ul. 75 Pulku
Piechoty 1, 41-500 Chorzow

Dotychczasowe badania naukowe wskazuja na pozytywny wplyw aktywnosci fizycznej na
proces widzenia oraz zdolno$ci poznawcze ludzkiego mézgu [1, 2]. Celem badan byta ocena,
czy krotki wysitek fizyczny wplywa na czasowa zdolno$¢ rozdzielcza ludzkiego oka,
wyznaczong za pomoca krytycznej czestotliwosci fuzji (ang. critical flicker fusion frequency),
ktora jest jednym ze sktadowych procesu widzenia. Parametr ten oznacza minimalng
czestotliwos¢ migotania §wiatla, ktore przestaje by¢ postrzegane przez oko jako §wiatlo ciagle
i zaczyna by¢ dostrzegalne jego migotanie [3].

Eksperyment przeprowadzono na 34 oczach 17 ochotnikow w wieku 20-28 Iat.
Eksperyment przebiegal w trzech fazach u kazdego wolontariusza: w pierwszej fazie
wykonano badanie CFF dla kazdego oka osobno, w drugiej nastapit kilkuminutowy trening
fizyczny, a w trzeciej wykonano powtdrnie badanie CFF dla kazdego oka. Pomiary zostaly
wykonane rowniez w grupie kontrolnej, ktora sktadata si¢ z 14 oczu 7 ochotnikow. W tej
grupie wykonano pomiary CFF dwukrotnie, w takich samych przedzialach czasu, jak w
grupie badawczej, ale bez wysitku fizycznego. Badania CFF byty przeprowadzone z uzyciem
medycznego perymetru komputerowego PTS910 (Bogdani). Przeprowadzono analize
statystyczng w celu zbadania zmian w wartosciach CFF przed i po wysitku, jak rowniez
réznic migdzy polem centralnym a peryferyjnym. Dodatkowo, przeprowadzono analize z
uwzglednieniem pici.

Wartosci krytycznej czestotliwosci fuzji w badanej grupie ochotnikow wzrosty po wysitku
z istotno$cia statystyczna, dla wszystkich badanych obszaréw: decentracji 10°, pola
centralnego oraz pola peryferyjnego. Wartosci CFF w polu peryferyjnym byty nizsze niz w
polu centralnym przed wysitkiem, a po wysitku wartosci te zmierzaly do wyrdéwnania.
Réznice wartosci CFF migdzy kobietami a mezczyznami (wyzsze u mg¢zczyzn) zwiekszyly sie
po wysitku i staty si¢ istotne statystycznie.

Nasze badania wykazaly wptyw krotkotrwatego wysitku o $redniej intensywno$ci na
wzrost warto$ci  krytycznej czestotliwosci fuzji oka u zdrowych, mlodych osob.
Zaobserwowano rdéznice w warto$ciach CFF miedzy polami widzenia, a takze mig¢dzy
kobietami a mg¢zczyznami.

[1] T. Bullock, B. Giesbrecht, Acute exercise and aerobic fitness influence selective attention during
visual search. Front Psychol 5, 1290 (2014).

[2] Y.K. Chang, J.D. Labban, J.I. Gapin, J.L. Etnier, The effects of acute exercise on cognitive
performance: a meta-analysis. Brain Res 1453, 87 (2012).

[3] M. Maier, T. Groneberg, H. Specht, C.P. Lohmann, Critical flicker-fusion frequency in age-related
macular degeneration. Graefes Arch Clin Exp Ophthalmol 248, 409 (2010).
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Redukcja dawki w sercu przy uzyciu systemu RPM w technikach
napromieniania piersi na glebokim wdechu,
na akceleratorze liniowym True Beam

Marzena Janiszewska, Maciej Raczkowski

Zaktad Fizyki Medycznej Dolnoslgskie Centrum Onkologii we Wroctawiu

Celem pracy jest prezentacja nowatorskiej techniki napromieniania na gtgbokim wdechu,
wraz z monitoringiem zgodno$ci ulozenia i odtwarzalno$ci na aparacie, pacjentek z
lewostronnym rakiem piersi. Prezentacja redukcji dawek w narzadach krytycznych: sercu i
ptucach, w poréwnaniu do tradycyjnych technik radioterapii.

Analizie poddano chore z lewostronnym rakiem piersi. U kazdej pacjentki wykonano 2
tomografie lokalizacyjne. Pierwszg na swobodnym oddechu oraz druga na glgbokim wdechu
kontrolowanym za pomoca RPM. Zebrana w trakcie TK lokalizacyjnego faza oddechowa
stuzyta jako faza referencyjna w trakcie realizacji napromieniania na aparacie
terapeutycznym. Na kazdej tomografii okonturowano narzady krytyczne: serce, oba ptuca
oraz lewa tetnicg wiencows. PTV z TK lokalizacyjnej na glgbokim wdechu skopiowano na
KT na swobodnym oddechu po wykonaniu fuzji obu TK wg $ciany klatki piersiowej po
stronie lewej. Plan leczenia i rozktad dawki wykonano na obu tomografiach w celu
poréownania redukcji dawki w sercu i ptucach. Porownano dawke¢ $rednig oraz V20Gy w
phtucach , V25Gy, dawke obejmujacg 10cm3 serca, oraz $redniag dawke w lewej tetnicy
wiencowej. W trakcie napromieniania przed kazda ekspozycjg wykonywano 2 sparowane
zdjecia kV: 0 i 90 na glebokim wdechu stuzace do weryfikacji i korekcji ustawienia
izocentrum oraz 2 zdjecia MV w trakcie ekspozycji z otwartych pdl tangencjalnych.
Odtwarzalno$¢ ruchéw oddechowych badano za pomoca pomiaréw pomi¢dzy mostkiem a
kregostlupem na bocznych polach kV w ptaszczyznie izocentrum oraz za pomocg odlegtosci
CLD w polach MV. Na podstawie przesuni¢¢ pdl set-up on-line oraz analizy obrazowania off-
line oszacowano $redni btad utozenia oraz dokladno$¢ wyznaczenia izocentrum na aparacie
terapeutycznym.

Wyniki przedstawiono w postaci jakosciowej i iloSciowej prezentacji rozktadow dawek,
oraz zdje¢ kontronyk kV. Porownujac dawke $rednia, oraz V20Gy w ptucach wykazano
nieznaczng redukcj¢ ich wartosci dla planéw na glebokim wdechu, w poréwnaniu do planéw
na swobodnym oddechu. Napromienianie na wdechu pozwolito na istotng statystycznie
redukcje $redniej dawki w sercu, oraz redukcj¢ dawki §redniej w LCA $rednio. Wyznaczono
$redni btad utozenia mierzony przesunigciami stotu potrzebnym do korekcji izocentrum
wzgledem struktur anatomicznych (mostek i Sciana klatki piersiowej). Analiza obrazowania
offline wykazata duza dokladno$¢ i odtwarzalno$¢ ustawiania izocentrum na aparacie
terapeutycznym ze $rednim btedem standardowym X w ptaszczyznach: ver 0,037; long 0,08;
lat 0,034 cm i redukcjg marginesbw w ptaszczyznach ver , long i lat odpowiednio do (0,2;
0,310,15)cm.

Napromienianie pacjentek na glebokim wdechu za pomoca RPM pozwala na znaczng
redukcje dawki w sercu i lewej tetnicy wiencowej, wraz z poprawna odtwarzalnoscig planu
leczenia na aparacie terapeutycznym.
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Wirtualna Akademia Astronomii w dzialaniu
Katarzyna Ksiazek

Uniwersytet Opolski, Instytut Fizyki, ul. Oleska 48, 45-055 Opole
kasiak@uni.opole.pl

Wirtualna Akademia Astronomii powstata 2013 z inicjatywy konsorcjum Uniwersytetu
Opolskiego i Opolskiego Towarzystwa Przyjaciét Nauk. Konsorcjum realizowato projekt
,Internetowy Odkrywca Swiatéw i Ty mozesz zostaé Kopernikiem” finansowany w ramach
Sciezek Kopernia ze $rodkéw na realizacje projektu systemowego ,,Wsparcie systemu
zarzadzania badaniami naukowymi oraz ich wynikami” (Poddziatanie 1.1.3).

Realizacja projektu byla sukcesem i postanowiono kontynuowaé rozpoczgte dziatania.
Pracownicy Instytutu Fizyki Uniwersytetu Opolskiego w ramach dziatan popularyzatorskich
zaspokajali potrzeby uczniéw i nauczycieli Opolszczyzny. Wirtualna Akademia Astronomii
zaczgla zy¢ zyciem jednostki uniwersyteckiej, dla uczniow szkét podstawowych,
gimnazjalnych i ponadgimnazjalny. W latach 2015-2016 Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w wspierato dzialania WAA w ramach dziatalno$ci upowszechniajacej nauke.

Wirtualna Akademia Astronomii ma swojg wlasng $ciezke edukacyjng. Uczniowie
wstepujac do Akademii zaliczajg kolejne roczniki, uczgszczajac na zajecia i biorge udziat
w konkursach astronomicznych. System organizacyjny jest zblizony do systemu bolonskiego
(3 lata pierwszego stopnia 2 lata drugiego stopnia i 4 lata trzeciego stopnia).
Co roku astronomowie otrzymujg certyfikaty ukonczenia roku WAA. Konczac pierwszy
stopien otrzymujg dyplom i tytut mtodszego astronoma Wirtualnej Akademii Astronomii.

Prowadzone s3 zajgcia w formie wykladow, warsztatow, wyjazdow obserwacyjnych.
Jednak najwigksza atrakcja sa Astronomiczne Obozy Naukowe WAA. Przeznaczone sg dla
ucznidow najbardziej aktywnych, ktorzy wykonaja prace badawcza 1 prezentuja ja
na konkursach badawczych. Dziatalno$¢ podstawowa WAA moze by¢ organizowana bez
wsparcia finansowego, jednak Astronomiczny Obdz Naukowy organizowany jest tylko
przy wsparciu finansowym. Podczas obozow zawsze odwiedzane sa atrakcyjne miejsca na
mapie astronomicznej Polski. Pierwszy wyjazd naukowy realizowany byl przez cztonkow
Fundacji Aleksandra Jabtonskiego i odbyt si¢ i na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu, w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach, w Astrobazie w Niedzwiadach.
Drugi wyjazd organizowany byt przez Koto Wychowankéw Mlodziezowego Obserwatorium
Astronomicznego i odbyt si¢ w Niepotomicach i Krakowie. Trzeci obdz organizowata
Wirtualna Akademia Astronomii i odbyt si¢ w Czardworku (Przysietnica k. Brzozowa) przy
wsparciu Politechniki Rzeszowskiej i Obserwatorium Astronomicznego w Rzepienniku.
Wspoélna praca: nauczycieli szkolnych, animatoréw, pracownikéw naukowych, studentéw
i wolontariuszy owocuje dobra zabawa z uczniami szkot na wszystkich poziomach
edukacyjnych. W cyklu najwazniejszy jest nauczyciel, to jego potrzeby i pomysty stara si¢
zrealizowaé zespotow WAA.

W najblizszych planach polaczenie astronomii z lotnictwem i wyjazd studentéw
II Liceum Ogolnoksztatcacego w Opolu i Zespotu Szkét w Dobrzeniu Wielkim na obdz
naukowy: Kosmiczne emocje. Warsztaty astronomiczno-lotnicze realizowany w ramach
Erasmus Plus.
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Tutoring akademicki jako metoda pracy przynoszaca
korzy$ci nauczanym i nauczajgcym

Iwona R. Mroz

Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski

Tutoring jako metoda pracy ze studentem jest wykorzystywany przez najlepsze uczelnie
$wiata, np. uniwersytety w Oxfordzie i Cambridge. W niniejszym opracowaniu
przegladowym analizujemy tutoring pod katem tworzenia mozliwosci rozwoju studenta i
nauczyciela akademickiego, oraz wptywu, jaki metoda wywiera na jako$¢ pracy calej uczelni
[1]. Identyfikujemy elementy tutoringu w pracy wysoko ocenianych szkét dziatajacych w
przesztosci na terenie Polski. Zastanawiamy sig, w jakim zakresie tutoring moze by¢
pomocny we wspotczesnym nauczaniu fizyki na poziomie akademickim i przygladamy si¢
mozliwo$ciom wdrozenia metody w polskich uczelniach.

[1] Materiaty na temat tutoringu znajduja si¢ m.in. na stronie internetowej Collegium Wratislaviense:
http://cw.edu.pl/tutoring/.
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Okreslenie skladu pierwiastkowego haloizytu
metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej
z dyspersja dlugosci fali \WDXRF) i spektroskopii fotoelektronéw (XPS)

Natalia Furmaﬁczykl*, Dariusz Banas'?, llona Stabrawa?,
Aldona Kubala-Kukus$'?, Urszula Majewska'?

YInstytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
) ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce
2Swietokrzyskie Centrum Onkologii, ul. Artwiriskiego 3, 25-734 Kielce

Mineraly ilaste majg wiele zastosowan w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym
i technologiach srodowiskowych jako substancje czynne, pomocnicze i adsorbenty. Wykazuja
doskonale wtasciwosci takie, jak: obojetnos¢ chemiczna, dobra bio-kompatybilnosé, duza
objetos¢ porow 1 stabilnos¢ chemiczna. Celem badan byla analiza pierwiastkowa
i porownanie sktadu pierwiastkowego surowych i modyfikowanych prébek haloizytu.
Zastosowano dwie metody spektrometrii rentgenowskiej: fluorescencj¢ rentgenowska
z dyspersja dhugosci fali (WDXRF) oraz spektroskopi¢ fotoelektronow w zakresie
promieniowania rentgenowskiego (XPS). Zastosowanie tych wzajemnie uzupehiajacych si¢
metod umozliwito bardzo precyzyjne obserwowanie zmian w sktadzie probek haloizytu
wywotanych modyfikacjami chemicznymi, majagcymi na celu sprawdzenie wlasciwosci
sorpcyjnych haloizytu [1]. Modyfikacja chemiczna polegata na domieszkowaniu probek
haloizytu tytanem, tlenkiem tytanu i tlenkiem zelaza. Analiza XPS pokazata, ze wigksze
koncentracje krzemu (Si) znajduja si¢ na powierzchni haloizytu w poréwnaniu
do koncentracji tego pierwiastka w catej objetosci (analiza WDXRF) oraz ze koncentracja
glinu (Al) jest mniejsza na powierzchni (XPS) w poréwnaniu do calej objgtosci probki
(WDXRF). Takie wyniki analizy potwierdzaja budowe oraz struktur¢ chemiczng nanorurek
haloizytu.

Analizowany haloizyt (glinokrzemianowy mineral warstwowy) pochodzil z kopalni
odkrywkowej ,,Dunino” zlokalizowanej w Polsce w okolicach Legnicy.

autor nalezy do  Studenckich Kot  Naukowych  Fizykow: KWANT i Neutrino
w Instytucie Fizyki UJK

[1] B. Szczepanik, P. Stomkiewicz, M. Garnuszek, K. Czech, D. Bana$, A. Kubala-Kukus, 1. Stabrawa,
J. Mol. Struct. 1084, 16 (2015).

295



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw
P.126

Okreslenie skladu pierwiastkowego surowicy krwi
0sob z rakiem zoladka metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej
z calkowitym odbiciem wigzki padajacej TXRF

Regina Stachura’’, Dariusz Banas'?, llona Stabrawa’?,
Aldona Kubala-Kukus*?, Urszula Majewska'?, Jolanta Wudarczyk-Mo¢ko™?

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
) ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce
*Swigtokrzyskie Centrum Onkologii, ul. Artwirskiego 3, 25-734 Kielce

Pierwiastki odgrywaja istotna rol¢ w licznych procesach fizjologicznych, wigc
w konsekwencji wptywaja na zycie i zdrowie cztowieka. Nadmiar lub niedobdr okre§lonego
pierwiastka moze zakloci¢ poprawne funkcjonowanie ludzkiego organizmu, co moze
doprowadzi¢ do wielu zaburzen. Okreslenie stezen pierwiastkow, zard6wno makroelementow,
jak i mikroelementéw w tkankach czy ptynach ustrojowych czlowieka moze by¢ pomocne
w stawianiu diagnozy i kontroli procesu leczenia i powinno sta¢ si¢ rutynowa praktyka [1].
Metoda, za pomoca ktorej mozna przeprowadzi¢ takie analizy jest rentgenowska analiza
fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wigzki padajacej (TXRF). Technika ta pozwala
okresli¢ kilkanascie pierwiastkow w szerokim zakresie koncentracji (od kilkunastu ng/g do
%) w czasie jednego pomiaru.

Celem prezentowanej pracy bylo okreslenie koncentracji 10 pierwiastkow (P, S, K, Ca,
Cl, Fe, Cu, Zn, Se, Br) w surowicy krwi pacjentow chorujacych na raka zotadka. Krew,
z ktorej wykonano analizowang surowicg, pobrano od 34 pacjentow: 23 m¢zczyzn i 11 kobiet,
leczonych w Wojewddzkim Szpitalu Specjalistycznym im. Mikotaja Kopernika w Lodzi.
Czgé¢ eksperymentalna badania zostata przeprowadzona w Instytucie Fizyki Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Analizg pierwiastkowa wykonano metoda TXRF z wykorzystaniem spektrometru
S2 Picofox (Bruker). Zarejestrowane widma promieniowania charakterystycznego pozwalaja
na analiz¢ jakosciowa (jakie pierwiastki wystgpuja w probee) i ilosciowa (koncentracja
pierwiastkow) badanej surowicy. W pracy opisano podstawy fizyczne zastosowanej metody,
uktad eksperymentalny, preparatyke probek, przedstawiono zarejestrowane widma
promieniowania charakterystycznego i omowiono uzyskane wyniki.

autor  nalezy do  Studenckich Kot  Naukowych  Fizykow: ~ KWANT i  Neutrino
w Instytucie Fizyki UJK

[1] U. Majewska, P. Lyzwa, K. Lyzwa, D. Bana$, A. Kubala-Kukus, J. Wudarczyk-Mocko,

I. Stabrawa, J. Braziewicz, M. Pajek, G. Antczak, B. Borkowska, S. G6zdz, Spectrochim. Acta B
122, 56 (2016).
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Dlaczego trudno poréwna¢ wplyw niskich dawek promieniowania X
i neutronowego na surowice krwi ludzkiej

A. Kielboi'?, A. Michnik™?, K. Polaczek — Grelik'? K. Duch*?, E. Sadowska-Krepa®

L Uniwersytet Sigski w Katowicach, Zaklad Fizyki Medycznej,
Instytut Fizyki im. A. Chetkowskiego, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice
2 Slgskie Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych,
ul. 75 Putku Piechoty 14, 41-500 Chorzow
$Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach, Wydzial Fizjologii
i Nauk Medycznych , ul. Mikotowska 72a, 40-065 Katowice

Promienioczulo$¢ tkanek i narzadow najczeSciej postrzegana jest przez pryzmat
komoérkowych mechanizmoéw naprawczych, natlenowania, zdolnosci do odbudowy populacji
komorek i ich redystrybucji w cyklu komorkowym. Procesy te, poniewaz lezg u podstaw
prawidtowego funkcjonowania tkanek, s3 najczestszym wyznacznikiem  wplywu
promieniowania na struktury biologiczne. Zmiana stabilno$ci zwigzkéw chemicznych i/lub
ich struktury w wyniku napromieniowania, w tym ujeciu sg zagadnieniem drugorzednym,
aczkolwiek fundamentalnym i potencjalnie istotnym w kontekscie przeciwnowotworowej
terapii celowanej molekularnie (molecularly targeted therapy).

Celem badan przeprowadzonych metodg réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC)
byto poréwnanie wplywu okreslonej dawki (5Gy) promieniowania X i neutronowego na
wodne roztwory surowicy krwi ludzkiej.

Probki surowicy zostaty pozyskane z krwi pobranej od zdrowych, mtodych me¢zczyzn.
Pomiary kalorymetryczne wykonano za pomoca mikrokalorymetru VP-DSC (MicroCal.)
w zakresie temperatur 20 — 100°C z szybkosciag grzania 60°C/godz, przy cisnieniu okoto
1,9 atm. Zrodlem neutronéw o $redniej energii 2,35 MeV byt radioizotop Californ-252,
ktorego aktywnos¢ w czasie eksperymentu wynosita ~58 MBq. Podczas ekspozycji na
promieniowanie neutronowe roztwory surowicy przebywaly w temperaturze 21%C - 23°C.
Czas ekspozycji, zaleznie od aktywnos$ci zrodta, wynosit od 24 do 26 godzin. Dawke
promieniowania X dostarczano z dwodch naprzeciwlegtych pdl, wigzka 6 MV akceleratora
medycznego, w oparciu o dedykowany ,,plan leczenia”. Czas napromieniania dla kazdego
pola wynosit ~1,5 min. Temperatura w bunkrze terapeutycznym wynosita ~23°C, a w ste-
rowni 20°C. Napromieniowywanym probkom zawsze towarzyszyly odpowiednie probki
kontrolne, przebywajace (poza sama ekspozycja) w takich samych warunkach. Pomiary DSC
wykonano dla roztworéw wyjsciowych, zaraz po zakonczeniu hapromieniania, a nastepnie CO
tydzien dla probek przechowywanych w temperaturze okoto 4°C przez 2-3 tygodnie, w celu
obserwacji zmian w czasie.

Bezposredni wptyw dawki 5Gy dostarczonej przy uzyciu fotonow i neutronow jest
stabo widoczny na krzywych DSC roztwordéw surowic. Zmiany uwidaczniaja si¢ dopiero
podczas procesu starzenia badanych surowic, gdzie zaobserwowano przyspieszony proces
starzenia si¢ probek napromienionych w poréwnaniu z probkami kontrolnymi. Trudnosci
pojawiajace si¢ przy probie porownania efektow takiej samej dawki obydwu rodzajow
promieniowania zwigzane sa zarowno z odmienng naturg promieniowania X i neutronowego
(podstawowsg wielkoscia, ktora je réznicuje jest LET — Linear Energy Transfer) jak i czyn-
nikami eksperymentalnymi. Ze wzgledu na okoto pigciokrotnie mniejszy LET fotonoéw
W poréwnaniu z neutronami, ich spodziewany wplyw powinien by¢ mniejszy niz neutronéw
przy tej samej dawce. Biorac pod uwage znaczaco dluzszy czas ekspozycji roztworow na
promieniowanie neutronowe niz w przypadku wykorzystania promieniowania X, niemozliwa
jest obserwacja procesow starzenia si¢ roztwor6w surowic na tym samym etapie.
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Kierunek biosyntezy bialka jako czynnik ulatwiajacy wybér jednego
stereoizomeru aminokwasow tworzacych naturalne czasteczki bialtkowe

lwona R. Mréz
Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Uniwersytet Wroctawski

Kierunek biosyntezy biatka moze wptywaé na stabilno$¢ i skretnos¢ niewielkich
fragmentow czasteczki biatka [1]. Czynnikiem, ktory prawdopodobnie warunkuje wptyw
kierunku biosyntezy na skretno$¢ powstajacych struktur przestrzennych jest potozenie
aminokwasow obdarzonych fadunkiem w strukturze tancucha biatkowego [1]. Istotna wydaje
si¢ takze konformacja lancucha glownego syntetyzowanego bialka, ktéora moze nie byc
losowa [2].

Przyjecie zalozenia, ze konformacja syntetyzowanej molekuly biatkowej jest,
przynajmniej w pewnym stopniu, okreslona prowadzi do wniosku, ze kierunek syntezy
czasteczki od N-konca, zgodny z kierunkiem naturalnej biosyntezy, moze w wigkszym
stopniu sprzyja¢ dolaczaniu do tancucha jednego stereoizomeru aminokwasow niz kierunek
syntezy od C-konca [3].

[1] L Mroz, Z. Latajka, J. theor. Biol. 189, 151 (1997).

[2] V.I. Lim, A.S. Spirin, J. Mol. Biol. 188, 565 (1986).

[3] I. Mro6z, w: Current Topics in Quantum Biology, (red. K. Michalak, H. Nawrocka-Bogusz), s. 95-
103 (2014).
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Cytrynian trisodowy przeciw infekcyjnym kamieniom moczowym i
mechanizm jego dzialania

Jolanta Prywer

Instytut Fizyki, Politechnika £odzka,
ul. Wolczanska 219, 90-924 £6dz

Kamienie infekcyjne stanowia do 30% wszystkich kamieni moczowych. Powstaja one
w wyniku zakazenia dréog moczowych drobnoustrojami, ktore produkuja ureaz¢. Ureaza to
enzym, ktoéry ma gldwny udziat w procesie krystalizacji komponentow infekcyjnych kamieni
moczowych. Ureaza rozklada mocznik, fizjologicznie obecny w moczu, do koncowych
produktéw: ditlenku wegla, CO,, i amoniaku, NHj. Kaskada dalszych reakcji powoduje
wzrost pH moczu i przesycenie moczu odpowiednimi jonami, ktére taczac si¢ z soba tworza
dwa glowne komponenty infekcyjnych kamieni moczowych: struwit i weglan apatytu.
Komponenty te nastepnie agregujg z sobg i z drobnoustrojami tworzgc tzw. infekcyjny kamien
MOoCzowy.

Przedmiotem prezentowanej pracy sa wyniki badan [1] pozwalajace stwierdzi¢, ze
cytrynian trisodowy, ktory wystepuje fizjologicznie w moczu zdrowego cztowieka powoduje
opoOznienie procesOw powstawania weglanu apatytu w sztucznym moczu. Dodatkowo, ilo$é
powstajacego weglanu apatytu w miarg rosngcego stezenia cytrynianu trisodowego ulega
zmniegjszeniu. Dla stezenia réwnego 60 mM powstawanie weglanu apatytu jest catkowicie
zahamowane w sztucznym moczu. Mechanizm opo6zniania proceséw krystalizacyjnych jest
zwigzany z tworzeniem si¢ kompleksow chemicznych pomig¢dzy czasteczkami cytrynianu i
wolnymi jonami wapnia. Tworzenie si¢ tych kompleksow prowadzi do redukcji ilodci
wolnych jonéw wapnia, ktére potencjalnie moglyby uczestniczyé w procesie tworzenia si¢
weglanu apatytu. Ponadto potwierdzono, ze cytrynian trisodowy hamuje réwniez
powstawanie struwitu [2]. Mechanizm tego hamowania zwigzany jest z tworzeniem si¢
chemicznych kompleksow pomigdzy cytrynianem a jonami magnezu, co uniemozliwia
krystalizacj¢ struwitu.
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Praca zostata sfinansowana ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyz;ji
Nr DEC-2013/11/B/ST3/03871.

[1] J. Prywer, M. Olszynski, E. Mielniczek- Brzoska, J. Solid State Chem. 231, 80 (2015).
[2] J. Prywer, E. Mielniczek-Brzdska, M. Olszynski, J. Crystal Growth 418, 92 (2015).
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Algorytmy redukcji artefaktow ruchowych w obrazowaniu naczyn
krwiono$nych z wykorzystaniem tomografii optycznej OCT

E. Pijewska, M. Szkulmowski

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Tomografia optyczna OCT (ang. Optical Coherence Tomography) jest technika
nieinwazyjnego obrazowania zywych komorek i tkanek. Dopplerowskie OCT pozwala uzyskac
informacje o przeptywie krwi w zywych tkankach, korzystajac z roznicy faz sygnatow
pochodzacych z przekrojow wykonanych w tym samym miejscu obiektu, w danych odstgpach
czasu. Jednym z ograniczen metody jest nieoznaczonos¢ roznicy fazy, ograniczonej do zakresu
27, co powoduje ,,zawinigcie” mierzonej roznicy faz dla predkosci przekraczajacej graniczng
wartos¢.

W niniejszej pracy zaprezentowano metody analizy danych OCT, ktére umozliwiaja
redukcje tego typu artefaktdéw w obrazowaniu naczyn krwiono$nych oka ludzkiego. W ramach
projektu zaimplementowano szereg algorytmow, m.in. standardowe metody jednowymiarowe,
Itoha [1] oraz FPU [2] (wykorzystujacy zalezno$¢ operatoréw Laplace’a od transformaty
Fouriera). Standardowe metody jednowymiarowe zadziataly poprawnie na zasymulowanych
danych, jednak okazaty si¢ niewystarczajace do poprawnego wyznaczania roznic faz sygnatow
z OCT.

FPU jest algorytmem dwuwymiarowym, fatwym w implementacji, a jednocze$nie dobrze
sprawdza si¢ w usuwaniu artefaktow wystepujacych na mapach przeptywowych wykonanych
metoda dopplerowskiego OCT (przyktadowy rezultat zostat przedstawiony na Rys. 1). Dzigki
swoim zaletom wydaje si¢ by¢ konkurencyjny do obecnie wykorzystywanych,
skomplikowanych rozwiagzan. Odpowiednio zmodyfikowany, moze zyskaé¢ zastosowanie
w diagnostyce naczyn krwiono$nych oka.

Badania realizowane w ramach programu TEAM TECH Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
(grant TEAM TECH/2016-2/13).
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Rysunek 1. Tomogram dopplerowski OCT z siatkowki oka ludzkiego. (gorny rzad) tomogramy
dopplerowskie przed korekta fazy, widoczne skoki sygnatu 2n. (dolny rzad) tomogramy dopplerowskie
po zastosowaniu algorytmu FPU. Skoki fazy zostaty usunigte i zgodnie z oczekiwaniami, otrzymano
ciagly obraz predkosci przeptywu wewnatrz naczynia krwiono$nego

[1] G. Dominguez-Guzman, J. Castillo-Mixcoatl, G. Beltran-Pérez, S. Mufioz-Aguirre, Seventh Symp.

Opt. Ind. 7, 7499, (2009).
[2] M. a Schofield, Y. Zhu, Opt. Lett. 14, 28, (2003).
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Detekcja danych OCT za pomoca dwuwymiarowego spektrometru
Krystian Wrébel, Szymon Tamborski, Maciej Szkulmowski

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Detekcja danych z tomografii optycznej OCT (ang. Optical Coherence Tomography) z
wykorzystaniem spektrometru rejestrujgcego widmowe prazki interferencyjne jednoczesnie w
przestrzeni liczb falowych oraz réznicy drog optycznych jest stosunkowo nowym pomystem.
Istota koncepcji jest to, ze wigzka $wiatta powracajagcego z obiektu interferuje z wigzka
Swiatla powracajacego z ramienia referencyjnego w taki sposob, ze na kazdym wierszu
detektora roznica drog optycznych pomiedzy nimi jest rézna. Otrzymuje si¢ to wprowadzajac
odpowiednio dobrany kat pomi¢dzy wigzkami (Rys. 1(a)). Analiza danych otrzymanych z
takiego systemu pozwala na uzyskanie informacji o widmie $wiatla rozproszonego w funkcji
gleboko$ci w obiekcie, a co za tym idzie o przestrzennym rozkladzie wlasnosci
spektroskopowych obiektow. Jedng z podstawowych wlasnosci tej konfiguracji jest to, ze
umozliwia ona pomiar tych wlasnosci w niejednorodnych os$rodkach dynamicznych, takich
jak krew w naczyniach krwiono$nych. Jest to mozliwe, gdyz informacja o wlasnosciach
spektroskopowych, zawarta jest w przestrzeni odwrotnej do réznicy drog optycznych, w
funkcji ktorej sygnat mierzony jest natychmiastowo, bez op6znienia w czasie.

Zbudowano uktad pomiarowy tomografu OCT z dwuwymiarowym spektrometrem,
zaimplementowano system automatycznego ustawiania wigzek obiektowej i referencyjnej
wzgledem detektora oraz zaprezentowano procedur¢ analizy sygnalu. Pokazano na gruncie
teoretycznym, ze sygnal taki niesie informacje o wiasciwosciach spektroskopowych warstw
badanej  struktury. Przewidywania teoretyczne zostaly nastgpnie  potwierdzone
eksperymentalnie.

Badania realizowane w ramach programu TEAM TECH Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej (grant TEAM TECH/2016-2/13).
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Rysunek 1. a. Dwuwymiarowy spektrometr do zastosowan w OCT. Rzut z gory i z od boku. b. Natgzeniowe
wykresy sygnatu rejestrowanego przez spektrometr z a. (panel lewy gorny) oraz sygnat na kolejnych etapach

przeksztalceni z uzyciem transformacji Fouriera. 1 — réznica drog optycznych, k, k - liczba falowa, z —
gtebokosc.
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Obrazowanie komérek jajowych ssakow za pomoca
tomografii optycznej OCT

Maciej Szkulmowski', Anna Ajdukz, Karol Karnowski', Pawel Wieloch?, Szymon
Tamborski!, Krzysztof Krawiec®

Y Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun
2 Zaklad Embriologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski, Miecznikowa 1, 02-096,
Warszawa
2 Instytut Informatyki, Politechnika Poznarska, Piotrowo 2, 60-965, Pozna#

Metody obrazowania zywych komoérek wykorzystujgce tradycyjne techniki
obrazowania, jak mikroskopia fluorescencyjna lub mikroskopia konfokalna, dostarczaja
ogromne ilosci informacji, ktore pozwalaja na coraz lepsze rozumienie procesOw
biologicznych zachodzacych w pojedynczych komoérkach. Metody te majg jednak
ograniczenia zwigzane z konieczno$cig stosowania barwnikow fluorescencyjnych oraz
faktem, ze uzyskiwane obrazy sa dwuwymiarowe, co uniemozliwia jednoczes$nie szybka i
nieinwazyjng obserwacje struktur komorkowych w trzech wymiarach przestrzennych.

Zaprezentowany uktad obrazujacy [1] oparty o mikroskopowa tomografi¢ optyczng
OCM (ang. Optical Coherence Microscopy) umozliwia ominiecie tych problemow. Pozwala
on na uzyskanie trojwymiarowych obrazow pojedynczych komorek jajowych i zarodkow
ssakéw z mikrometrowg rozdzielczoscia przestrzenna na réznych etapach rozwoju (Rys. 1).
Uktad umozliwia réwniez pozyskiwanie wielogodzinnych sekwencji trojwymiarowych
obrazéw komorek, co pozwala na obrazowanie procesow dynamicznych zachodzacych w
komoérkach np. w trakcie podziatu komérkowego. Wysoka czulo$¢ uktadu i idacy za tym
wysoki stosunek sygnalu do szumu pozwalaja na iloSciowe pomiary struktur komoérkowych
(np. trajektorii przedjadrzy i jader komorkowych lub stopien kondensacji choromatyny w
jadrze komorkowym).

Jasnodé plksch [

5 »
Odleghosé: fum]

—rN e—hSAUSN -EN

Rysunek 1. Tréjwymiarowe obrazowanie komoérek jajowych myszy. a. Trojwymiarowy rendering zygoty myszy.
Widoczne dwa przedjadrza. b. Partenogenetyczna komorka jajowa na réznych stadiach rozwoju. Rozny stopien
kondensacji chromatyny widoczny jako réznice natezenia sygnatu z wnetrza jadra i poréwnanie z obrazem
fluorescencyjnym (Crop — Hoe). ¢. Natezenie sygnatu wzdtuz przerywanej linii z obrazu b. d. Kolejne stadia w
trakcie pierwszego podziatu komorkowego.

[1] K. Karnowski, A. Ajduk, B. Wieloch, S. Tamborski, K. Krawiec, M. Wojtkowski,
M. Szkulmowski, Sci. Rep. 7, 4165 (2017).
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Uklad do badan psychofizycznych widzenia dwufotonowego
Agnieszka Zielinska'?, Katarzyna Komar'?, Maciej Wojtkowski'>*, Maciej Szkulmowski'

! Instytut Fizyki, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun
’Baltycki Instytut Technologiczny, ul. Zwyciestwa 96/98, 81-451 Gdynia
*Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk, ul. Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa

Proces widzenia u czlowieka zaczyna si¢ od absorpcji §wiatta w fotoreceptorach
potozonych w wewnetrznych warstwach siatkowki oka. Zakres dfugosci fal promieniowania
widzialnego okresla si¢ na 400-720 nm. W Zespole Optycznego Obrazowania Biomedycznego
UMK zaobserwowano, ze impulsowe wigzki S$wiatla laserowego z zakresu bliskiej
podczerwieni (900-1200 nm) moga by¢ rowniez postrzegane przez oko ludzkie w kolorach
odpowiadajacych w przyblizeniu potowie dtugosci fali podczerwonej. Dalsze badania tego
zjawiska pozwolily postawi¢ tez¢, ze zachodzi ono dzigki dwufotonowej absorpcji
w fotoreceptorach [1]. Celem badan prowadzonych obecnie jest scharakteryzowanie zjawiska
widzenia dwufotonowego oraz okreSlenie czym rézni si¢ ono od typowego, opartego
na absorpcji jednofotonowe;.

W niniejszym zgloszeniu przedstawiony zostanie dedykowany uktad laboratoryjny
(Rys. 1) wykorzystywany do przeprowadzania badan psychofizycznych (ostrosci widzenia,
progéw czutosci, adaptacji do ciemnosci) dla widzenia dwufotonowego oraz normalnego.
W badaniach tych oko ludzkie pobudzane jest skanujaca wiazka laserowa widzialng (520 nm)
lub podczerwong (1040 nm). Pozycja Zrenicy i jej rozmiar kontrolowane sg za pomoca kamery
CCD, a potozenie pobudzanego obszaru siatkdwki monitorowane za pomocg skaningowego
oftalmoskopu laserowego, ktory stanowi jeden z modutow funkcjonalnych uktadu.

Poprzez generowanie odpowiednich sygnatéw sterujacych na skanery kontrolujace
pozycj¢ wiazki pobudzajacej na oku, uktad moze pobudzaé siatkoéwke w réznych miejscach
(do ok. 15° stopni od plamki z6ttej) oraz réznymi optotypami, w zalezno$ci od wybranego typu
badania. Do badan ostro$ci widzenia stosowana jest litera E o przypadkowej orientacji, a progi
czutos$ci badane sa za pomocg okregow o réznych $rednicach. Zakres badanej czutosci
na bodziec podczerwony to 0-33 dB, a na bodziec widzialny: 0-31 dB.

Przedstawione badania zostaty sfinansowane z grantow: NCN 2016/23/B/ST2/00752
oraz 3/DOT/216.
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Rysunek 1. Uktad laborétoryjny do przeprowadzania badan psychofizycznych.

[1] G. Palczewska, F. Vinberg, P. Stremplewski, M. P. Bircher, D. Salom, K. Komar, J. Zhang,
M. Cascella, M. Wojtkowski, V. J. Kefalov, and K. Palczewski, PNAS 111, E5445-5454 (2014)
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Dawka lokalna i jej rola w biologicznej odpowiedzi linii komoérkowych
ssakow in vitro

Urszula Kazmierczak™?, Dariusz Banas®*, Janusz Braziewicz>*,
Joanna Czub®, Marian Jaskoéla®, Andrzej Korman®, Marcin Kruszewski®’,
Anna Lankoff®®, Halina Lisowska®, Aneta Malinowska®,

Tomasz Stepkowski®, Zygmunt Szeflinski', Maria Wojew6dzka®

! Srodowiskowe Laboratorium C iezkich Jonow, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
2 Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, \Warszawa
® Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce
* Swietokrzyskie Centrum Onkologii, Kielce
® Narodowe Centrum Badar Jadrowych, Otwock
® Instytut Chemii i Techniki Jadrowej, \Warszawa
" Instytut Medycyny Wsi, Lublin
® Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego, Kielce

Niniejsze badania po$wiecono analizie dwoch zagadnien: dawki lokalnej wigzki jonow
wegla, uzyskiwanej podczas badaf radiobiologicznych prowadzonych w Srodowiskowym
Laboratorium Cigzkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego oraz jej roli w biologicznej
odpowiedzi komérek ssakéw in vitro.

W celu sprawdzenia jednorodno$ci napromieniania probek biologicznych oraz analizy
deponowanej dawki lokalnej, przeprowadzono badania z wykorzystaniem metod fizycznych,
w tym dielektrycznych detektorow $ladowych typu PM-355, jak rowniez biologicznego testu
y-H2AX, umozliwiajacego wizualizacj¢ dwuniciowych peknig¢ DNA za posrednictwem
ognisk naprawczych, powstaltych w jadrze komorkowym po napromienieniu komorki.
Przyktadowe zdjecie ognisk naprawczych obserwowanych w tescie y-H2AX przedstawiono
narys. 1.

Rys. 1. Obserwowane w tescie y-H2AX jadro komoérki CHO-K1, ktére uwidoczniono
zaréwno w rzucie z gory jak i w przekroju poprzecznym. Komorke napromieniono jonami
wegla o energii 70 MeV. Po prawej stronie rysunku widaé uktad ognisk rozciggajacych si¢
w glab jadra komorkowego, odzwierciedlajacy trajektorie trzech oddziatujacych jonow wegla.

W niniejszych badaniach analizowano rowniez popromienny efekt sgsiedztwa
(ang. bystander effect) w komérkach CHO-K1. W tym celu zbadano odpowiedz biologiczna
nienapromienionych komorek, ktore byty hodowane z komérkami napromienionymi wiazka
jonéw 2C lub promieniowaniem X. Do analizy wykorzystano dwa komplementarne testy
radiobiologiczne: test mikrojadrowy oraz test klonogenny. Uzyskane wyniki wykazaty brak
efektu sasiedztwa w badanym uktadzie eksperymentalnym.
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Polaryzacja *He i jej zastosowanie do obrazowania medycznego.

Bartosz Glowacz', Tadeusz Palasz', Mateusz Suchanek?, Zbigniew Olejniczak'”,
Guilhem Colier?, Tomasz Dohnalik'

' Uniwersytet Jagielloviski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Krakéw
2 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlqtaja, Zaktad Fizyki, Krakow

* Polska Akademia Nauk, Instytut Fizyki Jadrowej, Krakéw

* Faculty of Medicine, Dentistry & Health University of Sheffield, United Kingdom

Prowadzone przez nas badania nad metoda optycznej polaryzacji *He w silnych polach
magnetycznych wykazaty mozliwo§¢ uzyskania wysokiej wartosci polaryzacji jadrowej
technika Metastability Exchange Optical Pumping (MEOP) dla ci$nien gazu rz¢du 100 mbar.
W oparciu o uzyskane wyniki zbudowaliémy polaryzator ‘He, pracujacy w polu
magnetycznym 1.5 T szpitalnego tomografu MRI. Otrzymany, wysoko spolaryzowany *He
postuzyt do pierwszego w Polsce obrazowania ptuc ludzkich in vivo metoda magnetycznego
rezonansu. Obecnie prowadzone sa prace nad optymalizacja parametréw obrazowania z
uzyciem spolaryzowanego *He jak i poglebieniem diagnostyki ptuc tg metoda o informacje
ilosciowg z uzyciem tzw. wentylatora, tj. urzgdzenia do precyzyjnej kontroli i pomiaru
parametrow procesu oddychania pacjenta.

[1] M. Abboud et al., Europhysics Letters 68 (4), 480 (2004).

[2] A. Nikiel et al., The European Physical Journal - Special Topics 144, 255 (2007).

[3] A. Nikiel-Osuchowska, et al., The European Physical Journal D 67 (9), 1 (2013).

[4] T. Dohnalik et al.The European Physical Journal — Applied Physics 54 (2), 20802 (2011).
[5] G. Collier et al., Journal of Applied Physics 113 (20), 204905 (2013).

[6] G. Collier, PhD thesis, Krakow (2011).
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Hiperpolaryzacja '*Xe metoda SEOP dla obrazowania pluc magnetycznym
rezonansem.

Tadeusz Palasz', Lutostawa Mikowska', Bartosz Glowacz', Zbigniew Olejniczak'?,
Mateusz Suchanek?, Tomasz Dohnalik!

! Uniwersytet Jagiellonski, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Krakéw
2 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotlgtaja, Zaktad Fizyki, Krakow
* Polska Akademia Nauk, Instytut Fizyki Jgdrowej, Krakow

Obrazowanie pluc metoda magnetycznego rezonansu z uzyciem spolaryzowanych
optycznie gazow szlachetnych *He lub '*Xe jest bardzo obiecujgcg metodg dokladne;
diagnostyki uktadu oddechowego. Dotychczas uzywalismy do tego celu spolaryzowanego
*He. Ze wzgledu na panujace w ostatnich latach trudnosci w zakupie tego izotopu helu,
zbudowaliémy polaryzator '*Xe, dzialajgcy w oparciu o metode Spin Exchange Optical
Pumping (SEOP). W prezentacji przedstawiono szczegdty konstrukcji polaryzatora, jego
parametrow pracy i uzyskanych wynikow w odniesieniu do wartosci polaryzacji i objetosci
spolaryzowanego '*Xe. Zaprezentowano takze pierwsze uzyskane obrazy MRI fantomu
(strzykawka wypelniona spolaryzowanym '*Xe).
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Grafenowe kropki kwantowe jako biosensory

Przemyslaw Siejak®, Mikolaj Koscinski'?, Dorota Flak?, Kosma Szutkowski?3,
Krzysztof Polewski*

! Katedra Fizyki i Biofizyki, Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy
w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan
2 Centrum NanoBioMedyczne UAM, ul. Umultowska 85, 61-6/4 Pozna#
3 Zaktad Fizyki Makromolekularnej, Wydziat Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu, ul. Umultowska 85, 61-614 Poznar

Dowiedziono, ze nieorganiczne nanoczastki i kropki kwantowe moga zostaé z
powodzeniem wykorzystane do identyfikacji i oznaczania stezenia wielu potencjalnie
rakotworczych substancji, zarowno w $rodowisku naturalnym, jak i w uktadach
biologicznych, w przemysle kosmetycznym, a takze w produkcji i kontroli zywnosci [1,2].
Jednym z potencjalnie niebezpiecznych czynnikdéw wystepujacym m.in. w zywnosci jest
akrylamid. Powstaje on glownie w procesie termicznego przetwarzania produktow
zawierajgcych skrobie. Ponadto wystepuje rowniez w kawie, dymie papierosowym, itp. [3].
Obecnie poszukuje si¢ uktadow organicznych, w tym opartych na grafenowych kropkach
kwantowych, umozliwiajacych skonstruowanie biosensoréw o wysokiej czutosci [4].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan wptywu obecnosci czastek akrylamidu
w postaci monomerycznej na wiasciwosci spektralne nowozsyntetyzowanych grafenowych
kropek kwantowych sfunkcjonalizowanych grupami karboksylowymi (-COOH) w uktadach
wodnych. Wplyw ten oceniono w oparciu o metody spektroskopowe (spektroskopig
absorpcyjna i fluorescencyjna) oraz rejestracje czasow zaniku emisji fluorescencji. Mozliwos¢
bezposredniego wigzania czastek akrylamidu z grupami karboksylowymi oceniono w oparciu
0 badanie molekularnej dyfuzji grafenowych kropek kwantowych i ich ukladow z
akrylamidem w §rodowiskach wodnych, metodami spektroskopii MRIJ.

Na podstawie uzyskanych wynikow, ustalono iz niemozliwe jest spontaniczne wiazanie
akrylamidu do grup funkcyjnych kropek kwantowych, jednak jego obecno$¢ prowadzi do
wygaszania fluorescencji kropek, a takze do modyfikacji czasow zaniku emisji fluorescencji.
Charakter obserwowanych zmian prowadzi do wniosku, iz efekty te sa najprawdopodobnie;j
zwigzane z dynamicznym wygaszaniem fluorescencji, a wygaszaczem sg czastki akrylamidu.

Przedstawione wyniki badan sg kolejnym krokiem majacym na celu stworzenie
prostych i efektywnych sensoréw obecnos$ci akrylamidu, zarowno w $rodowisku wodnym, jak
i W Zywnosci.

[1] J. Gonzalez-Salamo, B. Socas-Rodriguez, J. Hernandez-Borges, M.A. Rodriguez-Delgado,
Trends in Analytical Chemistry 85, 203 (2016).
[2]1 Q. Hu, X. Xu, Z Li, Y. Zhang, J. Wang, Y. Fu, Y. Li, Biosensors and Bioelectronics 54, 64 (2016).
[31 Q. Hu, X. Xu, Y. Fu, Y. Li, Food Control 56, 135 (2015)
[4] W. Na, Q. Liu, B. Sui, T. Hu, X. Su, Talanta 161, 469 (2016)
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Zastosowanie profilometru optycznego do badan biofizycznych

Marcin Drabik', Michal Arabski’, Kazimierz Dworecki', Jacek Semaniak’,
Stawomir Wasik', Jerzy Zuk®

! Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce
2 Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce
3 Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie,
Plac Marii Sktodowskiej-Curie 1, 20-031 Lublin

Pofilometria optyczna (interferometria w pasmie $wiatta widzialnego) jest technika
bezkontaktows. Stuzy m. in. do oceny chropowato$ci powierzchni, oraz zmian powierzchnio-
wych bedacych skutkiem, np. korozji. Za jej pomoca dokonywa¢ mozna oceny skutkow
niektorych zabiegéw konserwatorskich, np. oczyszczania laserowego. Zaprezentowane
badania dotyczg zastosowan profilometrii w badaniach biofizycznych.

Celem badan jest scharakteryzowanie powierzchni membran polimerowych
poddanych modyfikacji implantacji jonowej, biofilméw bakteryjnych i okrzemkowych.
Do badan uzyto profilometr Zeta-20 firmy Zeta Instruments. Zeta-20™ jest w pelni
zintegrowanym profilometrem optycznym. Zapewnia zaawansowane funkcje obrazu 3D
i metrologiczne. Opatentowana technologia Zeta w Z-Dot umozliwia szybki pomiar
powierzchni PSS, ogniw stonecznych, uktadéw ,,lab on a chip” i innych skomplikowanych
uktadéow. Poniewaz jest to technika bezkontaktowa, profilometr Zeta-20 zapewnia
niezréwnang wydajnos$¢. Technologia obrazowania 3D Zeta (Z-Dot) taczy potezne algorytmy
obliczeniowe z innowacyjng optyka, aby zapewni¢ rewelacyjne rezultaty, nawet
na najtrudniejszych powierzchniach. Profilometry optyczne Zeta integruja pig¢ potgznych
technologii metrologicznych w jednym urzadzeniu:

- Zdot pozwala na obrazowanie 3D w technice True Color,
- ZIC obrazowanie kontrastu Nomarskiego,
- ZSI interferometr zapewnia krytyczne rozdzielczosci (A) w osi Z,
- ZX5 hybrydowy interferometr optyczny,
- ZFT zintegrowany pomiar grubo$ci warstw (od 30 nm).
Dzigki opatentowanej technologii ZDot™, profilometr optyczny Zeta-20 jest w stanie
analizowaé powierzchnie wszystkich typoéw: gladkie oraz chropowate, o bardzo niskim
i bardzo wysokim wspotczynniku odbicia, przezroczyste i nieprzezroczyste.
Badania sfinansowano z grantu UJK BS 612414.
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Analiza warstw biomolekul ureaza-IgG metoda TIRE

Kazimierz Dworecki', Ewa Tomal?, Iwona Konieczna?, Marcin Drabik’,
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U Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
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2 Instytut Biologii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce

Adsorpcja biomolekut na powierzchni ciata stalego (np. zlota, krzemu)
lub na warstwie biomolekut (np. ureazy) stanowi przedmiot wielu badan w medycynie,
biotechnologii i biofizyce. Proces ten ma istotne znaczenie w poznaniu charakteru
oddzialywan biomolekut.

W niniejszej pracy prezentujemy wyniki badan warstw biomolekut stanowiacych efekt
oddzialywan syntetycznego peptydu mimetyku konserwatywnego fragmentu ureaz
bakteryjnych (SU) z przeciwciatami (PC) (immunoglobuling G-IgG) otrzymang z surowicy
0sOb chorych na reumatoidalne zapalenie stawow a takze otrzymang z surowicy dawcow
krwi [1]. Ureaza jest powszechnym antygenem bakteryjnym. Dziatanie jej prowadzi
do rozkltadu mocznika powodujac alkalizacje kwasowego $rodowiska organizmu
umozliwiajac rozwdj pewnych bakterii.

Badania warstw biomolekul SU-PC prowadzono przy =zastosowaniu techniki
elipsometrii spektroskopowej w potaczeniu z powierzchniowym rezonansem plazmonowym
jako nieinwazyjnej optycznej metody badan (TIRE) [2,3]. Metoda ta umozliwia wyznaczenie:
grubosci, wspotczynnika refrakcji i ggsto$¢ powierzchniowej warstwy biomolekut. Molekuty
SU umiejscowione zostaly na powierzchni zlota o grubosci 50nm pokrywajacego ptytke
ze szkta BK7. Otrzymana w ten sposob ptytke z warstwa SU umieszczono w celi w ktorej
roztwor buforowy PC omywat  powierzchni¢ warstwy molekut SU z predkoscia
zapewniajaca niezaburzong immobilizacj¢ molekut PC na warstwie SU. Proces immobilizacja
molekut PC na powierzchni warstwy molekut SU odbywa si¢ poprzez adsorpcyjne wigzanie
tych molekutl. Dyfundujace do warstwy czasteczki PC wiaza si¢ z czasteczkami SU
stanowiacych podtoze adsorpcyjne.

W prowadzonych badaniach mierzone byly widma optyczne parametrow ¥ i A
przy uzyciu elipsometru SENTECH SE 800 w zakresie spektralnym 400-820 nm.
Porownanie eksperymentalnych widm psi i delta z ich widmami teoretycznymi otrzymanymi
na podstawie przyjetego modelu optycznego warstwy biomolekut umozliwia precyzyjne
wyznaczenie parametrow warstwy zaadsorbowanych molekut PC. W prowadzonych
badaniach stosowano wodne roztwory buforowe trzech roznych przeciwcial i o roznych
stezeniach tj. PC1 - o stezeniach: 0.048 ng/ul i 0.097 ng/ul, PC2 - o stezeniach: 0.05 ng/pl
10.10 ng/ul oraz PC3 - o stgzeniach: 0.041 ng/pl i 0.082 ng/pl.

Analiza otrzymanych wynikéw badan warstw biomolekut SU-PC wskazuje
na zréznicowang sit¢ wigzania przeciwciatl na podtozu syntetycznego peptydu.

Praca finansowana z grantu UJK BS 612414.

[1] L. Konieczna, P. Zarnowiec, W. Kaca, Curr. Protein Pept. Sci. 13, 789 (2012)
[2] H. Arwin, Thin Solid Films, 519, 2589 (2011)
[3]J. Glenska-Olender, S. Sek, K. Dworecki, W. Kaca, Eur. Biophys. J., 44, 301 (2015)
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CABS-flex standalone application for fast simulations of flexibility of globular
proteins

Tymoteusz Oleniecki'>*, Maciej Pawel Ciemny!2 Mateusz Kurcinski',
Maciej Blaszezyk! , Andrzej Kolinski', Sebastian Kmiecik '

!Biological and Chemical Research Centre, Faculty of Chemistry, University of Warsaw, Zwirki i
Wigury 101, 02-089 Warsaw, Poland
? Faculty of Physics, University of Warsaw, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa, Poland
® College of Inter-Faculty Individual Studies in Mathematics and Natural Sciences, University of
Warsaw, Banacha 2C, 02-097 Warszawa, Poland
4 Mossakowski Medical Research Centre Polish Academy of Sciences, Pawiriskiego 5, 02-106
Warszawa, Poland

The conformational flexibility of protein structures is crucial for their functions. Simulations of protein
flexibility remain computationally costly or intractable for most of protein systems using classical
modeling tools. Here we present a new standalone version of our method — CABS-flex[ 1,2] method, so
far available as a web server[1]. The method combines a highly efficient, coarse-grained approach with
all-atom modeling methods. The CABS-flex predictions reflect the flexibility of an investigated protein
and provide a picture complementary to the results obtained from molecular dynamics simulations[3]
as well as NMR conformational ensembles[2]. The CABS-flex method was also successfully used for
efficient simulations of protein flexibility in predictions of protein-peptide complexes[4,5] and protein
aggregation properties[6]. The standalone CABS-flex application allows for customization of the
simulation parameters, handling large-sized systems and provides a flexible framework for result
analysis.

The standalone CABS-flex version is freely available at http://biocomp.chem.uw.edu.pl/CABSflexApp/
and server version at http://biocomp.chem.uw.edu.pl/CABSflex/.

T. Oleniecki acknowledges financial support by the Faculty of Phisics, University of Warsaw
(BST-176600/BF).

[1] M. Jamroz, A., Kolinski, S., Kmiecik, Nucleic Acids Res 41, W427-431 (2013).

[2] M. Jamroz, A. Kolinski, S. Kmiecik, Bioinformatics 30, 2150-2154 (2014).

[3] M. Jamroz, M. Orozco, A. Kolinski, S. Kmiecik, J Chem Theory Comput 9, 119-125 (2013).

[4] M.P. Ciemny, et al., Sci Rep 6, 37532 (2016).

[5] M.P. Ciemny, M. Kurcinski, K. Kozak, A. Kolinski, S. Kmiecik, Methods in Molecular Biology Vol.
1561, 69-94 (2017).

[6] R. Zambrano, et al. Nucleic Acids Res 43, W306-313 (2015).
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CABS-dock standalone application for protein-peptide docking
with large-scale flexibility of the protein receptor

Maciej Pawel Ciemny'?, Tymoteusz Oleniecki'**,Mateusz Kurcinski', Maciej
Blaszczyk', Paulina H. Marek'?, Andrzej Kolifiski', Sebastian Kmiecik'

'Biological and Chemical Research Centre, Faculty of Chemistry, University of Warsaw,
Zwirki i Wigury 101, 02-089 Warsaw, Poland
2 Faculty of Physics, University of Warsaw, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa, Poland
? College of Inter-Faculty Individual Studies in Mathematics and Natural Sciences, University
of Warsaw, Banacha 2C, 02-097 Warszawa, Poland
4 Mossakowski Medical Research Centre Polish Academy of Sciences, Pawinskiego 5, 02-106
Warszawa, Poland
> Faculty of Chemistry, Warsaw University of Technology, Noakowskiego 3, 00-664 Warsaw,
Poland

Protein-peptide interactions may involve large-scale conformational changes of a target protein
which are challenging to study both experimentally or computationally[1]. Here we present a
new standalone application based on CABS coarse-grained protein model for flexible protein-
peptide docking — the CABS-dock[2-4], so far available as a web server[4]. The method
performs a blind global search for a binding site combined with an on-the-fly folding of a fully
flexible peptide, while the target protein backbone fluctuates around its input conformation (in
the default mode). Additionally, users can extend the degree of conformational flexibility of a
protein receptor (for chosen regions) and enable large-scale conformational changes. That was
the case of the modeling of the MDM2/p53 complex, modeled using CABS-dock with full
flexibility of the intrinsically disordered regions of significant length[1]. The obtained CABS-
dock results for MDM2/p53 system matched well the experimental data and provided new
insights into the possible role of unstructured receptor regions. The standalone CABS-dock
application allows for customization of the simulation parameters, providing constraints for
user selected protein-peptide contacts, handing large-sized systems and provides a flexible
framework for result analysis. CABS-dock is available as a standalone application at
http://biocomp.chem.uw.edu.pl/CABSdockApp/ and as a web server at:
http://biocomp.chem.uw.edu.pl/CABSdock.

Acknowledgements: MP Ciemny acknowledges financial support by Faculty of Physics,
University of Warsaw (BST-176600/BF).
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94 (2017).
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Methods, 93, 72-83 (2016)
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Modelowanie odpowiedzi komérek na niskie dawki
promieniowania jonizujgcego

J. Reszczynska',L. Dobrzynski', K. Fornalski’

'Narodowe Centrum Badar Jgdrowych, 05-400 Otwock, Polska
*PGE EJ1, Warszawa, Polska

Wrazliwo$¢ komorek na promieniowanie zalezy od wielu indywidualnych czynnikow,
niemniej jednak kazdy organizm wykazuje podobny schemat odpowiedzi komodrkowe;.
Promieniowanie jonizujace powoduje pekniecia nici DNA, ktore w konsekwencji moga
prowadzi¢ do S$mierci komorki badz utrwalania mutacji oraz transformacji komorki w
komoérke nowotworowa. Liczba uszkodzen materiatu genetycznego jest $cisle zwigzana jest z
dawka promieniowania deponowang organizmie. Proces tworzenia komorek nowotworowych
W czasie mozna opisa¢ na wiele roznych sposobow. Jeden z nich wywodzi si¢ z teorii
zarodkowania i wzrostu, wprowadzajac forme funkcji sigmoidalnej. W celu sformutowania
ogo6lnego modelu transformacji napromieniowanych komorek, przedstawione zostalty
najwazniejsze procesy oraz mechanizmy biologiczne, wptywajace na odpowiedz na niskie
dawki promieniowania, powstawanie aberracji chromosomowych, dziatanie naturalnych
mechanizmoéw naprawczych oraz odpowiedz adaptacyjna, uwzgledniajac zarowno wielko$é
dawki oraz czas.
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Modelowanie molekularne elementéw struktury homotrimerycznej biatka
MMP-9

Lukasz Charzewski, Krystiana A. KrzySko
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Metaloproteinaza macierzy zewnatrzkomorkowej 9 (MMP-9) jest zlozonym
strukturalnie, wiclodomenowym biatkiem o wasciwosciach endoproteolitycznych zaliczanym
do grupy zelatynaz. Aktywno$¢ enzymatyczna MMP-9 zwigzana jest z licznymi procesami
fizjologicznycmi (jak np. uczenie si¢ i zapamietywanie informacji) oraz patologicznymi
(np. ekscytotoksyczng $miercia komorki nerwowej). Jest zbudowana ze wszystkich domen
wystepujacych w rodzinie MMP z wyjatkiem tych, ktore odpowiadaja za kotwiczenie
w blonie komorkowej 1 wystepuja tylko w grupie metaloproteinaz blonowych.
Charakterystycznym elementem wyrézniajacym MMP-9 na tle homologéw jest obecnosé
dhugiego, 68-aminokwasowego,  lacznika  pomiedzy = domenami  katalityczng
i hemopeksynowa.  Fragment ten, nazywany czesto domeng OG, pozostaje
nieustrukturyzowany i pomimo silnej O-glikozylacji fancuchéw bocznych zapewnia znaczaca
mozliwo$¢ wzajemnego ruchu domen. Dodatkowg elastyczno$¢ struktury zapewnia obecna
jedynie w zelatynazach domena fibronektynowa. W zwigzku z tak duza swoboda
konformacyjng  struktura pelnej MMP-9 nie zostala rozwigzana metodami
krystalograficznymi.

MMP-9 moze by¢ wydzielana z komorki w kilku réznych formach: monomerycznej,
multimerycznej lub w postaci kompleksu z biatkiem NGAL. Dwie ostatnie formy zwigzane sg
z wytworzeniem miedzyczasteczkowe mostka dwusiarczkowego. W 2015 r. Vandooren i wsp.
[1] scharakteryzowali nieaktywowane formy multimeryczne MMP-9 jako homotrimery
tworzace $cis$le upakowany sze$ciokatny ksztalt z zaglebieniem posrodku. Co cickawe
w populacji homotrimeréw MMP-9 zaobserwowano dwie podgrupy rézniace si¢ rozmiarami.
Dokladniejszej analizie poddany jest kompleks o mniejszych wymiarach. Kompleks ten
stabilizowany jest przede wszystkim przez mostek dwusiarczkowy miedzy Cys468 potozona
w potowie dhugosci domeny OG i Cys674 =znajdujaca si¢ w strukturze domeny
hemopeksynowej. Ksztalt oraz wymiary kompleksu wskazuja na zaangazowanie domeny
hemopeksynowej w utworzenie kontaktow z domena katalityczng jednej podjednostki oraz
domeng fibronektynowa drugiej podjednostki kompleksu. Co ciekawe struktura
homotrimeryczna wykazuje znacznie wigkszg efektywno$¢ wigzania swojego podstawowego
inhibitora - TIMP-1 - niz formy monomeryczne, co moze mie¢ wazne konsekwencje
fizjologiczne.

Podczas 44 ZFP przedstawiamy wyniki poszukiwania potencjalnych miejsc kontaktow
pomigdzy domenami MMP-9 umozliwiajacych uformowanie homotrimeréw utrzymujgcych
zaobserwowany eksperymentalnie ksztalt, uzyskane za pomoca metod obliczeniowej biologii
strukturalnej.

[1] J. Vandooren, B. Born, I. Solomonov, E. Zajac, R. Saldova, M. Senske, E. Ugarte-Berzal,
E. Martens, P.E. Van den Steen, J. Van Damme, A. Garcia-Pardo, M. Froeyen, E. Deryugina,
J.P. Quigley, S.K. Moestrup, P.M. Rudd, I. Sagi, G. Opdenakker, Biochem J. Jan 15;465(2) (2015).

Podzigkowania: Praca byla finansowana z funduszy BST-176600/BE  Autorzy dzigkujg
prof. B. Lesyngowi z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego za wskazéwki dotyczgce analizy
wynikow.
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Zastosowanie technik symulacyjnych do modelowania struktur
dimeru mitofuzyny 2 i jej patologicznych mutantéw

Krystiana A. Krzy$ko, Lukasz Charzewski
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. L. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Mitofuzyna 2 (MFN2) jest biatkiem zewnetrznej blony mitochondrialnej kodowanym
w genomie jadrowym. Uczestniczy w procesach fuzji mitochondriow oraz ich
oddzialywaniach z siateczka $rodplazmatyczng. Zaburzenie rownowagi fuzji i fragmentacji
sieci mitochondrialnej zwigksza wrazliwo$¢ komorki na stres oksydacyjny. Prawdopodobnie
MFN2 bierze tez udzial w regulacji transkrypcji gendéw kodujacych biatka tancucha
oddechowego. Zmiany stgzenia MFN2 oraz mutacje modyfikujace sekwencje aminokwasowg
wykrywa si¢ w niektorych przypadkach neuropatii obwodowej, cukrzycy i chordb serca.

W genie mitofuzyny 2 znanych jest niemal 60 mutacji. Wigkszo$¢ z nich to mutacje
punktowe zmiany sensu. Jednak znane sa takze mutacje typu delecja/insercja nukleotydow.
Nas zainteresowaly mutacje prowadzace do choroby Charcot-Marie-Tooth typu 2A
(CMT2A). Najczesciej spotykang mutacjg wséréd niespokrewnionych pacjentow z CMT2A
jest mutacja 94 kodonu, w wyniku ktérej reszta argininy ulega zamianie na reszt¢ glutaminy
lub tryptofanu. Mutacje te u pacjentéw daja rézne objawy kliniczne - R274W powoduje
silniejsze ostabienie organizmu niz R274Q oraz dodatkowo wywoluje tagodne uposledzenie
umystowe [1]. Ta neuropatia obwodowa nie jest w peini zrozumiata, a mechanizm
molekularny pozostaje nieznany, niemniej eksperymenty z komorkami wydzielajacymi
MFN2 wykazaly zwigkszong biogenez¢ mitochondriow i1 metabolizm energetyczny [2].
Dlatego zdecydowalismy si¢ zbada¢ wplyw tej mutacji na struktur¢ biatkowa, a poniewaz
aminokwas 274 zlokalizowany jest w domenie katalitycznej, moze mie¢ wplyw
na oddziatywanie z natywnym ligandem. W toku prac zainteresowalis$my si¢ rowniez innymi
mutacjami w okolicy miejsca aktywnego.

Korzystajac z technik modelowania homologicznego na podstawie biatka BDLP [3]
oraz metod mechaniki i dynamiki molekularnej przygotowaliémy pelny strukturalny model
MFN2. Poniewaz MFN2 wystepuje powszechnie w postaci dimeru, dlatego przygotowalismy
modele dimeréw osadzonych w warstwie lipidowej. Ponadto tworzenie kompleksu MNF2-
GTP wplywa na dimeryzacj¢ tego biatka, dlatego okreslilismy najbardziej prawdopodobne
konformacje GTP w kompleksie z MNF2 przy uzyciu dokowania molekularnego. Tak
otrzymane dimery kompleksow MNF2-GTP poddano symulacjom metodami dynamiki
molekularnej. Podczas 44 ZFP przedstawione zostang najnowsze wyniki tych badan.

[1] Kotruchow K., Kabzinska D. & Kochanski, A. Acta Neurobiol. Exp. (Wars.) 75, 1-15 (2015).

[2] Kawalec, M., Boratynska-Jasinska,A., Bergsewicz, M., Dymkowska, D., Zabtocki, K., Zabtocka,
B., PLoS. ONE. Jul 31;10 (7) (2015)

[3] Low, H.H. & Lowe, J., Nature 444, 766-769 (2006).

Podzigkowania: Praca byla cz¢Sciowo finansowana z funduszy BST-176600/BF i z grantu NCN
NN402474640. Autorzy dzigkuja prof. B. Zabtockiej, M. Bergsewicz i A. Boratynskiej-Jasinskiej z
Instytutu Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej im. Mossakowskiego PAN za udostgpnienie
wynikow ich badan eksperymentalnych.
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Degradacja chlorofilu przez kadm w ro$linach szpinaku
- badania spektroskopowe

D. Rydzynski'?, A Piotrowicz-Cieslak’, H. Grajek?

Katedra Fizjologii, Genetyki i Biotechnologii Roslin Wydzial Biologii i Biotechnologii,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Michata Oczapowskiego 14, 10-719 Olsztyn
*Katedra Fizyki i Biofizyki, Wydzial Nauki o Zywnosci Uniwersytet Warmirsko-Mazurski,
Oczapowskiego 4, 10-719 Olsztyn

Metale cigzkie, wérdd nich kadm, sa jednymi z cze$ciej wystgpujacych zanieczyszczen
gleby. Pochodza ze zrodet naturalnych, a takze sa uwalniane podczas przemystowe;j i rolniczej
dziatalno$ci cztowieka. Glownymi zZrodtami kadmu (Cd) jest stosowanie nawozow
fosforowych oraz osadéw $ciekowych do nawozenia p6t uprawnych. Niektére nawozy
fosforowe moga zawiera¢ do 300 mg Cdxkg™. Kadm moze by¢ pobierany z gleby przez
rosliny. Wykazuje silng fitotoksyczno§é oraz jest potencjalnym zagrozeniem dla zycia i
zdrowia cztowieka [1]. W Polsce najwyzsze odnotowane stezenie Cd wynosito 90,87 mgxkg™
gleby [2]. Celem pracy byto zbadanie wptywu Cd na chlorofil (Chl) wystepujacy w szpinaku
oraz okre$lenie mechanizmu jego degradacji.

Badano Chl ekstrahowany z lisci szpinaku (Spinacia oleracea L.) odmiany Matador
(badania in vivo). Dwudziestodniowe ro$liny podlano roztworami zawierajacymi kadm w
dawkach: 3, 45 i 90 mg Cd x kg™ gleby. Chlorofil ekstrahowano z 300 mg lisci 5 ml metanolu
po 2, 4, 7 i 10 dniach od zastosowania Cd. Widma absorpcji mierzono na spektrofotometrze
Cary 5000 UV-Vis-NIR (Varian), za$ widma fluorescencji uzywajac Cary Eclipse
Fluorescence Spectrophotometer (Varian). Badania przeprowadzono réwniez in vitro — na
czystym Chl a z firmy Sigma-Aldrich.

Pomiary absorpcji chlorofilu z li$ci szpinaku wykazaty spadek zawartosci chlorofilu w
funkcji czasu oraz stgzenia Cd w glebie. Stezenie chlorofilu po 10 dniach obnizyto si¢ w
roslinach 0 50%, 60% i 68%, odpowiednio dla nastgpujacych dawek Cd: 3, 45 i 90 mgxkg™
gleby. Nastapil spadek natgzenia fluorescencji oraz przesuniecie maksimum widma
fluorescencji 0 5 nm: od 679 nm (dla chlorofilu z ro$lin kontrolnych) do 674 nm (dla dawki
90 mgxkg™ gleby). Zbadano réwniez kinetyke reakcji degradacji Chl (Rys). Otrzymano state
k szybkosci degradacji Chl: k=1130 M™day™, k=1830 M™day” i k=2580 Mday” dla
kolejnych dawek Cd.

Badania in vitro potwierdzity, ze Cd wbudowuje si¢

4:10°F 2
® A- 3mg Ch+Cd //" o":ss w czasteczke Chl w miejsce Mg. Kompleks kadmu
3400¢f 4 B-45ma S z chlorofilem uwidacznia si¢ poprzez powstawanie

? v C-90mg ¥ _~ 0963

352 nowego pasma w widmach absorpcji (Amax= 656
0977 | nm) i fluorescencji (Amax= 668 nm).

Ponadto okreslono zawartos¢ Cd w lisciach, ktora
- k=1130£120 M'day' po 10 dniach wzrostu szpinaku na glebie z

2.40°%F

14004k 2 day.
B - k=1830£210 M’ day . . ol
C - k=25804230 M day” najwyzsza dawka wynosita 12.28 mgxg™.
o . 7 i 4 i
o 2 4 6 8 10 12

t [day]

[1] A. Pefia-Fernndez i in. Environ. Int. 72, 176 (2014).
[2] H. Terelak i in. Monitoring chemizmu gleb ornych Polski w 2005-2007. Biblioteka monitoringu
$rodowiska, ISBN 978-83-7217-319-5. (2008).
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Information transfer by quantum dragons in brain microtubules?

Mariusz A. Pietruszka

University of Silesia, Faculty of Biology and Environment Protection, Katowice, Poland

The development of quantum annealing machines, also known as adiabatic quantum
computers, with about 50 qubits would be a disruptive technology. Nowadays, Canadian D-
Wave produces a quantum annealing machine with > 2000 qubits, where a qubit — by
definition — is a quantum superposition of the 0 and 1 bit. In this perspective, usual questions
addressed [1] include whether such technologies: Are adiabatic?, Are quantum? or even — Are
a computer? However, similar questions can be posed concerning the function of our brain in
the system of microtubules (MTs). Such nanodevices, like tubulin dimmer chains in MTs,
have a quasi one-dimensional structure, as a long serpentine creatures of mythology and
folklore — dragons. If a quantum dragon (QD) is present [2], it cannot be observed by electron
transmission since the probability of transmission T(E) = 1, for all incoming electrons of
energy E. Nonetheless, the problem of information transmission by QDs, in the context of the
function of the human nervous system, can still be raised: a single-band tight-binding model
for electron transmission by quantum dragons was proposed. The mapping was applied to a
chain of tubulin dimmers present in the MTs of the human brain. We advocate that this
complete transmission could have been achieved, as being the most efficient, in the course of
evolution, even though alternative solutions — producing entangled states at finite
temperatures, e.g., [3] — can also be imagined.

[1] M.A. Novotny (2017) “Adiabatic quantum computers in 2017: huge advance or all hype?”. Lecture
held on April 6™ Institute of Physics, University of Silesia, Katowice, Poland

[21 M.A. Novotny (2014) Energy-independent total quantum transmission of electrons through
nanodevices with correlated disorder. Physical Review B 90, 165103

[3] D. Gruss, K. Velizhanin, M. Zwolak (2016) Landauer’s formula with finite-time relaxation:
Kramers’ crossover in electronic transport Sci. Rep. 6, 24514
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Gluten: a fluid or a solid? Insights from coarse-grained molecular dynamics
simulations

Lukasz Mioduszewski, Marek Cieplak
Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, Poland

Gluten can be obtained by gently washing away soluble components from wheat flour
(mostly starch and globular proteins). The remaining mass consists mainly of storage proteins
(over 75% mass [1]), which do not seem to have one clearly defined tertiary structure [1], and
can form covalently and non-covalently joined complexes in size of megadaltons [2]. This
mechanochemical network of gluten proteins is responsible for viscoelastic properties of
wheat dough, despite being less than 20% mass of that dough [3]. These properties imply both
solid-like behavior (elastic response to deformation) and liquid-like viscous drag from
irreversible deformations. These properties can be characterized by dynamic Young modulus
G" =G'+ G", which describes response to small-amplitude oscillating deformation: G’ for the
in-phase (elastic) part and G" for the out-of-phase (viscous) part. The main goal of this poster
is to present a model that can recreate this elastic response of gluten. Existing theories of
gluten elasticity point out the crucial role of hydrogen and disulfide bonds between different
gluten protein chains [3]. In every gluten protein over 30% of amino acids is glutamine,
whose side chain can be both donor and acceptor of hydrogen bonds [3]. This led to the loops-
and-trains model [1], which explains gluten elasticity by “loops” created by neighbor
polymers: they stay together because of hydrogen bonding, but some bonds are broken (e.g.
by water), leading to free space between the polymers (filled by water or other polymers).
When polymers are stretched, the free space disappears, and hydrogen bonds reform (causing
resistance to further strain). The resistance to stretching is also provided by disulfide bonds
that hold some gluten proteins (called glutenins) together, forming a sort of polymer gel [3].
Gluten proteins which do not form inter-chain disulfide bonds (gliadins) are then responsible
for the viscous properties of gluten [4]. These theories provide some predictions that can be
incorporated into a simple coarse-grained model of gluten. In that model amino acids are
represented as pseudoatoms, connected harmonically to form protein chains. Additional
interactions include Lenard-Jones potential that mimics hydrogen bonding, and a dynamic
potential for disulfide bonds that enables their rupture and reforming. Computer simulations
cannot start from the native structure, because of the lack of it, so the chain conformations are
generated randomly, and then evolve according to the simplified potential, forming large
complexes. Fortunately, local details of structure are not thought to be very important in
recreating rheological properties of many interacting polymers [2]. Preliminary results were
obtained by periodically deforming the box containing gluten proteins and recording the
response force. Amplitude of the force response seems to increase, indicating strain
hardening, an effect observed in experiments [5].

[1] P. Shewry, N. Halford, P. Belton and A. Tatham, “The structure and properties of gluten: an elastic
protein from wheat grain.” Phil. Trans. R. Soc. B: Biological Sciences, 357(1418): 133-142
(2002).

[2] H. Singh and F. MacRitchie, “Application of Polymer Science to Properties of Gluten.” J. Cereal
Sci. 33(3): 231-243 (2001).

[3] H. Wieser, “Chemistry of gluten proteins.” Food Microbiol. 24(2): 115-119 (2007).

[4] R. Kieffer, “The role of gluten elasticity in the baking quality of Wheat.” in The gluten proteins, D.
Lafiandra, S. Masci and R. D’Ovidio eds. (Royal Society of Chemistry, Cambridge, 2004).

[5] B. Dobraszczyk, and M. Morgenstern, “Rheology and the breadmaking process.” J. Cereal Sci.
38(3): 229-245 (2003).
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Biofizyczne podstawy oddzialywan miedzy bialkami odpowiedzialnymi za
wyciszanie ekspresji genéw przez mikro-RNA

Maja K. Cieplak-Rotowskal‘Z, Krzysztof Tarnowski’ , Marc R. Fabian®, Nahum
Sonenberg4, Michal Dadlez3, Anna Niedzwiecka'

! Srodowiskowe Laboratorium Fizyki Biologicznej, Instytut Fizyki PAN, 02-668 Warszawa
? Zaklad Biofizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
02-089 Warszawa
3 Laboratorium Spektrometrii Mas, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, 02-106 Warszawa
* McGill University, Montréal, Québec, Canada

W procesie wyciszania ekspresji genow przez miRNA, czasteczki te wigzg si¢ z
biatkiem Argonaute i naprowadzaja je na czasteczke mRNA, ktéra ma ulec wyciszeniu. Z
biatkiem Argonaute oddziatuje biatko GW182, ktore z kolei wigze si¢ z kompleksem
deadenylaz CCR4-NOT. Kompleks ten deadenyluje mRNA oraz moze takze blokowac jego
translacje, co tacznie prowadzi do wyciszenia ekspresji danego genu. Z kolei w wyciszaniu
mRNA zawierajacych sekwencje bogate w adening i urydyng, role miRNA wraz z Argonaute i
GW 182 petni tristetraprolina - biatko ktore odgrywa kluczowa role w procesach odpowiedzi
na stany zapalne. Oddziatywania pomi¢dzy sktadnikami tego skomplikowanego uktadu biatek
o wielkich masach czasteczkowych sa jeszcze stosunkowo stabo poznane. WczeSniejsze
badania biologiczne pozwolity na identyfikacj¢ miejsc wigzgcych CCR4-NOT w sekwencji
domeny wyciszajacej biatka GW182. Jedno z nich ma kluczowy wptyw na deadenylacj¢, a
drugie - kluczowy wptyw na oddzialywanie z kompleksem CCR4-NOT za posrednictwem
jego centralnej podjednostki CNOT1 [1].

Dzigki badaniom biofizycznym zidentyfikowaliSmy miejsca oddziatywania GW182 na
biatku CNOT1(800-999), ktore, nieoczekiwanie, okazalo si¢ pokrywa¢ z miejscem
oddzialywania CNOTI1(800-999) z tristetraproling. Biatka te konkuruja o miejsce
oddzialywania, wykorzystujac ten sam motyw sekwencji, RLPX ¢, w bardzo podobny, jednak
nie identyczny sposob. Sekwencja ta prawdopodobnie dziata jako tzw. krotki motyw liniowy
(z ang. short linear motif, SLiM). Badania biofizyczne sugeruja zatem, ze te dwa szlaki
kontroli nad ekspresja gendéw krzyzuja si¢. Zbadano takze dynamike strukturalng biatka
CNOT1(800-999) oraz domeny wyciszajacej biatka GW182. Wykazano eksperymentalnie, ze
bialko GW182 ma nieustrukturyzowany charakter, oprocz domeny wiazacej RNA (RRM),
ktorej struktura jest rowniez bardzo dynamiczna. Natomiast biatko CNOT1(800-999)
charakteryzuje si¢ strukturg $cisle upakowang.

Przeprowadzone badania doprowadzily do odkrycia miejsc oddziatywania pomigdzy
natywnie nieustrukturyzowang domeng wyciszajaca GW182, a helikalnym fragmentem biatka
CNOT1(800-999), przyczyniajac si¢ do zrozumienia molekularnych mechanizméw
rozpoznawania w kompleksach biatkowych odpowiedzialnych za regulacj¢ ekspresji genow w
waznych procesach komérkowych.

[1] M.R. Fabian, M.K. Cieplak, F. Frank, M. Morita, J. Green, T. Srikumar, B. Nagar, Yamamoto, B.
Raught, T.F. Duchaine, N. Sonenberg, Nat Struct Mol Biol. 18, 1211 (2011).
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Wplyw beta-cyclodekstryny na zlég cholesterolowy
- symulacje komputerowe

D. Makiela'?, K. Gérny'?, L. Janus-Zygmunt'?, Z. Gburski'”

) 'Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice, Polska
*Slaskie Migdzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych, Uniwersytet
Slgski, ul. 75 Putku Piechoty 14, 41-500 Chorzow, Polska

Cholesterol jest lipidem z grupy steroidow 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 stezenia cholesterolu w surowicy krwi, s istotnym czynnikiem
ryzyka wystgpienia miazdzycy i chorob uktadu sercowo-naczyniowego, takich jak choroba
wiencowa, zawatl serca, udar mozgu i miazdzyca zarostowa konczyn dolnych. Mimo cigglych
postepéw w zapobieganiu i leczeniu miazdzycy t¢tnic, choroby sercowo-naczyniowe nadal sg
glowng przyczyng zgonow na calym Swiecie. Dlatego tez poszukiwanie nowych metod
usuwania ztogéw cholesterolowych we wczesnej fazie choroby miazdzycowej, jest istotnym
zagadnieniem medycyny molekularne;j.

Celem naszych badan jest poznanie wptywu beta-cyklodekstryny i jej pochodnych na
ztogi cholesterolowe zalegajace na wewnetrznej powierzchni naczyn krwionosnych. Badania
sg prowadzone metoda dynamiki molekularnej (MD) w warunkach zblizonych do
fizjologicznych za pomoca pakietu oprogramowania do symulacji i wizualizacji NAMD i
VMD. Symulacje komputerowe umozliwiaja bezposrednie zbadanie wzajemnego
oddzialywania beta-cyklodekstryny i cholesterolu na poziomie molekularnym. Majg one daé
odpowiedZ na pytanie, czy wymienione czasteczki sg w stanie zwigza¢ molekuty cholesterolu
tworzace ztog, doprowadzajac do jego redukcji. Beta-cyklodekstryny sa uwazane za jedne z
najbardziej obiecujagcych kandydatow na leki przeciwmiazdzycowe nowej generacji.
Przedstawione symulacje moga stanowi¢ dobry punkt wyjécia dla poszukiwania nowych
metod leczenia arteriosklerozy, poprzez dziatania w nanoskali, na poziomie molekularnym.

[1] P. Raczynski, V. Raczynska, K. Gorny, Z. Gburski, Archives of Biochemistry and Biophysics,
2015, 580, 22-30.

[2] P. Raczynski, K. Gorny, J. Samios, Z. Gburski, Journal of Physical Chemistry C, 2014, 118, 51,
30115-30119.

[3] Z. Gburski, K. Gorny, P. Raczynski, Solid State Communications, 2010, 150, 9-10, 415-418.

[4] S. Zimmer, A. Grebe, S. S. Bakke, N. Bode, B. Halvorsen, T. Ulas, M. Skjelland, D. De Nardo, L.
I. Labzin, A. Kerksiek, C. Hempel, M. T. Heneka, V. Hawxhurst, M. L. Fitzgerald, J. Trebicka,l.
Bjorkhem, J.-A. Gustafsson, M. Westerterp, A. R. Tall, S. D. Wright, T. Espevik, J. L. Schultze, G.
Nickenig, D. Liitjohann, E. Latz, Sci. Transl. Med. 8, 333ra50 (2016).

[5] Phillips, J. C.; Braun, R.; Wang, W.; Gumbeart, J.; Tajkhorshid, E.; Villa, E.; Chipot, C.; Skeel, R.
D.; Kale, L.; Schulten, K. J. Comput. Chem. 2005, 26, 17811802.

[6] Humphrey, W., Dalke, A. and Schulten, K., "VMD - Visual Molecular Dynamics", J. Molec.
Graphics, 1996, vol. 14, pp. 33-38.
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Microstructures scaffolds for cell manipulation

Mikolaj Koéciﬁskil’z, Jagoda Litowczenkoz, Alicja Warowickaz, Barbara Maciejewskaz,
Stefan Jurga®, Krzysztof Polewski'

! Department of Physics and Biophysics, Poznar University of Life Sciences, PL-60637
Poznan, Wojska Polskiego 38/42, Poland
% NanoBioMedical Centre, Adam Mickiewicz University, Umultowska 85,
PL-61614 Poznan, Poland

Tissue engineering is a new and intensively developing discipline of biomedical science.
Manipulating an incorporated scaffold to direct cell behaviors play a key role in tissue
engineering. Therefore, new types of scaffolds are examined towards supporting tissue growth
and development. Cell growth and differentiation are critically dependent upon substrate
topography, yet many aspects of the that mechanism are not understood.

In this study, we present self-design gold microstructures on oxidized silicon substrates
capable of being use into the fundamental biology of cell-environment interactions in vitro.
Topography and roughness of prepared microstructure were exanimated and characterized by
using microscopic method. Scaffold wetting parameters were measured by a tensiometer. The
gold microstructures were fabricated using a standard photolithography method. Width and
gap size between gold patterns are in micrometric scale, where hight is in nanometric scale.
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Band bending in contact between physiological salt solution and ZnO or
Cu,0 semiconductor

M. Plawecki, E. Rowinski

Institute of Materials Science, University of Silesia, 75 Putku Piechoty Street 14, Chorzow,
Poland

When a semiconductor comes into contact with a liquid (redox species), to maintain
electrostatic equilibrium, there will be a charge transfer between the n-type or p-type
semiconductor and liquid phase if formal redox energy level of redox species lies inside
semiconductor band gap [1,2,3,4,5]. We have considered one dimensional particle energy
bands for the nearly free particle model at a physiological salt solution/semiconductor
interface. With the help of Schrodinger equation and Bloch’s theorem, it is possible to
formulate a general approach to derive both the band bending and direct band gap in the
interface. The Bloch’s theorem shows that translational symmetry in real space leads to
translational symmetry in k-space. For simplicity the model was introduced to account for
the effects of band bending at the interface. Band diagram of two occupied and unoccupied
bands separated by the energy gap at the semiconductor (before contact) and the interface
(after contact) is illustrated in Figure 1. The model produces the correct band bending
structure of physiological salt solution/n-type ZnO semiconductor and physiological salt
solution/p-type Cu,O semiconductor interfaces.
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Figure. 1 The density of states in various types of materials: @) ZnO b) Cu,0O c) the 5 puL
physiological salt solution/ZnO semiconductor interface d) the 5 pL physiological salt
solution/Cu,O semiconductor interface. DOS(E) denotes the density of states, and Eysg is the
maximum energy of the valence band, Ecg is the characteristic energy of the conduction band
and By is the energy barrier height. Ey is the energy gap, Er is the Fermi level of

semiconductors (before contact), Erreqox is the redox Fermi level of interfaces (after contact).

o 2 4

[1] Z. Zhang, J. T. Yates, Chem. Rev. 112, 5520 (2012).

[2] AJ. Bard, A.J. Bocarsly, J. Am. Chem. Soc. 102, 3671 (1980).

[3] E. Rowinski, M. Ptawecki, Acta Physica Polonica A 130/4, 1141 (2016).

[4] M. Plawecki, E. Rowinski, L. Mieszczak, Acta Physica Polonica A 130/4, 1144 ( 2016).

[5] M. Ptawecki, B. Bzowski, A.T. Trycz, E. Rowinskiar, Xiv:1609.08361 [cond-mat.mtrl-sci]
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Nieliniowa analiza sygnalu elektromiografii powierzchniowej
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Systemy fizjologiczne cechuje duza ztozono§¢ dynamiczna, ktora stanowi wyzwanie w
dziedzinie badania sygnatow biologicznych. Standardowe podejscie statystyczne, oparte na
liniowych metodach analizy czesto przynosi jedynie ograniczong wiedzg¢ na temat ukrytego
procesu. Coraz czgéciej zyskuja na wartosci metody nieliniowe, ktére uwzgledniajg
wewnetrzng strukture sygnatlu oraz przede wszystkim charakteryzuja go na przestrzeni wielu
skal czasowych. W sktad takich metod wchodzi np. badanie entropii, majacej swoje poczatki
w teorii informacji. W kontekscie sygnalu biomedycznego parametr entropii jest $cisle
zwigzany z pojeciem ztozono$ci, rozumianej jako zdolnosci ukladu do adaptacji i jak
najszybszej odpowiedzi w nieustannie zmieniajagcym si¢ srodowisku. Utrata takiej ztozonosci
moze nastgpi¢ wraz z pojawieniem si¢ stanu chorobowego. Poniewaz zwigkszeniu ztozonosci
sygnatow fizjologicznych zazwyczaj, cho¢ warto takze zaznaczy¢, ze nie zawsze towarzyszy
wzrost ich entropii, moze ona okaza¢ si¢ niezwykle wartoSciowym parametrem w
identyfikacji stanu patologicznego lub ocenie stopnia zaawansowania choroby, co wykazano
na przyklad podczas analizy rytmu zatokowego[1].

Analizie poddano sygnaly elektromiografii powierzchniowej(sSEMG) uzyskane od oséb
cierpigcych na nowotwor jelita grubego w roznych stadiach procesu leczenia obejmujacego
przede wszystkim terapi¢ chirurgiczng i radiacyjng. Pozyskane dane obejmowaty okres przed
wykonanym zabiegiem chirurgicznym oraz kolejno miesiac, okoto 6 miesi¢cy oraz rok po
przeprowadzonej operacji. Dodatkowo analizowano takze wplyw zastosowania terapii
promieniowaniem jonizujacym na zapis EMG.

Dla badanych serii czasowych wyznaczono parametr okreslany jako Sample
Entropy(SampEn), ktorego wartos¢ jest odporna na niski wspolczynnik sygnatu do szumu,
charakterystyczny dla zapiséw elektromiograficznych.

Z uwagi na udowodniong zalezno$¢ wyznaczonych wartosci od rozpatrywanej skali
czasowe] przeprowadzono takze obliczenia z wykorzystaniem metody bazujacej na analizie
wieloskalowej, okreslanej jako Multiscale Entropy(MSE)[2].

Dla pelnej charakterystyki analizowanych danych otrzymane wyniki poréwnano z
rezultatami uzyskanymi w oparciu o metod¢ Multifraktalnej Beztrendowej Analizy
Fluktuacyjnej (MFDFA)[3].

[1] Costa, Madalena, Ary L. Goldberger, and C-K. Peng. "Multiscale entropy analysis of biological
signals." Physical review E 71.2 (2005): 021906.

[2] Wu, Hsien-Tsai, et al. "Multiscale Entropy Analysis of Surface Electromyographic Signals from
the Urethral Sphincter as a Prognostic Indicator for Surgical Candidates with Primary Bladder
Neck Obstruction." Entropy 17.12 (2015): 8089-8098.

[3] Ihlen, Espen AF. "Introduction to multifractal detrended fluctuation analysis in Matlab." Frontiers
in physiology 3 (2012).
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Wyprowadzenie ogélnej postaci kinematyki z uniwersalnym ukladem
odniesienia
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W artykule wyprowadzona zostata cala klasa transformacji czasu i potozenia.
Transformacje te zostaly wyprowadzone na podstawie analizy eksperymentu Michelsona-
Morleya oraz jego udoskonalonej wersji, czyli eksperymentu Kennedyego-Thorndikea. Na
podstawie kazdej z tych transformacji mozna wyprowadzi¢ inng kinematyke cial. W ten
sposob wykazalismy, ze Szczegolna Teoria Wzglednos$ci nie jest jedyng teorig wyjasniajaca
wyniki eksperymentow ze $wiattem. Istnieje cate kontinuum teorii kinematyki cial, ktore
prawidlowo wyjasniajg eksperyment Michelsona-Morleya oraz inne eksperymenty, w ktérych
mierzona jest predkos¢ swiatla.

Na podstawie wyprowadzonych transformacji wyprowadzamy ogoélny wzor na
predkos¢ S$wiatta w prozni mierzong w dowolnym inercjalnym ukladzie odniesienia.
Wyjasniamy dlaczego eksperymenty Michelsona-Morleya oraz Kennedyego-Thorndikea nie
mogty wykry¢ eteru. Przedstawiamy i dyskutujemy trzy przyktady konkretnych transformacji.
Na koniec wyjasniamy zjawisko anizotropii mikrofalowego promieniowania tta przy pomocy
przedstawionej teorii.

Wyprowadzong w tej pracy teori¢ nazwalismy Szczeg6lng Teorig Eteru - z dowolnym
skroceniem poprzecznym [1]-[5].

[1] Szostek Karol, Szostek Roman, Szczegdlna Teoria Eteru (j¢zyk polski). Wydawnictwo Amelia,
Rzeszow, Polska, 2015, ISBN 978-83-63359-77-5
Szostek Karol, Szostek Roman, Special Theory of Ether (jezyk angielski). Publishing house
AMELIA, Rzeszow, Poland, 2015, ISBN 978-83-63359-81-2

[2] Szostek Karol, Szostek Roman, The Geometric Derivation of the Transformation of Time and
Position Coordinates in STE. IOSR Journal of Applied Physics (IOSR-JAP), Volume 8, Issue 4,
Version 111, 2016, pp. 22-30, ISSN 2278-4861

[3] Szostek Karol, Szostek Roman, Beiderennas ¢ kocmonoeuu cucmema omciema u G03MONCHAS
Moougpuxayus npeobpazosanuti Jlopenya (W jezyku rosyjskim: Wyrozniony w kosmologii uktad
odniesienia i mozliwa modyfikacja transformacji Lorentza), Ydensle 3anuckun Duznueckoro
Qaxynerera MI'Y (Notatki Naukowe Uniwersytetu Moskiewskiego Panstwowego Wydziatu
Fizyki), Ne 2, 2017, 172102, ISSN 2307-9665

[4] Szostek Karol, Szostek Roman, Szczegdlna Teoria Eteru z dowolnym skroceniem poprzecznym,
viXra 2016, http://www.vixra.org/abs/1609.0081

[5] Szostek Karol, Szostek Roman, Wyprowadzenie ogédlnej postaci kinematyki z uniwersalnym
uktadem odniesienia (jezyk polski), viXra 2017, www.vixra.org/abs/1704.0104
Szostek Karol, Szostek Roman, The Derivation of the General Form of Kinematics with the
Universal Reference System (jezyk angielski), viXra 2017, www.vixra.org/abs/1704.0105
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E=mc’ jako skladowa energii kinetycznej w prawie dla energii kinetycznej
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W artykule wykazujemy, ze na podstawie mechaniki relatywistycznej nie mozna
wyprowadzi¢ wzoru wyrazajacego energie wewnetrzng materii. Wyprowadzenie zalezno$ci
na energi¢ wewnetrzng materii (E=mc’) wymaga przyjecia dodatkowego zalozenia na ten
temat, ktore wykracza poza Szczegdlng Teori¢ Wzglednosci.

Pokazujemy dwa wyprowadzenia wzoru E=mc® na energic wewnetrzng materii
i wykazujemy, ze zawieraja one btad polegajacy na zatozeniu dowodzonej tezy. Pierwsze
wyprowadzenie tej zaleznosci pochodzi z pracy A. Einsteina [1]. Blad tego wyprowadzenia
zostat wykazany juz w 1952 roku przez H. Ives w pracy [2]. Drugie wyprowadzenie zostato
przytoczone przez A. Szymache w pracy [8]. W pracy [3] wykazaliSmy, Ze to wyprowadzenie
takze jest biedne, a takze, ze zalezno$¢ E=mc” nie wyraza energii wewngtrznej materii tylko
sktadowg energii kinetycznej w prawie dla energii kinetycznej, ktore pozwala przeliczyé
energi¢ kinetyczng z jednego uktadu inercjalnego do drugiego uktadu inercjalnego.

Do uzyskanych wynikoéw na temat zaleznosci E=mc” doprowadzily nas rozwazania na
temat Szczegdlnej Teorii Eteru [3]-[7].

[1] Einstein Albert, Czy bezwtadnosé ciata zalezy od zawartej w nim energii? (artykut wydrukowany
w ksiazce: 5 prac, ktore zmienily oblicze fizyki - jezyk polski). Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Biblioteka Klasykow Nauki, Warszawa, 2008, ISBN 83-235-0126-2
Einstein Albert, Does the Inertia of a Body Depend on lIts Energy Content? (artykut
wydrukowany w ksiazce: Einstein's Miraculous Year: Five Papers that Changed the Face of
Physics - jezyk angielski). Princeton University Press, 2005, ISBN: 978-06-91122-28-1
Einstein Albert, Ist die Trdgheit eines Kérpers von seinem Energieinhalt abhdngig? (jezyk
niemiecki). Annalen der Physik 18, 639-641, 1905

[2] Ives Herbert E., Derivation of the Mass-Energy Relation (w je¢zyku angielskim: Wyprowadzenie
relacji Masa-Energia), Journal of the Optical Society of America, Vol. 42, No. 8, 540-543, 1952

[3] Szostek Karol, Szostek Roman, Szczegolna Teoria Eteru (jgzyk polski). Wydawnictwo Amelia,
Rzeszow, Polska, 2015, ISBN 978-83-63359-77-5
Szostek Karol, Szostek Roman, Special Theory of Ether (j¢zyk angielski). Publishing house
AMELIA, Rzeszéw, Poland, 2015, ISBN 978-83-63359-81-2

[4] Szostek Karol, Szostek Roman, The Geometric Derivation of the Transformation of Time and
Position Coordinates in STE. IOSR Journal of Applied Physics (IOSR-JAP), Volume 8, Issue 4,
Version III, 2016, pp. 22-30, ISSN 2278-4861

[5] Szostek Karol, Szostek Roman, Beidenennas 6 xocmonocuu cucmema omcuema u 603MONCHAS
moougukayusi npeobpazosanuii Jlopenya (w jezyku rosyjskim: Wyrozniony w kosmologii uktad
odniesienia i mozliwa modyfikacja transformacji Lorentza), Ydensle 3amucku OH3UYECKOTO
dakynmsrera MI'Y (Notatki Naukowe Uniwersytetu Moskiewskiego Panstwowego Wydzialu
Fizyki), Ne 2, 2017, 172102, ISSN 2307-9665

[6] Szostek Karol, Szostek Roman, Szczegolna Teoria Eteru z dowolnym skréceniem poprzecznym,
viXra 2016, http://www.vixra.org/abs/1609.0081

[7] Szostek Karol, Szostek Roman, Wyprowadzenie ogolnej postaci kinematyki z uniwersalnym
uktadem odniesienia (jgzyk polski), viXra 2017, www.vixra.org/abs/1704.0104
Szostek Karol, Szostek Roman, The Derivation of the General Form of Kinematics with the
Universal Reference System (jezyk angielski), viXra 2017, www.vixra.org/abs/1704.0105

[8] Szymacha Andrzej, Szczegdlna teoria wzglednosci. Warszawa, Wydawnictwa "Alfa", Delta
przedstawia nr 2, 1985, ISBN 83-7001-050-4
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Image formation in strong gravitational field:
proximity of a Schwarzschild black hole's horizon

K. Chajnowska, J. Masajada, A. Radosz

Wroclaw University of Science and Technology

Communication between two observers is presented. Electromagnetic signal
exchanged between source (A) and receiver (B) placed (co) radially, r, < 5 in gravitational
field is described in terms of General Theory of Relativity. Properties of light makes it both
easiest in use and richest tool in consideration of how the observer sees his surroundings.
Light signal in terms of GTR are “null geodesics”, their emission and propagation (AB)
through spacetime is investigated. Source and receiver are described as massive particles, one
that emits the light in all directions, another collects the emission falling on established
limited area, here tools of wave optics were indispensable built in the model for seeing the
record. Wide variety of cases is observed. The passage from classical spacetime described in
spherical coordinates to Schwarzschild curved spacetime is presented. Stronger gravitational
field arises when placing observers closer to the source of curvature which is spherical
Schwarzschild black hole.

Investigation of signal exchange between two observers is extended by their free fall.
Passage from static observer to radially falling is realized by usage of tools of Special Theory
of Relativity. Relation between static and radially falling observers is shown.
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Ewolucja oraz powstawanie deformacji w lancuchu izotopowym jader itru

L.W. Iskra', B. Fornal', S. Leoni>*, G. Bocchi*®, A. Blanc*, S. Bottoni*”,
N. Cieplicka-Oryﬁczakl, M. Ji entschel4, U. Kiister4, C. Michelagnoli4, P. Mutti4,
T. Soldner4, G. de France, G.S. Simpson, C.A. Ur, W. Urban

" Instytut Fizyki Jgdrowej, PAN, 31-342 Krakéw, Polska
* Wydzial Fizyki, Uniwersytet w Mediolanie, 1-20133 Mediolan, Wlochy
3 INFN sekcja w Mediolanie, 20133, Mediolan, Wiochy
* Instytut Laue-Langevin, 71 Avenue des Martyrs, 38042 Grenoble, Francja

W przypadku izotopow rubidu (Rb), strontu (Sr), itru (Y) cyrkonu (Zr) oraz niobu (Nb), o liczbach
atomowych Z = 37-41, nastgpuje nagta zmiana struktur jadrowych przy liczbie neutronow N = 60.
Podczas gdy dla N < 60 jadra te przyjmuja ksztalt sferyczny w stanie podstawowym to dla N > 60
wykazuja znaczne deformacje. Zjawisko to jest uwazane za jedna z najgwaltowniejszych zmian
ksztattow jadrowych w calej tablicy nuklidow [1]. Waznym pytaniem jest to czy struktury
zdeformowane moga wystgpowaé réwniez w jadrach o N < 60, ale przy wyzszych energiach
zbudzenia i warto$ciach spinu? Obecno$¢ takich struktur manifestuje si¢ poprzez istnienie pasm
rotacyjnych w schemacie pozioméw energetycznych danego jadra atomowego. Takie wlasnie pasma
zastaly znalezione powyzej standw izomerycznych w izotopach *°Rb, **Sr, **Y, **Zr (np. [2]) czyli
dla liczby neutronéw N = 58 oraz 59, niemniej jednak nie ma zadnych informacji eksperymentalnych
o obecnosci wzbudzen kolektywnych dla 1zejszych jader. Poszukiwania takich struktur, na przyktadzie
fancucha izotopowego jader itru, jest przedmiotem opisywanych badan. Nowe informacje
eksperymentalny dla *°Y (N=57) oraz *Y (N=55) stanowia wazny wkiad w badania na temat
mechanizmu powstawania deformacji jadrowych jak i ich ewolucji przy zwigkszajacej si¢ liczbie
neutronow.

Izotopy itru 94 oraz 96 byly produkowane w reakcji rozszczepienia tarcz *°U oraz **'Pu, ktore byto
indukowane zderzeniami z zimnymi neutronami z reaktora zlokalizowanego w Instytucie Laue-
Langevin. Promienie gamma byly rejestrowane za pomoca spektrometru EXILL [3] ztozonego z 46
detektorow germanowych o duzej czystosci. W celu analizy danych zostaly wykorzystane techniki
koincydencji opdéznionych oraz krzyzowych [4].

Rezultatem przeprowadzonych pomiardéw byta identyfikacja ponad 50 nowych przej$¢ gamma w
izotopie *°Y [5,6]. Ponadto zostal zaobserwowany nowy stan izomeryczny o czasie polowicznego
rozpadu 201 ns i energii wzbudzenia 1655 keV. Powyzej izomeru widoczna jest struktura
odpowiadajaca poczatkowi pasma rotacyjnego. Dodatkowo, wykorzystujac technike¢ korelacji
katowych wyznaczono wartosci spindw 1 parzysto$¢ dla wigkszosci nowo zidentyfikowanych stanow.
W przypadku izotopu **Y zaobserwowano 11 nowych przejsé [7] ulokowanych powyzej znanego
wezesniej izomeru (5°). Eksperymentalne rezultaty zostaty réwniez przedyskutowane w oparciu o
teorie modelu powtokowego.

Obecnos¢ nowego stanu izomerycznego i prawdopodobne zbudowane na nim pasmo rotacyjne w
jadrze *°Y (N = 57) rzucaja nowe $wiatlo na badania o mechanizmie powstawania deformacji w
jadrach atomowych. Rezultaty sugeruja, ze struktury zdeformowane obecne sg juz dla liczny
neutronow N = 57 i wraz z ich wzrostem stopniowo obnizaja swoja lokalizacj¢ stajac si¢ strukturg
dominujaca i oparta na stanie podstawowym dla N > 60. Réwniez wyniki dla **Y sa w zgodzie z
postawiong hipoteza gdzie sferyczne struktury zaobserwowane zostaty tylko w nizszych partiach
energii wzbudzenia.

[1] E. Chiefetz, R.C. Jared, S.G. Thompson, J.B. Wilhelmy, Phys. Rev. Lett. 25 (1970) 38.
[2] W. Urban et al., Nucl. Phys A 689, 605 (2001).

[3] M. Jentschel et al., EXILL technical paper, JINST (subm. 2017).

[4] L. W. Iskra et al., Phys. Rev. C 89, 044324 (2014).

[5]L. W. Iskra et al., Europhys. Lett. 117, 12001 (2017).

[6] L. W. Iskra et al., Acta Phys. Pol. B 48, 581 (2017).

[7] L. W. Iskra et al., zgloszone do publikacji
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Struktura jadra ?'Bi badana w wychwycie zimnych neutronéw -
do czego to sie moze przydaé?

N. Cieplicka-Oryficzak!, S. Leoni?, B. Fornal', S. Bottoni?,
M. Jentschel®, U. K&ster®, P. Mutti®, T. Soldner?

Instytut Fizyki Jodrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw, Polska
2INFN Sezione di Milano oraz Universita degli Studi di Milano, Mediolan, Wtochy
3Institut Laue-Langevin, Grenoble, Francja

Pomimo zgromadzenia obszernego materiatu eksperymentalnego dotyczacego struk-
tury jadra atomowego, nie udato sie dotychczas opracowac jednej pelnej teorii, ktora thu-
maczylaby wszystkie fakty doswiadczalne. Jest to spowodowane skomplikowang forma
oddzialywania jadrowego w ukladzie zlozonym z wielu silnie oddziatujacych ze sobg nu-
kleonow. Stad konieczno$¢ uzywania uproszczonych modeli. Jednym z nich jest model
powlokowy, wyjasniajacy m.in. wystepowanie magicznych liczb nukleonéw, dla ktorych
jadro jest szczegodlnie silnie zwigzane ze wzgledu na duze przerwy energetyczne powyzej
tych liczb. Model ten pracuje dobrze dla jader z okolic nuklidéw podwdjnie magicznych,
potozonych blisko §ciezki stabilnosci, natomiast w rejonach od niej oddalonych moga po-
wstawac¢ nowe przerwy energetyczne, a dotychczasowe znika¢. Sposobem na przesledzenie
tych zmian jest systematyczne badanie wzbudzonych struktur jadrowych, do opisu kto-
rych model powlokowy moze by¢ zastosowany.

Jadra z obszaru 2Pb stanowia doskonale pole do testowania obliczei modelu
powlokowego ze wzgledu na szerokie szczeliny energetyczne przy Z=82 oraz N=126. Pod-
czas prezentowanych badan przeprowadzono identyfikacje struktur wzbudzonych w jadrze
210Bi, posiadajacym jeden walencyjny proton i jeden walencyjny neutron wzgledem za-
mknietych powlok w 2°°Pb. W celu dotarcia do nuklidu 2'°Bi w Institut Laue-Langevin
w Grenoble (Francja) przeprowadzony zostal eksperyment z wykorzystaniem reakcji wy-
chwytu zimnych neutronéw 2%Bi(n,y)2'%Bi, z ktérego dane stanowia zrédto informacji
spektroskopowych na temat 2°Bi w zakresie niskich spinéw i energii. Kwanty « emito-
wane przez produkt reakcji, mierzone przy pomocy wielolicznikowego uktadu detektorow
germanowych EXILL, byly widoczne w widmach w postaci wyraznych, ostrych pikow.
Koincydencyjna analiza kwantow ~ pozwolita na identyfikacje poszczegolnych przejscé.
Struktura 2!°Bi zostala nastepnie poréwnana z obliczeniami modelu powtokowego.

Istotnym wynikiem badan bylo wyznaczenie multipolowosci gtéwnego przejscia do
stanu podstawowego w 2!°Bi, to jest linii o energii 320 keV. Rozpad produktu reakcji
209Bi(n,7y)?'"Bi moze prowadzi¢ do stanu podstawowego w 2Bi (172 = 5 dni), a nastepnie
do ?'%Po (T /> = 138 dni), lub do dtugozyciowego stanu izomerycznego (17> = 3 x 10° lat)
rozpadajecego sie, tak jak 2'°Po, przez emisje czastek a. Przekroje czynne na produkcje
tych dwoch stanéw sa przedmiotem zainteresowania ze wzgledu na konieczno$é oszaco-
wania ilodci krotko- oraz dtugozyciowych odpadéw radioaktywnych w przypadku zastoso-
wania stopu oldéw-bizmut w systemie chlodzenia reaktoréw predkich. Pomiary przekroju
czynnego na produkcje stanu podstawowego przyczyniajacego sie do krotkozyciowej ak-
tywnosci sg obarczone znaczna niepewnoscia. Wynika to z faktu, ze warto$¢ ta zalezy
silnie od wspolczynnika zmieszania multipolowosci M1/E2 linii 320 keV nie wyznaczo-
nego dotychczas z odpowiednia dokladnoscia. Metoda zastosowana w celu precyzyjnego
wyznaczenia tej wartoéci byla minimalizacja funkcji y? wielu zmiennych skonstruowane;
dla wspoétczynnikéow korelacji katowych kilku par silnych przejsé v. Stwierdzono, ze do-
mieszka multipolowosci E2 wynosi mniej niz 0.6% — pozwala to na znaczne zredukowanie
niepewnoéci wartoéci przekroju czynnego na produkcje stanu podstawowego w 21°Bi.
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PARIS — nowoczesny uklad detekcyjny do pomiaréw energii kwantow
gamma w szerokim zakresie energetycznym

B. Wasilewska', M. Ciemala®, M. Kmiecik®, A. Maj*, M. Zieblinski', S. Brambilla?,
P. Bednarczyk', F. Camera®®, O. Dorvaux®, S. Kihel*, A. Krasznohorhay?®,
I. Mazumdar®, P. Napiorkowski’, R. Schwengner®, M. Stanoui® i inni w imieniu
wspoélpracy miedzynarodowej PARIS

Y [FJ PAN Krakéw, Polska
2 INFN Mediolan, Witochy
8 Uniwersytet w Mediolanie, Wlochy
*1PHC Strasburg, Francja
® ATOMKI Debreczyn, Wegry
®TIFR Mumbaj, Indie
sLcy Warszawa, Polska
8 HZDR Drezno, Niemcy
® IFIN-HH Bukareszt, Rumunia

Fizyka struktury jadra bada wtasnosci jader atomowych pod wzgledem przyjmowanych
przez nie ksztattdéw oraz dynamiki prowadzacej do ich zmian. Podstawowym sposobem
badania sposobow funkcjonowania jadra atomowego jest wzbudzanie go (tj. dodawanie mu
dodatkowej energii) a nastgpnie pomiar jego deekscytacji. Zwykle jadro wyzbywa si¢
nadmiarowej energii poprzez emisj¢ nukleonow - protonéw i neutronéw, czastek lekkich (np.
czastek alfa skladajaca si¢ z dwoch protonéw i neutronéw) lub wypromieniowuje ja,
wysylajac wysokoenergetyczne fotony — kwanty gamma. Odpowiednie przyrzady (detektory),
otaczajace miejsce reakcji, stuza do rozrdznienia wyemitowanych czastek i uzyskania
informacji o ich energii. Na podstawie tych danych, poprzez poréwnanie z przewidywaniami
teoretycznym, fizycy jadrowi sa w stanie wnioskowaé¢ o wiasciwosciach badanego jadra
atomowego.

Na wzrost naszej wiedzy o jadrze atomowym silnie wptywa rozwoj technologiczny
umozliwiajacy przeprowadzanie coraz bardziej skomplikowanych eksperymentow. Z jednej
strony badane sa jadra, ktorych wytworzenie jeszcze 10 lat temu nie bylo mozliwe, z drugiej
uktady detekcyjne dajg coraz bardziej precyzyjng informacje. Jednym z konstruowanych
detektorow nowej generacji jest PARIS — uklad stuzacy do pomiaru kwantéw gamma w
szerokim zakresie energii. Zbudowany jest on z nowoczesnych krysztatéw o bardzo dobrych
wlasno$ciach wymaganych przez eksperymentatorow: wysokiej wydajnosci oraz precyzji
informacji energetycznej i czasowe;j.

Na plakacie zaprezentowany zostanie uktad PARIS, jego wlasnosci oraz w pogladowy
sposob przedstawiony zostanie proces analizy danych. Pokazane zostang rowniez pierwsze
wyniki eksperymentalne uzyskane za pomocg detektoréw tego uktadu.
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Badanie rozpadu goracych i szybko obracajacych sie¢ jader atomowych
M. Ciemala, M. Kmiecik, A. Maj

Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk, Krakow
(We wspdtpracy z Uniwersytetem w Mediolanie i LNL Legnaro, Wtochy)

Badania wtasnos$ci jader atomowych o duzych energiach i kretach stanowig istotny obszar
prac naukowych w dziedzinie fizyki jadrowej. Szczegbdlnie waznym aspektem tych prac jest
badanie procesdéw, poprzez ktore wzbudzone jadra dgza do obnizenia swojej energii. Naleza
do nich emisja czastek lub kwantéw gamma, oraz rozszczepienie jadra na dwa fragmenty,
ktére moga dalej si¢ rozpada¢ (emitowaé czastki lub rozszczepiaé si¢). Poprzez pomiar
emitowanych czastek, kwantdow gamma lub fragmentéw rozczepienia, mozna wnioskowac
o wlasnosciach jader atomowych takich jak ksztalt, czas zycia, temperatura, szybkos$¢ obrotu
itp.

Plakat prezentowal bedzie niedawno opublikowane wyniki eksperymentu wykonanego na
akceleratorze cigzkich jonow w LNL Legnaro (Wtochy), uzyskane przez grup¢ badawcza
z IFJ PAN Krakéw, dotyczace rozpadu wysoko wzbudzonych jader atomowych powstatych
w wyniku reakcji fuzji-wyparowania. Pokazane zostang podstawowe wielkosci rejestrowane
w eksperymentach rozpadu jader ztozonych (czyli jader powstatych w fuzji) oraz
przedstawiony cel ich pomiaru. Omoéwione zostang migdzy innymi wyniki dotyczace
krotnosci i energii czastek natadowanych oraz promieniowania gamma emitowanych przez
gorace jadro, jak 1 produkty rozszczepienia. Szczegblna uwaga zostanie poswigcona
zagadnieniu pomiaru funkcji nasilenia Gigantycznego Rezonansu Dipolowego (GDR)
uzyskanej poprzez analiz¢ widma energetycznego promieniowania gamma emitowanego
w trakcie rozpadu GDR. Ksztatt funkcji nasilenia GDR pozwala na uzyskanie informacji na
temat deformacji (czyli ksztattu) goracych i szybko obracajacych si¢ jader.
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Echo terapii protonowej
Przemystaw P. Sekowski, I. Skwira-Chalot, T. Matulewicz

Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Terapia nowotworow z wykorzystaniem wigzki protonéw lub cigzkich jondw jest bardzo
obiecujgca technika ze wzgledu na duzg skuteczno$¢ biologiczng oraz bardzo korzystny
rozktad dawki. W mysl sentencji quid pro quo podczas kuracji wigzka hadronéw nie tylko
jonizuje o$rodek, ale roéwniez reaguje silnie z jadrami pierwiastkow, z ktérych jest on
zbudowany. Powoduje to wytworzenie si¢ swoistego echa przejScia wiazki, jakim jest
promieniotworczo$¢ wtorna.

Celem pracy jest zbadanie radioaktywnosci tkanek (podobnych do Iudzkich)
napromienionych wigzka protondw oraz oszacowanie jego wptywu na efekt terapeutyczny.
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Pomiary czaséw zycia metoda szybkiego timingu Syut)
M. Piersa ', A. Korgul "and H. Mach *

" Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
? Narodowe Centrum Badan Jadrowych

W przemianie populowane sa stany wzbudzone jadra koncowego, ktore deekscytuja do
stanu podstawowego poprzez emisje promieniowania y. Wyznaczenie energii emitowanego
promieniowania nie wystarcza do opisu struktury badanego jadra. Konieczne jest
wyznaczenie innych wielko$ci, ktore niosa informacje o multipolowoS$ciach i parzysto§ciach
rejestrowanych przejsc. Jedna z tych wielkosci jest czas zycia standw wzbudzonych.

Powaznym utrudnieniem w badaniach wtasnosci nuklidow dalekich od $ciezki stabilno$ci
jest jednoczesna emisja duzej liczby kwantdéw gamma. Pomiar czasu zycia wymaga
precyzyjnej selekcji interesujacej nas kaskady przejs¢, co wymusza zastosowanie detektorow
charakteryzujacych si¢ wysoka energetyczng zdolno$cig rozdzielcza. Z drugiej strony,
potrzebne sg detektory majgce bardzo dobre wtasnosci czasowe.

Metoda szybkiego timingu Syut) jest unikalng metoda badawcza, ktora polega na
rejestracji zdarzen odpowiadajacych potréjnym koincydencjom w roéznych detektorach i na
precyzyjnych kalibracjach czasowych [1]. Pomiar ta3 metoda pozwala na zmierzenie czasow
zycia rzedu piko- i nanosekund dla szeregu nisko lezacych pozioméw wzbudzonych
neutrono-nadmiarowych jader.

W niniejszej pracy przedstawiamy idee pomiaru czasu zycia technikg szybkiego timingu
Prnt). Prezentujemy takze wyniki pomiaréw przeprowadzonych na separatorze masowym
OSIRIS w Studsvik, ktére pozwolily na wyznaczenie czaséw zycia najnizszych stanéw
wzbudzonych w **Xe.

[1] H. Mach et al., Nucl. Instrum. Methods Phys. Res. A 280, 49-72 (1989).
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Rekonstrukcja pedu neutronu w badaniach systemow kilku
nukleonowych w reakcji rozszczepienia deuteronu

B. Wloch, 1. Ciepal, A. Kozela

Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN, Krakow

Uktady kilku nukleonowe s3 podstawowymi systemami stluzacymi do badania
mechanizméw oddziatywania pomigedzy nukleonami. W przypadku uktadu dwoch nukleonow
(2N), opracowane teorie oddzialywania nukleon-nukleon (NN), odtwarzaja dane
eksperymentalne z ogromna precyzja. Dodanie do uktadu kolejnego nukleonu znaczaco
komplikuje opis systemu gdyz oprocz oddzialywan NN pojawia si¢ dodatkowa dynamika
nazywana silg trojnukleonowa (3NF). Obecnie istnieje szereg modeli 3NF pozwalajacych
przewidzie¢ konkretne zachowania bardziej ztozonych systemow. Szczegodlnie przydatne w
testowaniu tych modeli sa najprostsze uktady, zlozone z trzech (3N) i czterech (4N)
nukleonéw. Poprzez pomiar rdézniczkowych przekrojow czynnych na rozszczepienie
deuteronu w zderzeniach proton-deuteron i deuteron-deuteron, jesteSmy w stanie siegnac¢ do
obserwabli czutych na rézne aspekty dynamiki tych systemow, takich jak sity trojnukleonowe
[1]. Stad do ich weryfikacji i dalszego rozwoju modeli teoretycznych potrzebne sa
systematyczne i precyzyjne dane doswiadczalne.

Eksperymenty przeprowadzone w o$rodku KVI (Holandia) przy uzyciu detektora BINA
zgromadzily zestaw wysokiej precyzji danych z reakcji rozszczepienia deuteronu “H(d,dp)n
przy energii 80 MeV/nukleon [2]. Detektor BINA zostal zaprojektowany do rejestracji
natadowanych produktow reakcji, gtownie protonow i deuterondw. Obecnie rozwijany jest
szereg technik majacych za zadanie dodatkowo bezposrednia identyfikacje neutrondw.
Uzywajac metody pomiaru czasu przelotu oraz asymetrii sygnatu ze scyntylatoréw jesteSmy
w stanie odzyska¢ ped neutronéw ze zgromadzonych danych. Dodatkowa informacja o
reakcji pochodzaca od zrekonstruowanych neutrondéw pozwoli nam siggna¢ do rejondow
przestrzeni fazowej dotychczas niedostgpnych z uwagi na akceptancje detektora. Ponadto
znajomo$¢ pedu neutronu moze pozwoli¢ nam na poréwnanie przekrojow czynnych o tych
samych warunkach kinematycznych, ale w réznych kanatach reakcji *H(d,dp)n i *H(d,dn)p, co
jak zostalo zasugerowane [3], moze pozwoli¢ na bezposrednie badanie -efektow
Kulombowskich.

W Prezentacji zostang pokazane wstepne wyniki uzyskane dzigki zastosowaniu informacji
otrzymanej poprzez rekonstrukcje pedu neutronu.

[1] H. Witata et al., Phys. Lett. B634, 374 (20006).
[2] G. Khatri et al., Acta Phys. Pol. B47, 441 (2016).
[3] C. R. Howell et al., Phys. Rev. C48, 2855 (1993).
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Evidence of rotational behavior in '*'Te isotope

M. Saxenal, P. Napiorkowskil, R. Kumar? , L. Pr(’)chniakl, A. Stolarzl, S. Dutt3,
M. Komorowskal, K.Wrzosek-Lipskal, M. Matejska-Mindal, M. Palaczl, J. Srebrnyl,
H.J. Wollersheim® and the EAGLE collaboration

lHeavy lon Laboratory, University of Warsaw, Pasteura 5a, 02-093 Warsaw, Poland
2Inter—University Accelerator Centre, New Delhi 110067, India
3Department of Physics, Aligarh Muslim University, Aligarh 202002, India
*GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenforschung GmbH, D-64291 Darmstadt, Germany

In recent years the region in the vicinity of tin isotopes has been intensively investigated
both from experimental and theoretical perspectives. In particular, the excitation energies and
the reduced transition probabilities across the Z=50 chain has been examined in detail. The
Te nuclei with 52 protons lies in the transitional region between the spherical nuclei at Z = 50
and deformed Xe and Ba nuclei. For the mid-shell **'*!**Te nuclei the partial level show
the expected vibrational-like structure with equal energy spacing between the phonon states
[1]. This observation is quite in contrast to the measured quadrupole moments Q," for the
doubly even Te isotopes [2, 3]. These quadrupole moments can reach 60% of the one
predicted by the symmetric rigid rotor.

In our recent Coulomb excitation experiment [4] at [UAC, New Delhi we used **Ni beam
@ 175MeV to excite "**'**'**Te isotopes. In these measurements the scattered particles were
detected at forward angles. The B(E2; 0" — 2" ) value in '**Te was re-measured with a much
higher precision to allow a comparison with the predictions of the large scale shell model
calculations (LSSM). Based on all experimental findings including the excitation of higher
excited states for '**'**!*Te one obtains the best agreement with an asymmetric rotor
behavior. Calculations were performed using the Davydov-Filippov model which reproduce
the reduced transition probabilities with =0.19 and y~27°. But, microscopic calculation
(using the Skryme effective interaction) performed point towards a vibrational structure with
a mean value of y~30°. The most sensitive probe to characterize a nuclear excitation is via the
measurement of quadrupole moments.

Therefore, to further investigate the second order effects (diagonal matrix elements) in
'20Te, an experiment was performed at Heavy lon Laboratory, Warsaw, where particle
detectors are in the backward direction enabling a more precise and sensitive measurement of
the quadrupole moments. The measurement was carried out using a highly enriched '*°Te
target and a **S beam @ 100 MeV from the U-200P cyclotron at HIL. A multi-step Coulomb
excitation of '*’Te was observed up to 4" state in the g.s. band. Along with second 0" and
second 2" states were also populated. The relative signs and magnitude of the transitional
matrix elements between populated states were determined. The diagonal matrix element for
the 2" state was determined and has significant value different from zero with a negative sign,
which shows a rotational character of the collective structure of 'Te. The results will be
interpreted with the collective models of nuclear structure.

[1] http://www.nndc.bnl.gov/ensdf.

[2] A. Bockisch and A. M. Kleinfeld Nucl. Phys. A261 498-510 (1976).
[3]J. Barrette et al., Phys. Rev. C 10, 3 (1974)

[4] M. Saxena et al., Phys. Rev. C 90, 024316 (2014).

333



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw
P.164

Eksperymentalne badanie wybranych skladnikéw dynamiki
oddzialywania jadrowego w reakcji rozszczepienia deuteronu

Wiktor Parol, Adam Kozela, Izabela Ciepal

Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk,
PL-31342 Krakow, Poland

Badanie uktadow kilku nukleonowych stanowi istotny wklad w testowanie modeli
oddziatywania jadrowego. Obserwable obliczone przy uzyciu formalizmu Faddeev'a przez
poréwnanie ich z wynikami precyzyjnych pomiardéw, pozwalaja na iloSciowa weryfikacje.
Nowoczesne realistyczne potencjaty nukleon-nukleon (NN) dobrze opisuja uktady dwoéch
nukleonéw, jednakze wymagaja uwzglednienia dodatkowego elementu dynamiki - sity
trojnukleonowej (3NF) - by poprawnie przewidywaé obserwable dla reakcji rozszczepienia
deuter-proton. Wspotczesne obliczenia teoretyczne dla uktadow kilku nukleonoéw
uwzgledniaja, nie tylko potencjaty NN oraz 3NF, lecz takze oddziatywanie Coulomba [1] oraz
sktadnik relatywistyczny [2]. Wymienione elementy dynamiki wnosza do wartosci obserwabli
niezalezny przyczynek zmienny w przestrzeni fazowej reakcji rozszczepienia, co jest
weryfikowane przez pordwnanie z danymi eksperymentalnymi. Przyczynek pochodzacy od
sity Coulomba moze by¢ badany w konfiguracjach o matych wzglgdnych katach rozproszenia
protonéw [3], za$ relatywistyczny wymaga pomiaréw reakcji rozszczepienia deuteronu dla
wyzszych energii [4], jednakze ograniczonych tylko progiem produkcji pionu.

Eksperymenty stuzace badaniu dynamiki oddzialywania jadrowego w oparciu o reakcje
"H(d,pp)n, prowadzono w KVI Groningen [5, 6] oraz FZ-Juelich [3, 4] przy uzyciu wigzek
deuteronow o energii od 80 MeV/A do 200 MeV/A. Przedstawione zostang metody
otrzymania znormalizowanych przekrojow czynnych na reakcje rozszczepienia deuteronu dla
energii 80 MeV/A oraz powyzej] 150 MeV/A, ze szczegblnym uwzglednieniem
wyrafinowanej metody identyfikacji czastek, obliczenie wydajnosci systemu detekcyjnego na
badany proces oraz normalizacji uzyskanej z kanatu rozpraszania sprezystego.

[1TA. Deltuva A. C. Fonseca, and P. U. Sauer, Phys. Rev., C 73 057001 (2006).
[2] R. Skibinski, H. Witata and J. Golak, EPJ, A 30 369 (2006).

[3] 1. Ciepat et al., Few-Body Syst., 56, 10 (2015).

[4] B. Ktos et al., Few-Body Syst. 58 38 (2017).

[5] W. Parol et al., Acta Phys. Pol., B 45 527 (2014).

[6] W. Parol et al., Acta Phys. Pol. Supp., B 10 149 (2017).
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Zobaczy¢ niewidzialne
- egzotyczne przemiany jadrowe na zdjeciach z OTPC

L. Janiak', N. Sokolowska', A.A. Bezbakh’, A.A. Ciemny', H. Czyrkowski',
R. Dabrowskil, W. Dominikl, A.S. Fomichevz, M.S. Golovkovz, AV. Gorshkovz,
Z. Janas', G. Kaminski’’, A.G. Knyazyevz, S.A. Krupkoz, C. Mazzocchi', M. Mentel’,
M. Pfutznerl, P. Plucil’lskiz, M. Pomorskil, R.S. Slepniev2 and B. Zalewski**

' Faculty of Physics, University of Warsaw, 02-093 Warszawa, Poland
2 Joint Institute for Nuclear Research, 141980 Dubna, Moscow Region, Russia
3 Institute of Nuclear Research PAN, 31-342 Krakéw, Poland
* Heavy Ion Laboratory, University of Warsaw, 02-093 Warszawa, Poland

Na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zbudowali$my unikatowy instrument,
ktory pozwala bada¢ rzadkie przemiany bardzo egzotycznych nuklidow. Detektor OTPC
(Optical Time Projection Chamber) to potgczenie nowoczesnej komory gazowej z projekcja
czasu oraz fotografii cyfrowej wysokiej jakosci [1]. Dzigki takiej kombinacji mozliwe jest
uzyskanie informacji o emisji czgstek natadowanych z badanego jadra, jego czasie
potowicznego zaniku, energii emitowanych czastek oraz ich korelacjach katowych.

Na plakacie zaprezentowane zostang niedawno uzyskane wyniki na temat rozpaddéw
bardzo neutrono-deficytowych nuklidow 2’S oraz *°P. Pomiary przeprowadzone byly na
separatorze ACCULINNA w Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych w Dubnej [2]. Dla
'S po raz pierwszy zaobserwowano niskoenergetyczne widmo opdznionych protondw po
przemianie 3.

[1] M. Pomorski et al., Phys. Rev. C 90, 014311 (2014).
[2] L. Janiak, N. Sokotowska et al., Phys. Rev. C 95, 034315 (2017).
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Wzbudzenie kulombowskie ze zmiana parzysto$ci na przykladzie “*Sc

M. Matejska-Mindal, PJ. N apiorkowskil, T. Abraham', P. Bednarczykz, A. Bezbakh®,

D. Doherty*, K. Hadynska-Klek’, J. Iwanicki', G. Kaminski’, M. Kisielinski', M. Komorowska',
M. Kowalczyk], R. Kumar®, A. Majz, T. Marchlewski', P. Matuszczak', V. Nanal’, A. Nannini®,
M. Palacz', L. Prochniak’', M. Rocchini®’, M. Saxena', M. Siciliano>'°, J. Srebrnyl, A. Stolarz',

J. Styczel'lz, B. Wasilewska?, K. Wrzosek-Lipska], and M. Zielinska''

! Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa
2 Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakéw, * Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia
* Department of Physics, University of Surrey, Guildford, UK
3 INFN, Laboratori Nationali di Legnaro, Legnaro, Italy
® Inter University Accelerator Centre, New Delhi, India
7 TIFR, Mumbai, India, ® INFN Sezione di Firenze, Firenze, Italy
® Universita degli Studi di Firenze, Dipartimento di Fisica e Astronomia, Firenze, Italy
' Universita degli Studi di Padova, Padova, Italy, "' IRFU/SPhN, CEA Saclay, Gif-sur-Yvette, France

Badania promieniowania elektromagnetycznego jader pozwalaja skonfrontowaé przewidywania modeli
teoretycznych z wynikami eksperymentow. Dostarczaja nam one informacji mi¢dzy innymi o polozeniu
poziomdw energetycznych, o prawdopodobienstwie i charakterze przejs¢ migdzy nimi, wobec tego stuza do
badania réznorodnych aspektow struktury jadra.

Obiektem naszych badan jest stabilny izotop skandu - 3. ] adro to lezy na tablicy nuklidow w poblizu
podwojnie magicznego nuklidu “Ca. ¥Sc ma jeden proton i 4 neutrony powyzej zamknietych powlok
Z=N=20. Struktura tego jadra zbudowana na stanie podstawowym o spinie 7/2" ma ksztatt bliski ksztaltowi
sferycznemu. Jedynie 12.4 keV powyzej stanu podstawowego znajduje si¢ dtugo zyjacy stan izomeryczny
(318 ms) o parzystosci dodatniej i znacznej deformacji ,,prolate” (parametr wydtuzenia beta~0.3)[1]. Nasza
uwaga skierowana jest w strong¢ pasma poziomow zbudowanego na wspomnianym stanie izomerycznym.

Wzbudzenie kulombowskie jest doskonata metoda badania struktury jadrowej. Odpowiednio dobrana
energia wigzki sprawia, ze oddziatywanie pomig¢dzy zderzajacymi si¢ jadrami tarczy i wigzki jest czysto
elektromagnetyczne. Proces wzbudzenia moze by¢ zatem opisany w sposéb modelowo-niezalezny, przy
uzyciu rownan elektrodynamiki, bez wprowadzania zatozen dotyczacych sit jadrowych. Wyznaczone w ten
sposob przejsciowe i diagonalne elementy macierzowe przejs¢ elektromagnetycznych pozwalaja na
wyliczenie rozmaitych danych spektroskopowych — czaséw Zycia, stosunkow rozgalezien, wspotczynnikow
zmieszania, prawdopodobienstw przejs¢, momentéw kwadrupolowych. Znajomos$¢ pelnego zestawu
elementéw macierzowych pozwala takze na okre$lenie 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.

W celu zbadania wlasciwosci elektromagnetycznych nisko potozonych stanéw wzbudzonych w “*Sc, w
listopadzie ubieglego roku w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonow Uniwersytetu Warszawskiego
?Zrzeprowadzilis'my pomiar wzbudzenia kulombowskiego “Sc. Eksperyment odbyt si¢ z uzyciem wiazki

S o energii 70 MeV dostarczonej z cyklotronu U-200P. Kwanty gamma emitowane ze wzbudzonych
kulombowsko stanéw *°Sc rejestrowane byly w uktadzie detektoréw germanowych EAGLE. Zebrane dane
analizowane sa programem GOSIA [2] w celu okredlenia zestawu elementoéw macierzowych dla
zaobserwowanych przejs¢ elektromagnetycznych. Ponadto analiza skierowana jest na okreslenie
prawdopodobienstwa wzbudzenia ze stanu podstawowego do pierwszego stanu wzbudzonego B(E3, 7/2" -
>3/2"), jak dotad znany jest jedynie gérny limit [3]; za$ prawdopodobiefistwo wzbudzenia do wyzej
lezgcego stanu w pasmie izomerycznym B(E3, 7/2° ->5/27) jest nieznane.

Podsumowujac, ostatnio przeprowadzony pomiar wzbudzenia kulombowskiego 3¢ zostanie
szczegdltowo opisany oraz zaprezentowane zostang wstgpne wyniki analizy zebranych danych.

,.Badania zostaly sfinansowane ze §rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych w ramach finansowania
stazu po uzyskaniu stopnia naukowego doktora na podstawie decyzji numer DEC-2014/12/S/ST2/00483”. This
project has received funding from the European Union’s Horizon 2020 ENSAR?2 research and innovation
programme under grant agreement no 654002.

[1] M. Avgoulea et al., J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 38, (2011) 025104.
[2] T. Czosnyka, et al., Bull Amer. Phys. Soc. 28, (1983) 745, http://slcj.uw.edu.pl/en/gosia-code/.
[3] A.E. Blaugrund, R.E. Holland and F.J. Lynch, Phys. Rev. Vol. 159, no. 4, (1967) 926.
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Produkcja radioizotopéw medycznych przy uzyciu wiazek czastek alfa,
protondow i deuteronéw w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw
Uniwersytetu Warszawskiego

K. Szkliniarz', M. Sitarz*®, J. Jastrzebski’, A. Bilewicz’, J. Choinski’, K. Kapinos®”,
M. Kisielil'lskis, A. Majkowska4, A. Stolarzz, A. Trzcir'lskaz, R. Walczak4, B. Was6,
J. Wojtkowska’, W. Zipper'

! Zaklad Fizyki Jgdrowej i Jej Zastosowar, Uniwersytet Slgski, Katowice
% Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
3 ngdziai Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa
’ Narodowe Centrum Badar Jgdrowych w Swierku, Otwock
8 Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk, Krakéw

Zainteresowanie radioizotopami, wykorzystywanymi w medycynie nuklearnej do terapii
oraz diagnostyki znaczaco wzrosto w ostatnim czasie. Obecnie poszukuje si¢ nowych
radioizotopéw charakteryzujacych si¢ odpowiednimi wilasnosciami oraz uzupetniajacych
alternatywnych metod produkcji, pozwalajacych zastapi¢ metody reaktorowe. Jedna z takich
drog jest produkcja radioizotopéw z wykorzystaniem wiazek akceleratorow (cyklotronow)
medycznych. Badania warunkéw produkceji radioizotopow medycznych prowadzone sg w
Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego we wspolpracy
z innymi o$rodkami naukowymi. Gldéwnym celem badan jest okreslenie wydajnosci produkcji
tych radioizotopow oraz ich czystosci radioizotopowej. Produkowane radioizotopy sa
nastgpnie stosowane do badan syntezy radiofarmaceutykow w Instytucie Chemii i Techniki
Jadrowej w Warszawie.

Radioizotopy produkowano w reakcjach jadrowych, naswietlajac materiaty (tarcze) w
réznej postaci chemicznej (elementarnej lub w postaci zwiazkow) z uzyciem wigzek:
protonéw, deuteronéw albo czastek alfa. Wiazki pochodzily z cyklotronow GE PETtrace
i U200-P zainstalowanych w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw Uniwersytetu
Warszawskiego oraz cyklotronu C30 zainstalowanym w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych w Swierku. W ramach tych badan produkowano: *''At wykorzystywany w
Celowanej Terapii Czastkami Alfa; radioizotopy skandu (****’Sc, generator in vivo
#mge/*8Sc) wykorzystywane do diagnostyki oraz terapii medycznej (Theranostic), generator
2Se/?As wykorzystywany do diagnostyki (badania PET); *™Tc, ktory jest najczesciej
stosowanym izotopem w medycynie nuklearnej (badania SPECT), a jego dostgpno$¢ jest
obecnie ograniczona ze wzgledu na reaktorowy kryzys produkcji Mo do generatorow
9Mo/”™T¢ (Tabela 1.).

Nasze wyniki wskazuja, ze cyklotronowa produkcja wymienionych izotopéw pozwala
osiggnaé aktywnosci uzyteczne klinicznie, a zastosowane tarcze nadajg si¢ do niezbednej
obrobki chemiczne;j.
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Jak powstaly pierwiastki ciezsze od zelaza? — badanie procesu
nukleosyntezy w gwiazdach na przykladzie reakcji 70Ge(n,y)

Aleksandra Gawlik

Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet £.odzki

Badanie przekrojow czynnych na reakcje (n, v), czyli wychwytu radiacyjnego neutronéw
pozwala na uzyskanie waznej wiedzy o procesach powstawania pierwiastkow chemicznych
cigzszych od zelaza. Neutrony potrzebne do zainicjowania reakcji powstajg w roznych
etapach ewolucji gwiazd. W wyniku wychwytu neutronu zwigksza si¢ liczba neutronéow w
Jadrze, w ten sposob powstajg w wigkszosci przypadkow jadra beta promieniotworcze. W
wyniku rozpadu beta powstaje jadro kolejnego w pierwiastka w Tabeli Nuklidow. Izotop "°Ge
jest szczegdlnym jadrem wsrod stabilnych izotopéw germanu, gdyz moze powstawac jedynie
w tak zwanym procesie s nukleosyntezy.

Pomiary reakcji °Ge(n,y) zostaly przeprowadzone przy Urzgdzeniu n TOF
w CERN, gdzie spektrometri¢ neutrondow prowadzi si¢ metodg czasu przelotu. Duza czasowa
rozdzielczo$¢ spektrometru neutronéw pozwoli na okreslenie parametréw rezonansow
neutronowych do energii 200 keV, a wyznaczony usredniony przekrdj czynny w zakresie
energii neutrondw odpowiadajacej gwiezdnym temperaturom, na uzyskanie istotnej wiedzy o
mechanizmie procesu s nukleosyntezy.
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Eksperymentalne badania dynamiki tréjcialowej
w reakcji rozbicia proton-deuteron

A. Rusnok!, A. Wilczek!, A. Kozela?, A. Stephan!
for the BINA@QCCB Collaboration

Unstytut Fizyki, Uniwersytet Slgski w Katowiach
2 Instytut Fizyki Jodrowej PAN, Krakéw

Reakcja rozbicia proton-deuteron moze stuzy¢ jako narzedzie do testow nowocze-
snego podejscia do opisu oddzialywan jadrowych pomiedzy trzema nukleonami [1, 2, 3].
Dla posrednich energii, ponizej progu produkcji piondéw, mozliwe jest poréwnanie danych
eksperymentalnych z doktadnymi obliczeniami teoretycznymi, a subtelne efekty dynamiki
nieredukowalnej do oddzialywan pomiedzy parami nukleonéw, zwane sita trojnukleonowsa
(3NF), okazuja sie by¢ znaczacymi. Oprocz oddzialywan 3NF, w celu poprawnego opisu
przekrojow rozniczkowych reakcji rozbicia deuteronu nalezy uwzgledni¢ rowniez oddzia-
tywania kulombowskie oraz efekty relatywistyczne.

Wezesniejsze pomiary, przeprowadzone w KVI Groningen oraz FZ-Jiilich potwier-
dzily znaczenie sit 3NF [4, 5] oraz znaczny wplyw oddzialywania kulombowskiego proton-
proton dla pewnych konfiguracji kinematycznych [6]. Znaleziono réowniez regiony oraz
obserwable, dla ktorych rozpraszanie elastyczne pd oraz reakcja rozbicia 2H (p, pp)n nie
sa wystarczajaco dobrze opisywane.

Kontynuacje tych badan stanowiay pierwsze pomiary podjete w Centrum Cyklo-
tronowym Bronowice (Krakow) dla trzech energii wiazki protonow (108, 135, 160 MeV).
Pokrycie znacznej czesci przestrzeni fazowej przez uklad detekcyjny BINA wraz szeroka
gama dostepnych energii wigzki znajduje szczegolne zastosowanie w badaniu wielu aspek-
tow dynamiki uktadéw tréojnukleonowych, réwniez w regionach dla ktorych efekty trojcia-
towe sa najbardziej widoczne. Celem eksperymentu jest precyzyjny pomiar rézniczkowych
przekrojow czynnych dla ekstensywnego zbioru kinematycznych konfiguracji i szerokiego
zakresu akceptancji katowej. Przedstawione zostang wyniki analizy serii pomiaréw i za-
tozenia dla kolejnych eksperymentow.

[1] St. Kistryn, E. Stephan, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 40, 063101 (2013).

[2] K. Sagara, Few-Body Syst. 48, 59 (2010).

[3] N. Kalantar-Nayestanaki, E. Epelbaum, J.G. Meschendorp, A. Nogga,
Rep. Prog. Phys. 75, 016301 (2012).

[4] St. Kistryn et al., Phys. Rev. C, 68 054004 (2003).

[5] St. Kistryn et al., Phys. Rev. C, 72 044006 (2005).

[6] I. Ciepal et al., Few-Body Syst. 56 665 (2015).
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Teoria fizyki jadra atomowego na Uniwersytecie Warszawskim

P. Baczyk', M. Konieczka', W. Satula'?, J. Dobaczewski'**,
W. Nazarewicz'®, T. Werner'

Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski ,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
Helsinki Institute of Physics, P.O. Box 64, FI-00014 University of Helsinki, Finland
*Department of Physics, University of York, Heslington,
York YO10 5DD, United Kingdom
‘Department of Physics, P.O. Box 35 (YFL), University of Jyvéskyld,
FI-40014 Jyviskyld, Finland
’Department of Physics and Astronomy and FRIB Laboratory, Michigan State University,
East Lansing, Michigan 48824, USA

Na plakacie zostanie przedstawiona tematyka badan dotyczacych teoretycznej fizyki
jadra atomowego prowadzonych obecnie w Instytucie Fizyki Teoretycznej na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego. Zaprezentowane zostana nastgpujace zagadnienia:

«  modelowanie jadrowego funkcjonatu ggstosci ze szczegdlnym naciskiem na sektor
naruszajacy symetri¢ izospinowa [1];

+ badanie oddzialywan elektrostabych pod katem testowania Modelu Standardowego
poprzez analiz¢ przejs¢ B typu Fermiego i Gamowa-Tellera [2];

« obliczenia struktury jader atomowych z wykorzystaniem rozwijanego przez nasza
grupg modelu mieszania konfiguracji bazujacego na rozwiazaniach Hartree’ego-Focka
z przywroconymi symetriami [3].

[1] P. Baczyk et al., arXiv:1701.04628 [nucl-th] (2017).
[2] M. Konieczka et al., Phys. Rev. C 93, 042501 (2016).
[3] W. Satuta et al., Phys. Rev. C 94, 024306 (2016).
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Badanie spin6w pozioméw nisko lezacych w jadrze "**Sm
wykorzystujac korelacje katowe y-y

J. Samorajczyk-Pys$k', Ch. Droste’, J. Srebrny’, T. Marchlewski'”

! Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw UW, Pasteura 5a, 02-093 Warszawa
2 Wydziat Fizyki UW, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

W pracy przedstawiono wyniki analizy danych z eksperymentu, w ktérym metoda
korelacji katowych y-y badano jadro "**Sm wyprodukowane z uzyciem wiazki ciezkich jonow
32§ dostarczonej przez cyklotron U-200P nalezacy do Srodowiskowego Laboratorium
Cigzkich Jonéw UW. W pomiarach wykorzystano wielodetektorowy spektrometr
promieniowania y — EAGLE [1]. Rezultatem tych badan bylo wyznaczenie w jadrze 140 m
spinu I=2 dla stanu o energii 990 keV (zamiast sugerowanego w [2] I=0") oraz spin I=0 dla
stanu o energii 1599,1 keV (zamiast sugerowanych w [2] I=2"). Nowe informacje uzyskane z
pomiaru korelacji katowych umozliwily analiz¢ pomiaré6w wzbudzen kulombowskich.

[1] J. Mierzejewski et al., Nucl. Instr. and Meth. A, 659 (2011) 84.
[2] R. B. Firestone et al., Phys. Rev. C, 43 (1991) 1066
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W Kkierunku chiralnej mi¢kkiej fotoniki: badania fotoindukowanej inwersji
helisy w cieklokrystalicznych rezonatorach optycznych

Piotr Sleczkowskil’z, Benjamin Matt', Supitchaya Iamsaard', Emmanuelle Lacazez,
Nathalie Katsonis'

! Laboratory for Biomolecular Nanotechnology, MESA+ Institute for Nanotechnology,
University of Twente, Enschede, the Netherlands
2 CNRS UMR 7588, UPMC Univ Paris 06, Institut des Nano-Sciences de Paris (INSP), Paris,
France

Ciekte krysztaty to bardzo ciekawa klasa materiatlow, ktorych fundamentalng cecha
pozostaje mozliwo$¢ modulacji ich struktury za pomoca bodzcoéw zewngtrznych, takich jak
np. temperatura czy pole elektryczne. Chiralne nematyki to podgrupa cieklych krysztatow
charakteryzujgca si¢ helikalng strukturg oraz specyficznymi wtasno$ciami optycznymi, w tym
jednowymiarowa przerwa fotoniczng wzbroniong, ktora skutkuje selektywnym odbiciem
$wiatla spolaryzowanego kotowo - o chiralnosci zgodnej z chiralno$cia helisy cieklego
krysztatu. Mozliwo$¢ kontrolowania skoku helisy oraz znaku jej skrgcalnosci otwiera szerokie
pole potencjalnych zastosowan chiralnych nematykow w obszarze tzw. materialow
inteligentnych (ang. smart materials) [1].

Zaprezentowane zostang wyniki badan mikrodyspersji ciektych krysztalow
domieszkowanych chirooptycznymi motorami molekularnymi, ktérych chiralno$¢
przetaczana moze by¢é za pomocg promieniowania UV [2]. W pierwsze] czgéci
zaprezentowana zostanie optyczna kontrola skoku helisy, co jest atrakcyjne z uwagi na fakt,
ze mikrodyspersje chiralnych nematykéw sa doskonata platforma do wytwarzania laserow 3D
z mozliwoscia strojenia dtugosci fali emisji [3]. W drugiej czesci zaprezentowana zostanie
fotoindukowana inwersja helisy, ktora potencjalnie otwiera nowa $ciezke dla materialow
sensorycznych opartych na selektywnosci polaryzacji §wiatta padajacego.

[1]J. P. F. Lagerwall, G. Scalia, Curr. Appl. Phys. 2, 1387 (2012).

[2] A. Bosco, M. G. M. Jongejan, R. Eelkema, N. Katsonis, E. Lacaze, A. Ferrarini, B. L. Feringa, J.
Am. Chem. Soc. 130, 14615 (2008).

[3] M. Humar, 1. Musevi¢, Opt. Express, 18, 26995 (2010).
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Badanie rozcienczonych roztworow kolowych polimeréow pomiedzy
dwiema réwnoleglymi Scianami z mieszanymi warunkami brzegowymi

Piotr Kuterba', Zoryana Usatenko

L Uniwersytet Jagielloriski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Krakéw
2 Politechnika Krakowska, Wydzial Fizyki, Matematyki i Informatyki, Krakow

Przeprowadzono analize rozcieniczonego roztworu kotowych polimeréw z efektami
wylaczonej objetosci w dobrym rozpuszczalniku znajdujacego sie w ograniczonej prze-
strzeni pomiedzy dwiema rownoleglymi Scianami o mieszanych warunkach brzegowych.
Mieszane warunki brzegowe oznaczaja, ze na jedna Sciane nalozono warunki brzegowe Di-
richleta a na druga Neumanna co odpowiada S$cianie odpychajacej i $cianie przyciagajacej
znajdujacej sie przy progu adsorpcji wzgledem polimeru. W obliczeniach korzystamy z
opisu termodynamicznego zawartego w [1],[2] oraz z rozwinietej przez de Gennes’a analo-
gii [3] pomiedzy krytycznym zachowaniem dlugich elastycznych taricuchow polimerowych
w dobrym rozpuszczalniku i magnetykami przy pomocy ¢* O(n) wektorowego modelu
teorii pola z wymiarowoscig parametru porzadku n dazaca do zera przy wymiarowosci
przestrzeni d = 3. Zaproponowane obliczenia przeprowadzono w ramach wielkiego ze-
spotu kanonicznego. Otrzymane wyniki wskazuja, ze dla przypadku rozcieiczonego roz-
tworu kotowych polimeréw w dobrym rozpuszczalniku o mieszanych warunkach brzego-
wych powstajaca sita pomiedzy §cianami jest odpychajaca w przeciwienistwie do liniowego
polimeru [2],gdzie byla ona przyciagajaca. Powyzsze rezultaty dla kotowych polimerow
z efektami wylaczonej objetosci zgadzaja sie z poprzednimi teoretycznymi obliczeniami
dla idealnych kolowych polimeréw w ograniczonych przestrzeniach [4]. Warto dodaé, ze
badania roztwordéw polimerowych w ograniczonych przestrzeniach daja nadzieje na znale-
zienie odpowiednich warunkow i substancji, ktore znajda zastosowanie w uktadach mikro-
i nano-elektromechanicznych w celu minimalizacji tarcia pomiedzy ich elementami.

[1] F. Schlesener, A. Hanke, R. Klimpel, S. Dietrich, Phys.Rev.E 63, 041803 (2001).

[2] D. Romeis, Z. Usatenko, Phys.Rev.E 80, 041802 (2009).

[3] de Gennes P G 1982 Macromolecules 15 492.

[4] Z. Usatenko, J. Halun, J.Stat.Mech.: Theory and Experiment P 013303
(2017);doi:10.1088/1742-5468 / 2a5285.
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Kinetic Ising models with various single-spin flip dynamics
on quenched and annealed random regular graphs

Arkadiusz Jedrzejewski ', Anna Chmiel 2 Katarzyna Sznajd-Weron '

'Department of Theoretical Physics, Wroclaw University of Science and Technology,
Wroctaw, Poland
Faculty of Physics, Warsaw University of Technology, Warsaw, Poland

We investigate a kinetic Ising model with several single-spin flip dynamics (including
Metropolis and heat-bath) on quenched and annealed random regular graphs. As expected, on
the quenched structures all proposed algorithms reproduce the same results since the
conditions for the detailed balance and the Boltzmann distribution in an equilibrium are
satisfied. However, on the annealed graphs situation is far less clear — the network annealing
disturbs the equilibrium moving the system away from it. Consequently, distinct dynamics
lead to different steady states. We show that some algorithms are more resistant to the
annealed disorder, which causes only small quantitative changes in the model behavior. On
the other hand, there are dynamics for which the influence of annealing on the system is
significant, and qualitative changes arise like switching the type of phase transition from
continuous to discontinuous one. We try to identify features of the proposed dynamics which
are responsible for the above phenomenon.
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Long-range correlations in rectangular cavities containing
point-like perturbations

Vitalii Yunko, Malgorzata Bialous, Szymon Bauch, Michal Lawniczak,
Barbara Dietz, Leszek Sirko

Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, Al. Lotnikow 32/46,
02-668 Warszawa, Poland

We investigated the short- and long-range correlations of the fluctuation of spectra of flat,
rectangular microwave cavities simulating quantum billiards [1]. Two microwave antennas
were introduced into the cavity to measure the cavity spectra. The antennas act as point-like
perturbations. The experimental data are well described by a model applicable to rectangular
billiards containing zero-range perturbations [2]. We consider statistical measures for both,
short-range correlations such as nearest-neighbor spacing distribution and long-range
correlations such as the Dyson-Mehta statistic (A3), and analyzed power spectra. Our
experimental and numerical results show a transition from Poisson statistics towards semi-
Poisson statistics with increasing frequency. Indeed, in the uppermost frequency range
achieved in the experiments, the spectral properties are surprisingly well described by semi-
Poisson statistics. Finally, we conclude that in order to obtain statistics close to Poisson
statistics, i.e., scattering length  >1 for the fluctuations in the spectra of microwave cavities
with classically integrable dynamics, the lengths of the antennas have to be maximally
minimized.

This work was partially supported by the Ministry of Science and Higher Education grant No. UMO-
2013/09/D/ST2/03727 and the EAgLE project (FP7- REGPOT-2013-1, Project Number: 316014).

[1] M. Biatous, V. Yunko, S. Bauch, M. Lawniczak, B. Dietz and L. Sirko, Phys. Rev. E 94, 042211
(2016).
[2] T. Tudorovskiy et al., New. J. Phys. 12, 12302 (2010).
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Negative mobility of a Brownian particle
Aleksandra Stapik'?, Jerzy Luczka'?, Jakub Spiechowicz'”

Lnstitute of Physics, University of Silesia, 40-007 Katowice, Poland
2Gilesian Center for Education and Interdisciplinary Research, University of Silesia,
41-500 Chorzow, Poland

We study impact of inertia on directed transport of a Brownian particle under non-
equilibrium conditions: the particle moves in a one-dimensional periodic and symmetric
potential, is driven by both an unbiased time-periodic force and a constant force, and is
coupled to a thermostat of temperature T. Within selected parameter regimes this system
exhibits negative mobility, which means that the particle moves in the direction opposite
to the direction of the constant force. It is known that in such a setup the inertial term
is essential for the emergence of negative mobility and it cannot be detected in the limi-
ting case of overdamped dynamics. We analyse inertial effects and show that negative
mobility can be observed even in the strong damping regime. We determine the optimal
dimensionless mass for the presence of negative mobility and reveal three mechanisms
standing behind this anomaly: deterministic chaotic, thermal noise induced and determi-
nistic non-chaotic. The last origin has never been reported. It may provide guidance to
the possibility of observation of negative mobility for strongly damped dynamics which is
of fundamental importance from the point of view of biological systems, all of which in
situ operate in fluctuating environments.

[1] Hanggi P and Marchesoni F. Artificial Brownian motors: Controlling transport on the na-
noscale. Rev. Mod. Phys. 2009;81:387

[2] Machura L et al. Absolute negative mobility induced by thermal equilibrium fluctuations.
Phys. Rev. Lett. 2007;98:40601

[3] Spiechowicz J, Hianggi P and Luczka J. Brownian motors in the microscale domain: Enhan-
cement of efficiency by noise. Phys. Rev. E 2014;90:032104

[4] Spiechowicz J, Luczka J and Machura L. Efficiency of transport in periodic potentials: di-
chotomous noise contra deterministic force. J. Stat. Mech. 2016;054038

[5] Januszewski M and Luczka J. Indirect control of transport and interaction-induced negative
mobility in an overdamped system of two coupled particles. Phys. Rev. E 2011;83:051117

[6] Fulde P et al. Problem of Brownian motion in a periodic potential. Phys. Rev. Lett.
1975;35:1776

[7] Jung P, Kissner JG and Héanggi P. Regular and chaotic transport in asymmetric periodic
potentials: inertia ratchets. Phys. Rev. Lett. 1996;76:3436

[8] Eichhorn R, Regtmeier J, Anselmetti D and Reimann P. Negative mobility and sorting of
colloidal particles. Soft Matter 2010;6:1858
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Samo-usrednianie losowej kwantowej dynamiki
Marcin Lobejko'?, Jerzy Dajka'?, Jerzy Luczka'”

1Instytut Fizyki, Uniwersytet S'lqski, Katowice, Polska
2Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych,
Uniwersytet Slgski, Chorzow, Polska

W niniejszej pracy studiowaliémy stochastyczna dynamike uktadéw kwantowych
realizowang poprzez protokét sekwencyjnych oraz natychmiastowych losowych zmian
Hamiltonianu. Udowodniliémy, Ze wraz z rosnaca czgstotliwoscia losowych zmian, dynamika
uktadu zmierza do granicy deterministycznej, lub innymi stowy ewolucja w czasie ulega
samo-usrednieniu. Poza tym pokazali$my, ze dyskutowana stochastyczna dynamika da si¢ w
petni opisa¢ poprzez efektywny (staly) Hamiltonian, ktory S$cisle zwigzany jest ze
statystycznymi wiasnosciami losowej ewolucji. W szczegolnosci, proponujemy hipoteze, ze
dla nieskonczonej czestotliwo$ci samo-usredniona dynamika uktadu da si¢ w pehni opisac za
pomocag tylko pierwszego statystycznego momentu losowego (zaleznego od czasu)
Hamiltonianu.
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Boundary condition for diffusion at a thin membrane
determined from experimental data

Tadeusz Kosztolowicz |, Stawomir Wasik', Katarzyna D. Lewandowska?

Unstitute of Physics, Jan Kochanowski University, Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce,
Poland
2Department of Radiological Informatics and Statistics, Medical University of Gdanisk,
wl. Tuwima 15, 80-210 Gdavisk, Poland

We present a method of deriving a boundary condition for diffusion at a thin mem-
brane from experimental data. Within this method the Laplace transform of a boundary
condition is assumed to be in the form

C(0%,p) = (p)C1(07,p) (1)

where <i>(p) is a function to be determined. Next, we find the Laplace transform of some
theoretical function containing ®, which is a relatively easy to measure experimentally.
Then, this function is also determined by means of a numerical calculation of the Laplace

g’ transform of the experimental data obtained for normal diffusion of ethanol in water
0 in a system with a nephrophan membrane. Finally, comparing both Laplace transforms
a mentioned above, we find the function ®. The derived boundary condition at a membrane
'g contains a term with a Riemann-Liouville fractional time derivative

Qx’. 81/2 B

m 0402(0*7 t) + ,Batl/z C’2(0+7 t) = Cl (0 ,t) . (2)

Such a form of the boundary condition shows that particles transfer through a thin mem-
brane is a “long-memory process.” The presented method is an example that an important
part of the mathematical model of physical processes may be derived directly from expe-
rimental data.

This work was partially supported by the Polish National Science Centre under
Grant No. 2014/13/D/ST2/03608.

[1] T. Kosztolowicz, S. Wasik, K.D. Lewandowska, Phys. Rev E 96, 010101(R) (2017).
[2] T. Kosztotowicz, Phys. Rev. E 91, 022102 (2015).
[3] S. Wasik, M. Arabski, Z. Drulis-Kawa, J. Gubernator, Eur. Biophys. J 42, 549 (2013).
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Punkt przegiecia krzywej energii potencjalnej
a wysokotemperaturowa funkcja rozdzialu

Marcin Buchowiecki

Instytut Fizyki, Wydzial Matematyczno-Fizyczny, Uniwersytet Szczecinski

Molekularna funkcja rozdziatu jest podstawowa wielkoscia taczaca §wiat mikroskopowy
z makroskopowym. Molekularne funkcje rozdziatu oraz wynikajace z nich state rownowagi
reakcji chemicznych standardowo przyblizane sa za pomoca oscylacji harmonicznych i rotacji
sztywnych. Jednakze czgsto przyblizenie takie nie dziata a w szczegdlnosci w odpowiednio
wysokich temperaturach jego zatamanie wystapi zawsze.

Podane zostang przyktady zatamania przyblizenia harmonicznego (nawet z poprawkami)
oraz przeanalizowany zostanie wplyw nieharmoniczno$ci oraz sprzezenia rotacji i oscylacji i
zwigzek tych efektow z punktem przegiecia krzywej energii potencjalnej na przyktadach
molekut H, oraz H," [1] Efekt punktu przegigcia wystapi w temperaturach na tyle wysokich,
ze energia czasteczki przekroczy energi¢ punktu przegigcia i wpltyw bedzie miat obszar
powyzej tego punktu, gdzie krzywa energii potencjalnej nie przypomina juz potencjatu
harmonicznego nawet jakosciowo (rysunek).

Do symulacji funkcji rozdzialu wykorzystana zostala metoda Monte Carlo oparta na
catkach po trajektoriach (PIMC — path integral Monte Carlo).
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[1] M. Buchowiecki, Chem. Phys. Lett. 652, 32 (2016).
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Dynamika zmian ksztaltu rogéwki wyznaczona
na podstawie czasowej sekwencji dwuwymiarowych obrazow OCT

Damian Siedlecki', Natalia Daniluk?, David Alonso-Caneiro?, Henryk T. Kasprzak®

! Katedra Optyki i Fotoniki, Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki, Politechnika
Wroctawska, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, POLSKA,
2School of Optometry and Institute of Health and Biomedical Innovation, Queensland
University of Technology

Doktadno$¢ pomiardéw i wciaz rosnaca predkosé akwizycji danych, jakie umozliwia
technika OCT powoduje, Ze staje si¢ ona idealnym narzedziem do badafh nad dynamika zmian
zachodzacych w przednim odcinku oka, wywotanych migdzy innymi pulsacyjnymi zmianami
ci$nienia wewnatrzgatkowego.

10-sekundowe sekwencje obrazow OCT (1996x1746 pikseli) przedniego segmentu oka
zarejestrowano z czestotliwoscig 20 klatek na sekunde za pomocg komercyjnego urzadzenia
SS-OCT. Kazdy tomogram z sekwencji poddano obrdbce, a pozyskane dane dotyczace
ksztattu rogéwki poddano analizie czasowo-czestotliwosciowej, zgodnie ze schematem
przedstawionym na ponizszym rysunku.

Sekwencja oryginalnych obrazéw Horyzontalna stabilizacja Detekcja krawedzi, segmentacja
przedniego segmentu oka obrazéw w sekwencji wygtadzanie
7 l et P i it i gt
[ ———————— £
N A
‘‘‘‘‘‘ : RN paoss
Fluktuacje ksztattu rogowki Analiza czestotliwosciowa Zmiany lokalnej krzywizny rogowki

Zaprezentowane badania stanowig jeden z pierwszych przykltadow zastosowania
techniki OCT do oszacowania dynamicznych zmian ksztattu rogowki zwigzanych
aktywnoscig ukladu sercowo-naczyniowego. W szerszej perspektywie, prowadzone beda
badania nad dalszg analizg zmian geometrii przedniego odcinka oka zarejestrowanych z
uzyciem OCT pod katem wykorzystania tej techniki pomiarowej do m.in. celow wczesnej
diagnostyki jaskry.

350



13 wrzesnia

Sroda

Sesje plenarne (PLE) Vi VI

Sesja popularno-naukowa
Pokazy dla uczniow



sesja plenarna V

‘-} 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

Sroda 13.09.2017

Andrzej Slebarski

Uniwersytet Slaski
9:00 9:50 Shuji Nakamura Invention of high efficient blue LED
University of California Santa Barbara and future solid state lighting
9:50 10:40 Charles H. Bennett Occam's Razor, Boltzmann's Brain, and
IBM T. J. Watson Research Center ~ Wigner's Friend
10:40 11:15 Jozef Spatek The world of strongly correlated fermions:
Uniwersytet JagielloAski Beyond the Landau Fermi-liquid picture

sesja plenarna Vi

przerwa na kawe

Franciszek Krok
Politechnika Warszawska
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Invention of High Efficient blue LED and Future Solid State Lighting
Shuji Nakamura

Solid State Lighting and Energy Electronics Center (SSLEEC);
Materials and ECE Departments, University of California, Santa Barbara;
Co-founder, Soraa Inc.

Maruska and Tietjen did the first GaN growth by using hydride vapor phase epitaxy in
1969. Since their first GaN growth, a lot of breakthroughs have been achieved for the crystal
growth of GaN and InGaN, conductivity control of p-type GaN, and the device structures of
LED and laser diodes. Then finally, first high efficient blue LEDs were invented in 1993 [1].
The first white LED was also developed using the blue LED and YAG phosphor by Nichia
Chemical Ind., in 1996.

Since first high efficient blue LEDs grown on sapphire were invented in 1993, these
blue and white LEDs have been used for all kinds of applications, such as back light of LCD
display, general lighting and others. | name these LEDs grown on sapphire and SiC substrate as
1st generation LEDs. These LEDs have been operated at a low current density due to an
efficiency droop caused by a high dislocation density and Auger recombination. Recently, high
efficient violet LEDs have been developed using GaN substrates by Soraa Inc., [2]. It is called
GaN on GaN LED. I like to name these high efficient violet LEDs grown on GaN substrates as
2nd generation LEDs because white LEDs made by using the violet LED grown on GaN
substrates have superior characteristics in the view of the wavelength stability, efficiency droop,
white color quality with a high CRI and the low peak intensity of the blue light which disrupt
the circadian cycle.

First violet laser diodes (LDs) were invented in 1995 [3]. Then, those violet LDs have
been used for the Blue-Ray DVDs. Now, these blue LDs are used for the application of laser
projectors and automobile head lamps with the advantage of the directionality and high light
output power density. These laser lighting could be used for a general lighting in the future by
reducing the cost and improving the efficiency. | like to name the laser lighting as the 3rd
generation solid state lighting.

[1] S. Nakamura, T. Mukai, and M. Senoh, “Candera-class high-brightness InGaN/AlIGaN double-
heterostructure blue-light-emitting diodes,” Appl. Phys. Lett., vol. 64, 1994, pp. 1687-1689

[2] C.A. Hurni, A. D. David, M.J. Cich, R. I. Aldaz, B. Ellis, K. Huang, A. Tyagi, R. A. DeLille, M. D.
Craven, F. M. Steranka and M. R. Krames, “Bulk gaN flip-chip violet light-emitting diodes with
optimized efficiency for high-power operation.” Appl. Phys. Lett., vol. 106, 2015, 031101

[3] S. Nakamura, M. Senoh, S.-l. Nagahama, N. lwasa, T. Yamada, T. Matsushita, H. Kiyoku, Y.
Sugimoto, “InGaN-Based Multi-Quantum-Well-Structure Laser Diodes,” Jpn. J. Appl. Phys., vol. 35,
1996, pp. L74-L76.
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Occam'’s Razor, Boltzmann’s Brain, and Wigner’s Friend
Charles H. Bennett
IBM Thomas J. Watson Research Center, Yorktown Heights, NY USA

Modern cosmology has given new urgency to some early 20th century puzzles that had
seemed to be more in the realm of unanswerable philosophy than science: the Boltzmann’s
brain problem of whether we might be merely a rare statistical fluctuation in an old dead uni-
verse, rather than inhabitants of a thriving young one, and the Wigner’s friend problem, of
what it feels like to be inside an unobserved quantum superposition.

Sesja plenarna V
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The world of strongly correlated fermions:
Beyond the Landau Fermi-liquid picture

Jozef Spatek
Marian Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, 30-348 Krakdw

In my talk | will present selected fundamental aspects of description of the strongly
correlated fermions on example of quantum electronic liquids. | focus on two examples: high-
temperature superconductivity and the systems with the Mott Hubbard localization-
delocalization transition. The construction of a specific variational approach allows for an
interpolations between weak- and strong-correlation (interaction) limits. The results will be
compared to basic experiment data concerning those two phenomena.

The project was supported by the Grant MAESTRO from Narodowe Centrum Nauki,
No. DEC-2012/04/A/ST3/00342.
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Performing thought experiments to improve our theories for fundamental
physical phenomena

Gerard 't Hooft
Universiteit Utrecht

Today’s theories for fundamental phenomena, such as the Standard Model of the Sub-
atomic particles, agree with laboratory tests under the most extreme conditions that could be
realised. Yet we know that these theories have shortcomings, such that predictions for the
outcomes of far more extreme experiments will be ambiguous. A notorious example is the
microscopic black hole. All black holes can become microscopic if surrounded by a high
vacuum for ultra cosmological periods of time. We now demand our theories to predict their
quantum behaviour. Such demands may yield new constraints and new mathematical principles,
essential for further progress.

Sesja plenarna VI
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How the green light was given for gravitational wave search
Pawel Nurowski
Centrum Fizyki Teoretycznej PAN w Warszawie

The recent detection of gravitational waves by the LIGO/VIRGO team is an incredibly
impressive achievement of experimental physics. It is also a tremendous success of the theory
of General Relativity. It confirms the existence of black holes; shows that binary black holes
exist; that they may collide and that during the merging process gravitational waves are
produced. These are all predictions of General Relativity theory in its fully nonlinear regime.

The existence of gravitational waves was predicted by Albert Einstein in 1916 within the
framework of linearized Einstein theory. Contrary to common belief, even the very definition
of a gravitational wave in the fully nonlinear Einstein theory was provided only after Einstein’s
death. Actually, Einstein had arguments against the existence of nonlinear gravitational waves
(they were erroneous but he did not accept this), which virtually stopped development of the
subject until the mid-1950s. This is what we refer to as the Red Light for gravitational waves
research.

In the following years, the theme was picked up again and studied vigorously by various
experts, mainly Herman Bondi, Felix Pirani, Ivor Robinson and Andrzej Trautman, where the
theoretical obstacles concerning gravitational wave existence were successfully overcome,
thus giving the ‘Green Light’ for experimentalists to start designing detectors, culminating in
the recent LIGO/VIRGO discovery.

In this lecture we tell the story of this theoretical breakthrough. Particular attention will
be given to the fundamental 1958 papers of Trautman, which seem to be lesser known outside
the circle of General Relativity experts. The talk will be based on the article of C. Denson Hill
and PN [1] published in the special volume of Notices of the American Mathematical Society
devoted to gravitational waves detection.

[1] C. D. Hill, P. Nurowski, Notices of AMS 64, 686 (2018)
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357



-) 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

WYKEAD PLENARNY

SrPLE.6

First observations of gravitational wave signals
Andrzej Krolak

Institute of Mathematics, Polish Academy of Sciences
National Center for Nuclear Research, Swierk

I shall present observations of gravitational radiation from stellar mass binary black hole
mergers in LIGO detectors data. I shall make a short introduction to gravitational wave
phenomenon. I shall briefly describe the method of measurement of gravitational signals. I
shall present basic data analysis tools needed for the detections - models of binary black hole
mergers and statistical methods of extraction of signals from the detector noise and estimation
of their parameters. I shall discuss implications of the observations both for fundamental
physics and astrophysics. I shall also summarize results of several astronomical observations
in coincidence with detected gravitational wave events.

Finally I shall present results of searches for other gravitational wave signals than binary
black hole mergers.

[1] The LIGO Scientific Collaboration, the Virgo Collaboration, Phys. Rev. Lett. 116, 061102 (2016).
[2] The LIGO Scientific Collaboration, the Virgo Collaboration, Phys. Rev. Lett. 116, 241103 (2016)
[3] The LIGO Scientific Collaboration, the Virgo Collaboration, Phys. Rev. Lett. 118, 221101 (2017).
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Otwarta sesja popularno-naukowa

Program sesji

14.30 - 15.30
Wyktad
Anton Zeilinger (Uniwersytet Wiedenski)
From Quantum Puzzles to Quantum Information Technology

15.30-16.00
Pokazy eksperymentéw
Anna Hajdusianek (Politechnika Wroctawska)
Magia Swiatta

16.00-17.00
Wyktad
tukasz A. Turski (Centrum Fizyki Teoretycznej PAN)
Nauka w Karlejgcym Swiecie XXI wieku

17.30-18.30
Pokazy doswiadczen dla dzieci
Anna Hajdusianek (Politechnika Wroctawska)
Fizyka dla magika
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From Quantum Puzzles to Quantum Information Technology
Anton Zeilinger

Vienna Center for Quantum Science and Technology,
Faculty of Physics, University of Vienna
Institute of Quantum Optics and Quantum Information,
Austrian Academy of Sciences

What are Schrodinger’s cat, Einstein’s “spooky action at a distance” and his comment
that God does not play dice with the Universe all about? Such puzzles led to many
experiments which gave rise to world-wide activities to develop quantum information
technologies.

The question raised by Schrodinger’s cat is how large quantum systems can be. It will be
argued that this is a practical question for experimental development in the future with
currently no limit in sight.

Einstein’s “spooky action at a distance” epitomizes the importance of quantum
entanglement. The discussion began by Einstein, Podolsky, and Rosen in 1935 has led to
Bell’s Theorem. Most recently, experiments have been realized closing more loopholes in
such test of local realistic (“classical”) views than ever before. In the most recent “Cosmic
Bell Experiment”, the source of randomness came from distant stars.

Likewise, the randomness of individual quantum events is now considered a fundamental
constituent of our understanding of Nature. Its most recent application is the NIST
randomness beacon.

A most interesting and rather visual work horse have become orbital angular momentum
(OAM) states, “screws of light”. These can be used to carry much more information than one
bit per photon, and they can be entangled in very high dimensions. These features open up
new possibilities, also relevant for fundamental questions. Realizations include 3-
dimensional, 3-particle GHZ states.

To date, the fundamental concepts, demonstrated by these puzzles, became the basis for
the emerging quantum information technology. It includes quantum teleportation, and
quantum computation.

I expect that a future quantum internet will combine these ideas. It will consist of
quantum computers connected by quantum links carrying photons. I will shortly introduce
these fields. From a fundamental point of view, some of the technical realizations have helped
to sharpen our basic questions about the nature of quantum systems.

Sesja popularno-naukowa
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Nauka w Karlejacym Swiecie XXI wieku

Lukasz A. Turski’

Centrum Fizyki Teoretycznej PAN, "l.a.turski@cft.edu.pl

Nasza cywilizacja przeniosta si¢ z wyrabywanych, od Amazonii do Europy Wschodniej,
puszcz do laséw anten telefonii komérkowej. Plawimy si¢ w oceanie informacji niesionej
struktura §wiatowej sieci, ktory bardziej niz naturalne oceany odpadami z plastiku, jest
zanieczyszczony “post prawda”, czyli tym co jeszcze 20 lat temu nazwaliby$my ktamstwem i
oszustwem i nie robimy z tym faktem kompletnie nic. Zamierzamy przesia$¢ si¢ do
autonomicznych samochodéw, kupowaé w internetowych sklepach dostarczajacych nam
towary dronami, ale chowamy glowge w piasek przed podstawowymi problemami
energetycznymi $wiata. Zalimy sie publicznie, ze kolejne rzady ograniczajg finansowanie
przygotowan do zatogowych lotow kosmicznych czy rozbudowy centrow akceleratorowych ,
ale nawet wielkie media i blogerzy kibicuja pozwom sgdowym przeciw do§wiadczeniom
przeprowadzanym w tych o$rodkach . Przy nawet najdrobniejszym problemie zdrowotnym
domagamy si¢ badan CAT, MRI czy PET ale tolerujemy hochsztapleréw leczacych chorych
na nowotwory wyciggami z pestek moreli czy kryminalistow wzywajacych do zaniechania
szczepien. Etc, etc.

Dlaczego w pierwszych dwoch dekadach XXI wieku rewolucji technologicznej zdolnej
catkowicie zmieni¢ cywilizacj¢ naszego S$wiata towarzyszy karlenie tejze cywilizacji
akceptowane przez sporg czgs¢ jak nigdy bogatej, zdrowej i bezpiecznej ludnosci tzw
rozwinigtych krajow? Jaka jest w tym role nauki? Warto zastanowic¢ sie.

Sesja popularno-naukowa
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Filozoficzna droga Einsteina
Michal Heller

Uniwersytet Papieski Jana Pawta II w Krakowie

Ogolna teoria wzglednosci Alberta Einsteina nalezy do najwigkszych intelektualnych
osiggni¢é ludzkoséci. Spowodowata ona nie tylko przewrdt w fizyce, ale dokonata rowniez
glebokiego przewarto§ciowania we wspotczesnej filozofii. Pod wptywem swoich osiagnigé
w fizyce sam Einstein musial zmieni¢ wiele swoich filozoficznych pogladéw. W odczycie
pragne¢ przedstawic te filozoficzna peregrynacje tworcy teorii wzgledno$ci. Uczynie to w nas-
tepujacych punktach:

1. Formowanie si¢ filozoficznych pogladow mtodego Einsteina. Z czasem przyjmuje on
za swojg filozofi¢ Macha.

2. Wyraznie $lady tej filozofii nosi na sobie szczegdlna teoria wzglgdnosci.

3. Tworzac ogodlng teori¢ wzglednosci, Einstein nieSwiadomie odchodzi od filozofii
Macha.

4. Korespondencja Einsteina z Machem. Czy Mach byt rzeczywiscie przeciwnikiem
ogolnej teorii wzglednosci?

5. Einstein odkrywa, Ze juz nie jest ,,machistg”.

6. Einstein i neopozytywizm wiedenski.

7. Wplyw Einsteina na 20-wieczna filozofi¢ nauki.

£
©
5
o
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100 lat inspiracji: Wspélczesna spuscizna
Mariana Smoluchowskiego

Ewa Gudowska-Nowak

Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie

Teoria ruchow Browna, bladzenie losowe i transport dyfuzyjny sa dzisiaj trwatymi
elementami opisu wielu zjawisk naturalnych. Te paradygmatyczne podejscia wykorzystywane
sa w analizie sygnalow czasoprzestrzennych i teorii informacji, w opisie kinetyki chemiczne;j,
zmian cen na rynkach gieldowych, dyspersji cieczy w strukturach skalnych, dynamice plazmy
i ruchu schtodzonych atoméw w sieciach optycznych. Fundamentalne prace Mariana
Smoluchowskiego daly podwaliny formalizmowi statystycznego opisu procesow
nierownowagowych, wskazaly probabilistyczna interpretacje praw termodynamiki i
przyczynity si¢ do rozwoju matematycznej teorii proceséw stochastycznych.

W wykladzie przedstawie wspolczesne problemy fizyki statystycznej i teorii fluktuacji
[1] bedace poktosiem teoretycznych rozwazan Smoluchowskiego.

[1] Marian Smoluchowski’s 1916 Paper - a Century of Inspiration, E. Gudowska-Nowak,
K. Lindenberg, R. Metzler, Guest Eds., Special Issue J. Phys. A: Mathematical and
Theoretical 50, 18 (2017).
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Self-oscillations in photovoltaic/thermoelectric fuel cells
and biological engines

Robert Alicki
Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki, Uniwersytet Gdanski

A standard textbook picture of photovoltaic/thermoelectric fuel cells (PTF) and
biological engines (e.g. proton pumps) assumes a direct transformation of light, heat or
chemical energy into electric current. However, this scheme is inconsistent with the basic
principles of electrodynamics and thermodynamics. To solve this problem the mechanism of
collective electric charge self-oscillations fed by a constant energy supply, has been proposed.
Subsequently, a diode mechanism, present in all mentioned above energy transducers,
transforms charge oscillations into a direct current. A simple analog system - a steam engine
used to propel the so-called “putt-putt boat” — is used to illustrate the physics of work
generation in PTF. Another model system - driven elastic capacitor — describes the plausible
mechanism of self-oscillations in biological engines. The main new prediction of the proposed
theory is the emission of electromagnetic radiation by PTF in THz region, or conversely,
resonant stimulation of PTF by electromagnetic oscillations. Remarkably, only the last
phenomenon has been observed, but only in biological ion pumps with cut off chemical
energy supply and stimulated by an oscillating electric field.
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Srebrna Rocznica Przegladu Nieba OGLE
Andrzej Udalski

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego,
Al. Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa, Poland

W 2017 roku mija 25-ta rocznica rozpoczecia najwickszego w historii polskiej astro-
nomii projektu obserwacyjnego — The Optical Gravitational Lensing Experiment (OGLE).
Jest on prowadzony przez astronomoéw z Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu
Warszawskiego i od chwili powstania nalezy do najwigkszych w skali §wiatowej przegladow
nieba.

Projekt OGLE od ¢wier¢ wieku dostarcza nieprzerwanie nowych odkry¢ naukowych
na najwyzszym $wiatowym poziomie, wytycza nowe kierunki badan we wspolczesnej astro-
nomii rozwijajac pionierski rodzaj prowadzenia obserwacji astronomicznych — wielkoskalowe
przeglady nieba i tzw. time domain astrophysics.

Do najwazniejszych sukceséw projektu OGLE nalezy detekcja pierwszych zjawisk
mikrosoczewkowania grawitacyjnego i rozwdj tej nowatorskiej dziedziny badan astrofizycz-
nych. Zjawiska mikrosoczewkowania grawitacyjnego wykorzystano m.in. do badania ciemnej
materii w Drodze Mlecznej oraz analizy jej budowy, a takze do poszukiwania planet pozasto-
necznych.

Kolejne przelomowe odkrycia zostaty dokonane w dziedzinie poszukiwan planet poza-
stonecznych. Po raz pierwszy z sukcesem zastosowano dwie nowe techniki poszukiwania
planet: metode tranzytow i mikrosoczewkowania grawitacyjnego. Dotychczas odkryto okoto
70 planet pozastonecznych.

W ramach projektu OGLE skompletowano najwickszg na $wiecie kolekcje gwiazd
zmiennych liczaca okoto miliona obiektow. Zawiera ona wiele wyjatkowych systemow gwiaz-
dowych oraz nieznane wczesniej typy zmiennosci gwiazd. Odkrywane sga réwniez regularnie
obiekty wybuchowe, w szczegolnosci unikalne gwiazdy nowe, nowe kartowate czy supernowe.

Przedmiotem zainteresowania projektu sg rowniez obiekty z bezposredniego otoczenia
Ziemi — np. kandydatki na planety kartowate, krgzace w tzw. pasie Kuipera — a takze znajdujace
si¢ w odlegtosciach kosmologicznych: odlegte kwazary, galaktyki czy soczewki grawitacyjne.

W trakcie wyktadu przedstawione zostang aktualne badania prowadzone w ramach pro-
jektu OGLE ze szczegdlnym akcentem potozonym na niedawne odkrycia w réznych dziedzinach.
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Polskie Sztuczne Serce i robot Robin Heart
czyli przygody fizyka na kontynencie medykow

Zbigniew Nawratl’z, Zbigniew Malota'

! Fundacja Rozwoju Kardiochirurgii im prof Zbigniewa Religi, Zabrze
2 Slgski Uniwersytet Medyczny, Katowice

Kolejne pokolenia fizykéw odpowiadajg na wyzwania czasu, miejsca i aktualnego
rozwoju cywilizacji. Moja historia to kilka kart dobrze zapisanych wspodtpracy pomigdzy
pionierami medycyny i fizykami. Pierwsze zadania, ktérych si¢ podjatem w zespole Katedry
Biofizyki SUM dotyczyly réwnan transportu membranowego [1] o potencjalnym polu
aplikacji zwiazanych np. ze sztuczng nerka. Kiedy wykonano pierwsze udane transplantacje
serca 1 trzeba byto znalez¢ sposob na utrzymanie przy zyciu przez dtuzszy czas oczekujgcych
na transplantacje podjatem wspolprace z Katedra Kardiochirurgii prof. Zbigniewa Religi a
nastgpnie petng zaangazowania prac¢ w Pracowni Sztucznego Serca. Projektowalem pompy
krwi — sztuczne serce [2] i komory wspomagania serca, opracowatem system badan
laboratoryjnych, wykonaliSmy odpowiednie eksperymenty na zwierzgtach a nastgpnie
wdrozylismy POLVAD do kliniki. Do dzisiaj dawaty szans¢ prawie 400 pacjentom, najdtuze;j
z powodzeniem stosowano je prawie dwa lata u jednego pacjenta. Do organizowanego
Instytutu Protez Serca FRK $ciggnatem kolege fizyka — Zbigniewa Matote. Kolejnym
zadaniem byly protezy zastawek serca. Nastgpnie uruchomiliSmy pierwsze w Polsce badania
modelowe i symulacje komputerowe dla wspomagania decyzyjnego i planowania operacji
kardiochirurgicznych. Kolejnym wyzwaniem, ktére podjatem byla organizacja zespohu i
prowadzenie projektu polskiego robota chirurgicznego, ktérego nazwatem Robin Heart.
OpracowaliSmy zupelnie nowe, oryginalne rozwigzania konstrukcyjne, stanowiska badawcze
i nasze innowacyjne roboty [3] przetestowali§my w eksperymentach na zwierzgtach oraz w
modelu operacji na odlegtos¢. Rowniez jako pierwsi w Polsce zastosowaliSmy w medycynie
technologie przestrzeni wirtualnej. Wirtualna sala operacyjna stuzy do planowania i treningu
operacji robotowej. Kontynuujemy réwniez prace nad symulacjami komputerowymi operacji
[4] oraz edukacyjnymi i treningowymi stanowiskami dla adeptow chirurgii maloinwazyjnej i
robotowej. W swoim wykladzie bed¢ dowodzit, ze przez caty czas bytem fizykiem.

1* {
I

[1] A.Slezak, B. Turczynski, Z. Nawrat “Modification of the Kedem —Katchalsky-Zelman Model-
Equations of the Transmembrane Transport”. Non-Equilib. Thermodyn. Vol. 14, p.205-218, (1989)
[2] Z. Nawrat, R. Kustosz, Z. Religa, B. Stolarzewicz ,,Pierwsze polskie sztuczne serce”. Polski
Przeglad Chirurgiczny, 65, 9, 5.856-869, (1993)

[3] Z. Nawrat ,,Pierwszy europejski robot kardiochirurgiczny - Robin Heart, rodem z Zabrza, gotowy
do pierwszych operacji na zwierzetach”. Kardiochir.Torakochir.Pol. T.1 nr 2 s.136-138, (2004)

[4] Z. Matota, Z. Nawrat, P. Kostka “Computer and physical modeling of blood circulation pump
support for a new field of application in palliative surgery”. Int.J.Artif.Organs; Vol.30 No 12, p.1058-
1074, (2007)
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Thermodynamics as a resource theory
Michal Horodecki

Wydzial Matematyki Fizyki i Informatyki, Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki &
Krajowe Centrum informatyki Kwantowej, Uniwersytet Gdanski

We will outline an approach to thermodynamics as a resource theory. Resource theory
consists of the set of "free states" and class of operations. any state that is not free is viewed
as a resource, and the class of operations cannot create such a state, but can only manipulate.
We will show how to use such approach to obtain thermodynamics for microscopic systems,
being in contact with macroscopic heat bath. Analogues of the traditional notions such as
work, heat or free energy and the laws of thermodynamics in such regime will be presented. It

will be also shown how the resource theory approach leads to generalization of fluctuation
theorems.
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Czy LHC odkryje Nowa Fizyke?
Anna Kaczmarska

Instytut Fizyki Jgdrowej PAN

Model Standardowy (MS) jest teorig opisujaca subatomowe, podstawowe sktadniki
Wszech§wiata oraz ich wzajemne oddzialywania. Od kilkudziesigciu lat testujemy
doswiadczalnie MS i nie znajdujemy najmniejszych odstgpstw od jego przewidywan. Ostatni
brakujacy element tego modelu, bozon Higgsa, zostal odkryty w roku 2012 przez
eksperymenty ATLAS i CMS. Mimo to jesteSmy pewni, ze MS nie jest teorig ostateczng.
Istnieje wiele pytan, na ktore ten model nie daje odpowiedzi, jak choéby dlaczego czastki
maja takie, a nie inne masy, dlaczego natura preferuje materi¢, a nie antymateri¢ lub pytanie,
co tworzy ciemng materig¢, ktora odpowiada za okoto 25% masy Wszech$wiata.

Wielki Zderzacz Hadronow (ang. Large Hadron Collider, LHC) znajdujacy si¢ w osrodku
badawczym CERN jest najwickszym urzadzeniem badawczym, jakie kiedykolwiek zostato
skonstruowane. W podziemnym tunelu o obwodzie 27 km znajduja si¢ potezne
nadprzewodzace magnesy wraz z urzadzeniami przyspieszajgcymi czastki. Zadaniem
akceleratora jest rozpgdzenie dwoch wigzek protondw do niespotykanej dotad energii 6,5
TeV, a nastepnie zderzanie ich ze sobg w czterech punktach na obwodzie LHC. W punktach
tych znajdujg si¢ detektory stuzace do pomiaru nowych czastek powstalych w wyniku
zderzen. LHC odtwarza warunki panujgce we Wszechswiecie tuz po Wielkim Wybuchu.

Gtownym zadaniem LHC jest dostarczenie odpowiedzi na pytania dotyczace
otaczajgcego nas $wiata i rzadzacych nim prawach. Z wykorzystaniem tego akceleratora
poszukujemy zjawisk §wiadczacych o istnieniu fizyki nieopisanej dotychczasowymi teoriami,
nazywanej Nowa Fizyka. Jej odkrycie byloby niezwykle waznym przetomem naukowym i
znaczgco poszerzytoby nasza wiedzg o Wszech§wiecie.

W swojej prezentacji przedstawi¢ pokrotce podstawowe wiadomosci o Modelu
Standardowym oraz o problemach wykraczajacych poza ten Model. Omowig takze nasze
narzgdzie do poszukiwan Nowej Fizyki, jakim jest akcelerator LHC oraz przedstawi¢
wybrane analizy prowadzone w tym celu przez eksperymenty ATLAS i CMS.
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CzS0.2

Metody psychofizjologiczne w dydaktyce nauk $cistych
Roman Z. Rosiek!, Mirostawa E. Sajka®

LInstytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie
2 Instytut Matematyki, Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie

Odkrycia Richarda Catona w 1875 r. [1] w zakresie zastosowan galwanometru do
pomiaru aktywnosci kory mozgowej zwierzat, mozemy uzna¢ za pierwsze kluczowe
wydarzenia w dziedzinie rozwoju i zastosowan tzw. neurofeedback. Dynamiczny rozwoj
wspotczesnej fizyki w zakresie nowych materialow potprzewodnikowych, ktory przetozyt sie
na rozwdj inzynierii biomedycznej, technik przetwarzania sygnatéw, sprawil, Ze miniaturowe,
bardzo precyzyjne i czule urzadzenia pomiarowe staja si¢ coraz bardziej dostepne
i powszechne. Mozemy je stosowac nie tylko w zakresie szkolenia pilotow NASA, ale takze
do badania oraz monitorowania procesu czytania, analizy grafiki (np. wykresu) oraz proceséw
percepcji i strategii analizy tresci zadaf, uczniow oraz studentow. Interdyscyplinarna Grupa
Badawcza Dydaktyki Kognitywnej, dzialajgca w Instytucie Fizyki, na Wydziale
Matematyczno-Fizyczno-Technicznym  Uniwersytetu  Pedagogicznego w  Krakowie,
wykorzystuje te techniki do prowadzenia badan z zakresu dydaktyki nauk $cistych, glownie
fizyki. Monitorujemy prace serca (HRV, BVP), amplitudy i czestosci respiracji, zmiany
przewodnosci elektrodermalnej, EEG, w polaczeniu z technikami eyetrackingowymi
rejestracji pracy gatki ocznej podczas procesu rozwigzywania zadan z fizyki.

Podczas wystapienia zostang omowione wykorzystywane techniki, ich mozliwosci
badawcze i ograniczenia oraz zostana zaprezentowane przyktadowe wyniki badan.

Badania eyetrackingowe znacznie rozszerzajg mozliwosci diagnostyczne stosowanych
dotychczas technik badawczych, dlatego liczba badan na $wiecie z ich wykorzystaniem
gwaltownie rosnie [2], rowniez z zakresu dydaktyki nauk $cistych .

Znaczna miniaturyzacja i dostepno$¢ mobilnych eyetrackerow sprawia, ze wkrotce
mozna bedzie prowadzi¢ badania nie tylko w warunkach laboratoryjnych, gdzie sam przebieg
i rejestracja badania znacznie odbiega od warunkéw naturalnych, lecz takze w warunkach
typowych lekcji i wykladow.

[1] S. Finger, (1994), Origins of Neuroscience: a history of explorations in brain function,
New York: Oxford University Press, pp. 41-42

[2] M.-L. Lai, M.-J.Tsai, F.-Y. Yang, C.-Y. Hsu, T.-C. Liu, S. W.-Y. Lee, et al. (2013). A review
of using eye-tracking technology in exploring learning from 2000 to 2012, Educational Research
Review 10, 90-115.
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Poszukiwania ciemnej materii
Katarzyna Frankiewicz

Narodowe Centrum Badan Jgdrowych

Czego jeszcze nie wiemy o naszym Wszechs§wiecie? Czym jest ciemna materia i skad
wiemy o jej istnieniu? Jak zbadac co$, czego nie da si¢ zobaczy¢? Podczas wystgpienia
zostanie podjeta proba odpowiedzi na te i wiele innych pytan nurtujacych naukowcoéw. Juz w
1933 roku Fritz Zwicky zauwazyt, ze galaktyki nalezace do gromady w Warkoczu Bereniki,
poruszaja si¢ tak szybko, ze biorac pod uwage oddziatywanie grawitacyjne materii ktora
widzimy, niektore z nich powinny zosta¢ wyrzucone z gromady. Na tej podstawie wysunat
hipotezg, ze wigkszo$¢ masy w gromadzie stanowi niewidoczna ciemna materia. Poczatkowo
postulat ten nie zyskat uznania Srodowiska naukowego jednak z czasem pojawito si¢ wiccej
dowodéw obserwacyjnych potwierdzajacych te hipoteze. Dzisiaj ocenia si¢, ze stanowi ona
ponad 1/4 Wszechswiata, obok znanej nam zwyklej materii (tzw. barionowej) i dominujacej
ciemnej energii, ktora o ile to mozliwe, stanowi jeszcze wicksza zagadke dla naukowcow.

Do tej pory rozwazano rézne typy czastek mogacych stanowi¢ ciemng materi¢. Na chwile
obecng najbardziej prawdopodobna wydaje si¢ hipoteza, ze sg to nierelatywistyczne (czyli
poruszajace si¢ duzo wolniej niz $wiatlo), neutralne i dlugozyciowe, stabo oddziatlujace
masywne czgstki, ktore zbiorowo nazywamy WIMPs (ang. Weakly Interacting Massive
Particles). Uwaza si¢, ze ciemna materia wystgpuje w calym Wszechswiecie, zarbwno w
przestrzeni miedzygwiezdnej wewnatrz galaktyk jak i pomigdzy nimi, dzigki czemu mozliwe
jest jej badanie, nawet na Ziemi. Z jednej strony zaktada si¢, ze WIMP-y moga rozpraszac si¢
elastycznie na jadrach zwyklej materii co stanowi podstawe¢ do bezposrednich prob jej
detekcji. Wiele eksperymentéw podjeto proby zmierzenia energii kinetycznej odrzutu jadra
materii po takim zderzeniu, jednak do tej pory ich wyniki sg do$¢ niejednoznaczne i
kontrowersyjne, gdyz czeSciowo wzajemnie si¢ wykluczajg. Alternatywa wobec metod
bezposrednich mogg by¢ posrednie metody detekcji, opierajace si¢ na poszukiwaniu czastek
produkowanych w wyniku anihilacji ciemnej materii.

Tematyka badan ciemnej materii jest bardzo trudna, ale tez niezwykle cieckawa. Pomimo
od dawna znanych przytlaczajacych obserwacyjnych dowodow na jej istnienie oraz wielu
podjetych prob detekcji, jej natura wcigz pozostaje nieznana. Proby ustalenia, czym jest
ciemna materia i jakie sg jej wlasciwosci, doprowadzily do wielu odkry¢, ale do dzisiaj nie
daly poszukiwanych ostatecznych odpowiedzi. R6znorodne podejscia do zagadnienia detekcji
ciemnej materii wzajemnie si¢ uzupetniaja. Pokazuja, ze prowadzenie obserwacji tylko jedna
metoda, nie jest wystarczajace do pelnego zbadania i zrozumienia problemu. Podczas
wystapienia omowione zostang prowadzone obserwacje astrofizyczne, rozwazane modele
teoretyczne oraz najnowsze wyniki eksperymentalne dotyczace poszukiwan ciemnej materii.
Podsumowany zostanie obecny stan wiedzy i przedstawione zostana plany na przysziosc.
Prowadzenie dalszych badan w tej dziedzinie jest niezwykle istotne, gdyz ciemna materia
wciaz stanowi ogromna luke w naszej wiedzy o Wszech§wiecie.
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Renormalization group procedure for —g/r* potential
S.M. Dawid', R. Gonsior', J. Kwapisz', K. Serafin', M. Tobolski'?, S.D. Glazek'”

Lnstitute of Theoretical Physics, Department of Physics, University of Warsaw,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warsaw, Poland
2Institute of Mathematics, Polish Academy of Sciences,
ul. Sniadeckich 8, 00-656 Warsaw, Poland
3 Department of Physics, Yale University,
New Haven, Connecticut 06520, USA

Schroedinger equation with potential —g/r? exhibits a limit cycle, described in
the literature in a broad range of contexts using various regularizations of the singularity
at r = 0. Usually, regularized Hamiltonian is supplied by corrections on the basis of
demanding that predictions for observables do not depend on the regularization. [1, 2, 3, 4]

Instead of first calculating observables in a regularized theory, guessing an ansatz
for the correction term, and subsequently checking if such a theory can give regularization
independent results for the observables, we begin by calculating the required counterterm
structure in the presence of regularization. We use the Wilsonian type of renormalization
group transformation based on Gaussian elimination from the Hamiltonian eigenvalue
problem of high momentum modes above a finite, floating cutoff scale. [5]

The procedure identifies a richer structure than the one we found in the literature.
Namely, it directly yields an equation that determines the renormalized Hamiltonians
as functions of the floating cutoff: solutions to this equation exhibit, in addition to the
limit-cycle, also the asymptotic-freedom, triviality, and fixed-point behaviors, the latter
in vicinity of infinitely many separate pairs of fixed points in different partial waves for
different values of g.

[1] K. M. Case, Phys. Rev. 80 (1950) 797 .

[2] E. Braaten, D. Phillips, Phys. Rev. A 70 (2004) 052111 .
[3] H.-W. Hammer, B. G. Swingle, Ann. Phys. 321 (2006) 306.
[4] B. Long, U. van Kolck, Ann. Phys. 323 (2008) 1304.

[5] S. Dawid et al, arXiv:1704.08206 .
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Najmniejsza kropla plynu
Piotr Bozek

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej,
Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

W zderzeniach jadrowych o skrajnie relatywistycznych energiach, prowadzonych na
akceleratorach RHIC w BNL-u i LHC w CERN-ie, tworzona jest kropla bardzo gestej i
goracej materii. Pordwnanie przewidywan dla modelu hydrodynamicznej ekspansji takiej
gestej kropli z wynikami eksperymentalnymi, pozwala wyznaczy¢é wlasnosci tego nowego
stanu materii, plazmy kwarkowo-gluonowej. Obserwacje w zderzeniach jadro-jadro
potwierdzaja, ze wytworzono w laboratorium jest krople ptynu o ekstremalnie matej lepkosci.
Najnowsze wyniki dla zderzen proton-Pb, deuteron-Au 1 3He-Au wskazujg na istnienie
przeptywu kolektywnego w tak matych uktadach, co oznacza stworzenie najmniejszej kropli
phynu, o rozmiarze okoto 2-3x10™"° m.
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O spotkaniu fizyki z psychologia
czyli czy ludzi mozna traktowac jak czastki?

Katarzyna Sznajd-Weron

Katedra Fizyki Teoretycznej, Wydziat Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska

Fikcyjna nauka zwana psychohistoria, wprowadzona przez Asimowa w cyklu
Fundacja, ktora pozwalala na przewidzenie przysztosci za pomoca roéwnan matematycznych,
od dawna fascynuje nie tylko wielbicieli fantastyki, ale rowniez naukowcoéw. Dziedzina znana
jako socjofizyka jest dla wielu takim urealnieniem pomystu Asimowa. Socjofizycy buduja
tzw. modele agentowe, ktore polegaja zwykle na symulacji oddziatywan spotecznych
pomigdzy agentami (np. osobami, firmami itd.), ktére maja miejsce w ramach pewnych
struktur (sieci) spotecznych. Tego typu modele majg na celu obserwacje, analize, ale przede
wszystkim zrozumienie pewnych zagregowanych efektow, takich jak dynamika opinii
publicznej, wyniki wyboréow, dyfuzja innowacji, rewolucje kulturowe 1 polityczne,
migdzynarodowy terroryzm, nierdwno$ci spoteczne, segregacja etniczna i kulturowa, oraz
wiele innych. Modelowanie agentowe uktadow spotecznych to dziedzina wysoce
interdyscyplinarna, budujaca pomost pomigdzy opisem oddziatywan pomigdzy jednostkami,
bedacym domeng psychologii spotecznej, a opisem r6znych struktur i procesow
obserwowanych na poziomie spoleczenstw, bedacych domeng socjologii.

Chociaz poczatki modelowania agentowego w naukach spotecznych siegajg lat
sze$¢dziesiatych, dopiero w latach dziewigédziesiatych podejscie to osiagneto mase krytyczna
i zaczelo sie gwaltownie upowszechnia¢. Niemal jednoczesnie, chociaz niezaleznie, pojawit
si¢ w ramach fizyki statystycznej nowy obszar badan, nazwany socjofizyka, polegajacy na
wykorzystaniu metod fizyki statystycznej i teorii przejs¢ fazowych do modelowania i analizy
uktadow spotecznych.

W trakcie tego wyktadu skoncentrujemy si¢ na modelach dynamiki opinii, poniewaz
wtlasnie te modele sa najczgsciej punktem startowym do tworzenia ABMs réznych procesow
spolecznych. Jednym z kluczowych elementow, ktore nalezy uwzgledni¢ przy budowie
modeli agentowych dynamiki opinii jest nie tylko precyzyjna definicja agenta ale i zasad,
ktore zmieniajg opinie agentow. I wiasnie tu pojawia si¢ pytanie: Czy ludzi mozna traktowaé
jak czqgstki, a jesli tak to jakie oddzialywania pomiedzy nimi zachodzi? W czasie wyktadu
zastanowimy si¢ gdzie mogliby$my szukaé odpowiedzi na to pytanie i czy fizyk moze w tym
jako$ pomoc.
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Metody Monte Carlo w fizyce czgstek elementarnych
Kajetan Niewczas 2

IInstytut Fizyki Teoretycznej, Uniwersytet Wroctawski,
Plac Maza Borna 9, 50-204 Wroctaw, Polska
2 Department of Physics and Astronomy, Ghent University,
Proeftuinstraat 86, B-9000 Ghent, Belgium

Symulacje komputerowe sa waznym elementem w pracy wspotczesnego fizyka, gdyz
tworza one niezbedny pomost pomiedzy fizyka teoretyczna, a eksperymentalng. Przy-
ktadem wykorzystywanych metod symulacji jest metoda Monte Carlo, ktora pozwala na
modelowanie ztozonych procesow, gdy zawodzi podejécie analityczne. Polega ona na lo-
sowym doborze wielkosci charakteryzujacych proces, gdzie na kazdym kolejnym etapie sa
one dobierane ze znanych rozktadéw prawdopodobienstwa. Wykonanie wielu powtorzen
takiej procedury pozwala na wyciggniecie wnioskOw na temat ogolnej charakterystyki pro-
cesu.

Podczas wystapienia przedstawione zostang podstawy dzialania metody Monte
Carlo, a nastepnie jej dziatanie zostanie ukazane na intuicyjnych przyktadach. W drugiej
czesci prezentacji oméwione zostanie zastosowanie metod Monte Carlo w fizyce czastek
elementarnych na przykladzie wroctawskiego generatora NuWro [1], ktory stuzy do symu-
lowania procesu rozpraszania neutrin na jadrach atomowych.

[1] T. Golan, C. Juszczak, J.T. Sobczyk, Phys. Rev. C 86, 015505 (2012).
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Wytwarzanie i optymalizacja perowskitowych ogniw
fotowoltaicznych

Adam J. Wincukiewicz, Krzysztof P. Korona, Maria Kaminska
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Ogniwa fotowoltaiczne z warstwa aktywna perowskitu maja duze szanse, aby sta¢
sie jedng z istotnych technologii energii odnawialnych, m.in. za sprawg relatywnie pro-
stej i taniej metody wytwarzania, czy mozliwej elastycznosci urzadzenia. Obecnie ogniwa
te osiagaja - w skali laboratoryjnej - sprawnosci przekraczajace 20% [1], co jest warto-
$cig porownywalng z wydajnoéciami fotowoltaiki nieorganicznej, takiej jak krzemowa, czy
cienkowarstwowa na bazie CIGS lub CdTe. Powaznym problemem do przezwyciezenia
pozostaje jednakze niska stabilnos$¢ ogniw perowskitowych. Stosowane perowskity ule-
gaja rozkladowi pod wplywem wilgoci, dlatego kluczowe jest zastapienie ich zwiazkami
odpornymi na ten czynnik, badz zapewnienie odpowiedniego zabezpieczenia ogniwa przy
jednoczesnym zachowaniu parametrow jego pracy. Dodatkowo, najbardziej popularny
perowskit zawiera w swojej strukturze otow i dlatego poszukuje sie innych zwigzkéw pe-
rowskitowych wolnych od tego pierwiastka, na przyklad przez zastapienie go cyna.

W prezentowanej pracy przeprowadzono wstepne badania komercyjnego perow-
skitu CH3NH3Pbl; ,Cl, i przygotowano szereg ogniw fotowoltaicznych na bazie tego
zwigzku o architekturze ITO/PEDOT:PSS/CH3NH;Pbl; ,Cl,/PCgs BM/Al, rézniacych
sie gruboscia warstwy odprowadzajacej dziury (HTM)- PEDOT:PSS. Pomiary lumine-
scencji czasowo rozdzielczej badanego perowskitu pokazalty, ze charakterystyczne czasy
zycia fotono$nikéw sa dhugie, na poziomie kilku nanosekund, co oznacza niewielki udziat
defektow w konkurencyjnych procesach rekombinacji niepromienistej. Dodatkowo zaob-
serwowano nietypowe, trudne do wytlumaczenia, zachowanie maksimum luminescencji
w funkcji temperatury - wraz ze wzrostem temperatury polozenie tego maksimum prze-
suwalo sie w kierunku wyzszych energii. Na podstawie przygotowanych charakterystyk
pradowo- napieciowych mozna wnioskowaé, ze ogniwo z najgrubsza warstwa HTM osia-
gnelo najwyzsze wartodci napiecia obwodu otwartego i pradu zwarcia, a zatem najwyzsza
wydajnosé. Planowane sa dalsze prace w celu zabezpieczenia konstruowanych ogniw i
zwiekszenia stabilnosci ich pracy.

[1] W.S. Yang, Science, Vol. 348, Issue 6240, pp 1234-1237.
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J
CzGK.1

Canonical Loop Quantum Gravity
Jerzy Lewandowski

Uniwersytet Warszawski

The basic structure of the canonical general relativity will be reminded: the vector and
hamiltonian constraints, methods of constructing Dirac observables. New results on a
reference system related to an observer and geometry will be presented including unexpected
deformations of the Poinace algebra and the uniqueness of the null coordinates. Next the
tools of the canonical Loop Quantum Gravity will be introduced: spin-network states,
solutions to vector constraints, quantum scalar constraint, operators and their solutions.
Finally, capacities of the framework and its applications will be discussed.
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CzGK.2

Self-gravitating disks around black holes
Patryk Mach

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski

I will discuss recent results concerning self-gravitating stationary disks around black
holes. Working in the post-Newtonian approximation we derived relativistic corrections to the
angular velocity of the disk. Some of them correspond to well-known post-Newtonian effects
(frame dragging), but we also obtained new corrections, including a hydrodynamical anti-
dragging term. I will discuss the issue of non-uniqueness of post-Newtonian stationary
solutions and comment on estimates of angular momentum and masses in self-gravitating disk
systems.
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String theory and quantum mathematics
Piotr Sulkowski

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
California Institute of Technology, Pasadena, 91-125 CA, USA

It is a well known statement that mathematics is the language of physics. Once a proper
mathematical formulation of some theory is found, then the solutions of its equations explain
or even predict new physical phenomena. In his famous article, Wigner described such
relations as “The unreasonable effectiveness of mathematics in the natural sciences”.
However, in last decades the reverse relations have been observed, which can be referred to as
the unreasonable effectiveness of physics in mathematics. It turns out that various theories
developed by physicists, essentially in the realm of quantum field theory and string theory,
lead to remarkable mathematical discoveries — for example to surprising links between
seemingly unrelated branches of mathematics. A prototype example of such relations is mirror
symmetry. From this line of research a new discipline seems to be emerging, referred to as
physical mathematics, or in some contexts as quantum mathematics. Once a physical theory
leads to some mathematical truth, there must be some truth in it, even if it poses some
philosophical questions — for example, how to compare such mathematical predictions with
predictions of phenomena that can be measured in a laboratory. In this lecture I will explain in
more detail what is meant by the unreasonable effectiveness of physics in mathematics, and
present various examples of what quantum mathematics is concerned with. In particular, as
one such illustration, I will explain how analysis of BPS states in certain D-brane systems in
string theory leads to unexpected relations between Cherns-Simons theory and knot invariants
on one hand, and quiver representation theory on the other had.
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CzGK.4

Astrofizyka wysokich energii — obserwatorium CTA
R. Moderski
Centrum Astronomiczne im. M. Kopernika PAN

Ogromny postgp jaki dokonal si¢ w dziedzinie astrofizyki wysokich energii w ostatnich
latach nie bylby mozliwy bez wykorzystania naziemnych obserwatoriow promieniowania
gamma najwyzszych energii (VHE; > 100GeV). Dziatalno$¢ takich instrumentéw jak High
Energy Stereoscopic System (H.E.S.S.), czy Major Atmospheric Gamma-ray Imaging
Cherenkov (MAGIC) Telescope pozwolita zwigkszy¢ liczbg znanych Zrddet promieniowania
VHE z zaledwie kilku do prawie 200. Obserwacje tych obiektow pozwalaja prowadzi¢
badania w szerokim zakresie dziedzin — od analizy procesOw przyspieszania czastek do
relatywistycznych energii, poprzez badanie mechanizméw propagacji czastek i
promieniowania w osrodku migdzygwiazdowym i migdzygalaktycznym, az po weryfikacjg
najbardziej fundamentalnych teorii fizycznych.

Obecnie trwaja prace przygotowawcze do budowy obserwatorium promieniowania
gamma nast¢pnej generacji — the Cherenkov Telescope Array (CTA). Obserwatorium to
bedzie si¢ sktadat z ponad setki teleskopéw rozmieszczonych w dwoch lokalizacjach — na
poludniowej i poéocnej potkuli Ziemi. Obserwatorium to bedzie dysponowato prawie
dziesigciokrotnie lepsza czuloscia i znacznie szerszym zakresem energetycznym niz obecnie
dzialajace instrumenty. Bedzie rowniez pierwszym osrodkiem otwartym dla szerokiego grona
badaczy.

Przedstawi¢ najnowsze wyniki obserwacji astrofizycznych zrodet promieniowania
gamma VHE, a takze nadzieje zwiazane z uruchomieniem obserwatorium CTA, w tym
mozliwos¢ odpowiedzi na ponad stuletnie pytanie o pochodzenie czastek promieniowania
kosmicznego.
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Dark matter and the high-intensity frontier
Luc Darmél, Soumya Raol, Leszek Roszkowski'?

! National Centre for Nuclear Research, Warsaw
% Consortium for Fundamental Physics, Department of Physics and Astronomy,
University of Sheffield

In a first part, we present a brief overview of the current status of searches for new
hypothetical Dark Matter particles. We focus in a second time on searches for light (MeV to
GeV scale) particles with very weak interaction with the usual Standard Model fields, which
could be detected in so-called “high-intensity frontier” experiments.
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CzGK.6

Przyczynowos$¢ zjawisk nielokalnych
Tomasz Miller 1’3, Michat Eckstein >

" Wydziat Matematyki i Nauk Informacyjnych Politechniki Warszawskiej
2 Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Jagielloriskiego
3 Centrum Kopernika Badar Interdyscyplinarnych w Krakowie

Strukture przyczynowa czasoprzestrzeni A/standardowo modeluje sie za pomocg pewnej
relacji dwuargumentowej na A/nazywanej relacjg poprzedzania przyczynowego. W referacie
omoéwie naturalne rozszerzenie tej relacji na borelowskie miary probabilistyczne na M,
czerpigce z matematycznej teorii optymalnego transportu, zaproponowane we wspolpracy z
M. Ecksteinem.

Przedstawi¢ zastosowanie tak otrzymanego formalizmu do opisu przyczynowej ewolucji
miar probabilistycznych w czasoprzestrzeniach globalnie hiperbolicznych. Uzasadnig, ze
odpowiednikiem linii $wiata s3 w tym opisie miary probabilistyczne na zbiorze linii $wiata
(wyposazonym w stosowng topologi¢). Przedyskutuj¢ rowniez zastosowanie powyzszych
narzg¢dzi do zagadnienia przyczynowej ewolucji paczek falowych.

[1] M. Eckstein, T. Miller, Ann. Henri Poincaré (2017), doi:10.1007/s00023-017-0566-1

[2] T. Miller, J. Geom. Phys. 116, 295-315 (2017), doi:10.1016/j.geomphys.2017.02.006

[3] M. Eckstein, T. Miller, Phys. Rev. A 95, 032106 (2017), doi:10.1103/PhysRevA.95.032106
[4] T. Miller, Universe 3(1):27 (2017), doi:10.3390/universe3010027
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Osobliwosci w scenariuszach kosmologicznych
Tomasz Denkiewicz
Instytut Fizyki, Uniwersytet Szczecinski

Proby wyjasnienia obecnej przyspieszonej ekspansji Wszech§wiata doprowadzity do
sformutowania scenariuszy kosmologicznych dopuszczajacych nowe rodzaje osobliwosci,
ktore nie byly znane w ramach standardowego modelu uzgodnionego i ktére maja inng nature
od dotychczas znanych Wielkiego Wybuchu i Wielkiego Zgniecenia. Znane s3 scenariusze,
w ktdrych ,,nowe” osobliwo$ci wystepuja w skonczonym czasie w przysziosci. Omowione
zostang ograniczenia natozone przez dostepne geometryczne dane obserwacyjne na parametry
modeli z osobliwo$ciami, w szczego6lnosci Nagtymi Osobliwosciami i Osobliwo$ciami
Skonczonego Czynnika Skali. Zostanie oméwiona potencjalna mozliwos$¢ odroznienia modeli
z osobliwo$ciami jako modeli dynamicznej ciemnej energii od Modelu Standardowego dzigki
obserwacjom dynamicznym ewolucji zaburzen gestosci materii pod warunkiem uwzglednienia
ewolucji zaburzen ciemnej energii.
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CzMS.1

Nadprzewodnictwo w zwigzkach miedzymetalicznych:
HEA, RV2A|20 i CaBiz

M.J. Winiarski, T. Klimczuk

Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

Dyskutowane beda wyniki badan zjawiska nadprzewodnictwa w stopach o wysokiej
entropii, zwigzkach klatkowych RV,Aly (R — ziemia rzadka) i warstwowym zwiazku CaBij,.

Stopy o wysokiej entropii (z ang. high entropy alloys, HEA) sa przykladem nowej
klasy materiatow, ktore sktadaja si¢ z szeregu pierwiastkow rozmieszczonych losowo
w prostej strukturze krystalograficznej. Wytworzono i zbadano stopy migdzymetaliczne
Ta-Nb-Hf-Zr-Ti, dla ktorych temperatura krytyczna okazata si¢ by¢ silnie zalezna od liczby
elektronow walencyjnych [1]. Poniewaz HEA wykazuje cechy posrednie migdzy typowym
uktadem amorficznym i krystalicznym, moze stanowi¢ doskonaly model do badania w jaki
sposob nadprzewodnictwo ewoluuje przy przejsciu od jednego uktadu do drugiego.

Niedawno opisane nadprzewodnictwo w zwiazkach klatkowych RV,Aly gdzie R =
Sc, Y i Lu, zostalo powigzane z tzw. efektem ,grzechotkowym” — zlokalizowanymi,
anharmonicznymi drganiami atomu ziem rzadkich znajdujacego si¢ wewnatrz klatki
zbudowanej z atomow Al [2]. Podczas gdy dla LaV,Aly, nadprzewodnictwo nie zostato
zaobserwowane do temperatury 0.35 K, dla mniejszych atoméw ziem rzadkich T zmienia si¢
od 0.57 (LuV2Aly), poprzez 0.60 (YV2Aly) do 1.0 K (ScV2Aly). Dla ostatniego ze
zwigzkow  obliczenia  teoretyczne  potwierdzily = wystgpowanie  zlokalizowanych
anharmonicznych drgan Sc w klatkach ztozonych z atoméw Al, wnoszacych duzy wktad do
sprzezenia elektron-fonon.

Stosujac technike wzrostu krysztalow z roztworu, otrzymano dobrej jakosci krysztaty
CaBiy, ktorych struktura jest podobna do ZrSiS z charakterystyczng kwadratowa podsiecia
atoméw Bi pokazang na rysunku (C). Badania wiasciwosci fizycznych CaBi, wskazuja, ze
zwigzek ten jest nadprzewodnikiem I-go typu z temperatura krytyczna T, = 2 K [3].

(a) (b) (©)
A _Convenlional alloy ~ —
V&
'
o¢ High entropy
) y < alloys
. ~
B
C

[1] F. von Rohr, M.J. Winiarski, J. Tao, T. Klimczuk, R.J. Cava, PNAS 113, E7144-E7150 (2016),

[2] M.J. Winiarski, B. Wiendlocha, M. Sternik, P. Wisniewski, J. R. O’Brien, D. Kaczorowski,
and T. Klimczuk, Phys. Rev. B 93, 134507 (2016),

[3] M.J. Winiarski, B. Wiendlocha, S. Gotgb, S.K. Kushwaha, P. Wisniewski, D. Kaczorowski,
J.D. Thompson, R.J. Cava, T. Klimczuk, Phys. Chem. Chem. Phys. 18, 21737-21745 (2016).
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CzMS.2

Nadprzewodniki na bazie zelaza
w $wietle badan metoda spektroskopii mossbauerowskiej

Artur Blachowskil, Kamila Komgderal, Krzysztof Ruebenbauerl, Jan Zukrowski’

! Zaktad Spektroskopii Méssbauerowskiej, Instytut Fizyki, Uniwersytet Pedagogiczny,
ul. Podchorqzych 2, 30-084 Krakow

? Akademickie Centrum Materialéw i Nanotechnologii, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

Odkrycie w 2008 roku nadprzewodnictwa w pniktydkach i chalkogenkach zelaza
o temperaturze krytycznej siggajacej 7. =56 K zapoczatkowalo intensywne badania nowej
klasy materialow nazwanych nadprzewodnikami na bazie zelaza. Gtéwna motywacja badan
jest poszukiwanie zalezno$ci pomigdzy magnetyzmem (tradycyjnie kojarzonym ze zwiagzkami
zelaza) oraz nadprzewodnictwem. Spektroskopia méssbauerowska *'Fe jest unikalna metoda
eksperymentalng w przypadku badania modulacji elektronowych (fal ggstosci tadunkowej)
i magnetycznych (fal ggstosci spinowej) wystgpujacych odpowiednio w nadprzewodnikach na
bazie zelaza i ich zwiazkach macierzystych. Wykorzystujac ta metod¢ uzyskalismy m. in.
nastgpujace wyniki [1,2 1 in.]: 1) wyznaczono ewolucjg ksztattu fali ggstosci spinowej
w funkcji temperatury w zwiazkach macierzystych z grupy ,,122” i ,,1111”; 2) wykazano
wspolistnienie  magnetyzmu 4f 1 nadprzewodnictwa 3d; 3) zaobserwowano
wspotwystgpowanie magnetyzmu 3d i nadprzewodnictwa 3d rozseparowanych przestrzennie
w strukturalnie jednorodnych probkach; 4) odkryto zmiang modulacji gestosci tadunkowej
(nazwana ,falq gradientu pola elektrycznego”) w temperaturze krytycznej, zalezna od
sposobu domieszkowania prowadzacego do nadprzewodnictwa, odpowiednio dziurowego
w Ba; K Fe,As, 1 elektronowego w SmFeAsO;4Fx; 5) okreslono osobliwe struktury
magnetyczne zwiazkow FeAs, FeSb, FeTe i brak magnetyzmu dla FeSe.

100 T T T -1 1004 T T T T x- N
PrFeAsO : : ]
98] 984 BaFe,As,
= 96] zwiazek
= .
) g 100 s macierzysty
.2 100
é 98 42K ]
& 90 Ban,oKerzASz
T g 13 T%l? ] nadprzewodnik 42K
pole transferu T =38K
80 e -
94 od Pr do Fe
3 2 A1 0 1 2 3 -2 -1 0 1 2
Velocity (mm/s) Velocity (mm/s)

Rysunek 1. Widma mossbauerowskie °'Fe: a) zwiazku macierzystego z grupy ,,11117
PrFeAsO z widocznym polem magnetycznym transferu na jadrach Fe od Pr porzadkujacego
si¢ antyferromagnetycznie w ~12 K; b) zwiazku macierzystego z grupy ,,122” BaFe,As;
wykazujacego porzadek typu fali gestoSci spinowej oraz odpowiadajacego mu
nadprzewodnika Bag ¢Ko 4Fe2As, z widocznym brakiem magnetyzmu.

[11 A.K.Jasek, K.Komegdera, A.Btachowski, K. Ruebenbauer, H.Lochmajer, N.D. Zhigadlo,
K. Rogacki, J. Alloys Comp. 658, 520 (2016).

[2] K.Komedera, A.K. Jasek, A. Btachowski, K. Ruebenbauer, J. Zukrowski, A. Krzton-Maziopa,
K. Conder, J. Magn. Magn. Mater. 406, 244 (2016).
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CzMS.3

Nowe materialy o strukturze skutterudytu;
od silnych korelacji elektronowych do nadprzewodnictwa

Andrzej Slebarski

Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski w Katowicach, 40-007 Katowice

Stany kwantowe skorelowanych elektronow odgrywaja kluczowa rol¢ w zagadnieniach
zwigzanych ze wspolczesna fizykg ciata stalego. Zaproponowany przez Landaua opis
temperaturowych zaleznosci wielkosci termodynamicznych dla kwantowych cieczy
fermionowych nie jest opisem w coraz liczniejszych przypadkach dobrym. W wyniku silnych
korelacji pomiedzy elektronami zachowania np. podatnosci magnetycznej czy elektronowego
ciepla w zakresie bardzo niskich temperatur sa rozbiezne, a fermionowe ciecze kwantowe,
ktore wykazuja takie zachowania, nazywamy nielandauowskimi cieczami ci¢zko
fermionowymi (non-Fermi liquid). Klasycznym przyktadem korelacji sa takie zjawiska jak:
stan  izolatora  Motta-Hubbarda, izolator =~ Kondo, ciecze ci¢zko-fermionowe,
niekonwencjonalne nadprzewodnictwo i zachowania krytyczne w kwantowym punkcie
krytycznym. Przedstawi¢ nasze prace w zakresie ostatnich badan niskotemperaturowych
wlasnosci  cieczy fermionowych, oméwi¢ nowe materialty termoelektryczne (pochodne
skutterudytu), w ktorych obserwujemy zjawiska krytyczne i nadprzewodnictwo. Wykaze, jak
nieporzadek wplywa na warto$¢ temperatury krytycznej w tych nadprzewodnikach.
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Niezwykly Swiat materii mi¢ekkiej
H. Drozdowski %, M. Sliwinska-Bartkowiak™?, S. Jurga'?, E. Robak*?

Y Wydzial Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. Umultowska 85, 61-614 Poznar
2 Centrum NanoBioMedyczne, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Umultowska 85, Poznan

Istnieje bardzo duza r6znorodnos¢ skomplikowanych struktur chemicznych
wystepujacych w fazach ciektych i amorficznych. Coraz czeSciej gtownym przedmiotem
zainteresowan fizyki materii skondensowanej sg badania strukturalne materii migkkie;j.

Na wyktadzie oméwimy najnowsze wyniki z badan rentgenostrukturalnych wybranych
ztozonych cieczy molekularnych [1,2] i ciat amorficznych [3,4] oraz przedstawimy najnowsze
poglady na strukture roztworow [5]. Dokonamy tez proby teoretycznego uogoélnienia badan
nad wyznaczaniem wspotczynnikéw dyfuzji wybranych molekut metoda rentgenowska [6].

Podejmiemy probe wytlumaczenia zdolnosci amorficznych cial do odwracalnego
przelaczania (progowego lub z pamigcig) pod dziataniem zewngtrznych bodzcow
energetycznych. Omowione zostana zastosowania efektow przelaczajacych (switching
phenomena) w szeregu materiatach amorficznych i niektorych cieczach (czysty selen)
w technice polprzewodnikowej. Poznamy wzajemne relacje miedzy strukturg a tym
zjawiskiem.

Ponadto zaprezentowane zostang wyniki badah wptywu obecno$ci metali (nanoczastki
zlota i1 srebra) na wlasciwosci optyczne i elektryczne nanostruktur poélprzewodnikowych:
nanodruty krzemowe i nanodruty tlenku cynku [7]. Nanostruktury potprzewodnikowe maja
ogromne znaczenie dla fotowoltaiki jako materialy stosowane w elektrodach w ogniwach
stonecznych [8].

[1] H. Drozdowski, T. Hatas, Z. Btaszczak, Rad. Phys. Chem. 93, 150 (2013).

[2] M. Pochylski, I. Iwaszkiewicz-Kostka, M.S. Kaczmarek, Z. Wozniak, H. Drozdowski, J. Mol. Lig.
224,146 (2016).

[3] M. Sliwinska-Bartkowiak, H. Drozdowski, M. Kempinski, M. Jazdzewska, Y. Long, J.C. Palmer,
K. Gubbins, Phys. Chem. Chem. Phys. 14, 7145 (2012).

[4] H. Drozdowski, M. Sliwinska-Bartkowiak, E. Robak, S. Jurga, NanoEnergy 2014 Abstracts Book,
174, University College London, UK 2014.

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

[6] H. Drozdowski, Modele cieczy a rentgenowska analiza strukturalna, Wyd. Naukowe UAM,
ISBN 83-232-1415-8, Poznan 2004.

[7] E. Robak, M. Kotkowiak, H. Drozdowski, J. Phys. D: Appl. Phys. 49, 045104 (2016).

[8] E. Robak, L. E. Coy, M. Kotkowiak, S. Jurga, K. Zaleski, H. Drozdowski, Nanotechnol.
27, 175706 (2016).

Materia skondensowana II1

396



-) 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
CzMS.5

Termoelektryczne oscylacje kwantowe w semimetalach topologicznych
M. Matusiak?, J.R. Cooper?, D. Kaczorowski'

Ynstytut Niskich Temperatur i Badarn Strukturalnych, PAN,
P. O. Box 1490, 50-950 Wroctaw, Poland

2 Cavendish Laboratory, Department of Physics, University of Cambridge,
Cambridge CB3 OHE, United Kingdom

Niezwykle zachowanie no$nikéw tadunku w semimetalach topologicznych jest
pochodna nietrywialnej struktury elektronowej tych zwiazkow. Wystepujace w nich przecigcie
pasm walencyjnego i przewodnictwa skutkuje pojawieniem si¢ struktur, ktore ze wzgledu na
liniowa dyspersj¢ energii nazywane sg stozkami Diraca. Do okreslenia ich wlasno$ci mozna
zastosowaé jedng z metod badania powierzchni Fermiego — pomiary oscylacji kwantowych.
Nasza praca skupia si¢ na pomiarach polowych zaleznosci sity termoelektrycznej w
monokrysztale ZrSiS, semimetalu typu nodal-line. Oscylacje wspotczynnika Seebacka sg
widoczne az do temperatury 100 K i wydaja si¢ pochodzi¢ od dwu- i tréjwymiarowych pasm
z fazg Berrego przewidywang dla uktadéw nietrywialnych topologicznie.
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CzMS.6

Magnetyczne przejscia fazowe - identyfikacja na podstawie efektu
magnetokalorycznego

T. Tolinski, P. Skokowski?, K. Synoradzki®?

nstytut Fizyki Molekularnej PAN, Poznari
2 Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN, Wroctaw

Intensyfikacja badan efektu magnetokalorycznego (MCE — magnetocaloric effect)
w ostatnich dwoch dekadach zwiazana byta z odkryciem w 1997 roku przez Gschneidnera
i wspotpracownikéw [1] gigantycznego MCE w temperaturze pokojowej dla zwigzku
GdsSi2Gez, co wzbudzilo nadziej¢ na stworzenie nowej generacji chlodziarek,
klimatyzatoréw, generatoréw energii elektrycznej i pomp ciepta. Jednakze efekt
magnetokaloryczny nadal odgrywa istotng role w badaniach podstawowych zjawisk
fizycznych, takich jak przej$cia fazowe. Na przyktadzie zwiazku MnsGes [2,3] pokazemy, ze
pomiary MCE pozwalajg na oszacowanie wyktadnikéw krytycznych, a na podstawie serii
zwiazkow opartych na pierwiastkach ziem rzadkich przeanalizowane zostang jako$ciowe
zmiany parametrow opisujagcych MCE, zachodzace dla réznych magnetycznych przejsé
fazowych [4].

W zwiazkach na bazie ceru, w ktorych zachodzi rywalizacja oddzialywania RKKY oraz
efektu Kondo magnetyczne przejécie fazowe moze zosta¢ zredukowane do temperatury zera
bezwzglednego, prowadzac do pojawienia si¢ tzw. kwantowego punktu krytycznego (QCP —
quantum critical point). Obecno$¢ QCP moze istotnie wplywaé na wlasnosci
termodynamiczne, w szczegdlnosci na entropi¢, a wigc 1 na efekt magnetokaloryczny.
Zagadnienie to zostanie oméwione na przykladzie naszych badan nad serig stopow
CeCo1xFexGes [5].

[1] V. K. Pecharsky and K. A. Gschneidner, Jr., Phys. Rev. Lett. 78, 4494 (1997).
[2] T. Tolinski and K. Synoradzki, Intermetallics 47, 1 (2014).

[3] Ki Hoon Kang et al., J. Alloys Compd. 696, 931 (2017).

[4] T. Tolinski, et al., J. Alloys Compd. 523, 43 (2012).

[5] P. Skokowski, K. Synoradzki, T. Tolinski, Acta Phys. Pol. A (2017), w druku.
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CzMS.7

Efekt Rashby w jednowymiarowych metalicznych ukladach

Ryszard Zdyb
Instytut Fizyki, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin

ZYamanie symetrii inwersji przy powierzchni krysztatu w obecnosci oddzialywania
spin-orbita prowadzi do zniesienia degeneracji spinowej pasm elektronowych. Zjawisko
znane jako efekt Rashby zostalo przewidziane w latach osiemdziesiatych XX wieku [1]
i doswiadczalnie zweryfikowane w nastepnym dziesiecioleciu [2]. Zaréwno model, jak i
eksperyment wykazuja 100 % polaryzacje elektronéw w rozszczepionych podpasmach z
wektorem polaryzacji prostopadlym do wektora falowego elektron6w i do normalnej do
powierzchni.

Calkiem inny ukltad polaryzacji stanoéw powierzchniowych spodziewany jest dla
struktur jednowymiarowych. Przyktadem takich ukladow sa taricuchy atomow Au na ta-
rasach wicynalnych powierzchni Si, np. Si(557)-Au lub Si(553)-Au [3]. Katowo i spinowo
rozdzielcza spektroskopia fotoelektronow wykazuje, ze struktury te maja jednowymiarowy
i metaliczny charakter, a stany powierzchniowe sg rozszczepione ze wzgledu na spin elek-
tronu. Okazuje sie, ze w takich ukladach wektor polaryzacji posiada sktadowa prostopadla
do powierzchni krysztatu [4].

W trakcie referatu zaprezentowane zostana wyniki badan gigantycznego efektu Ra-

shby obserwowanego w kwazi jednowymiarowych strukturach Pb. Nanostruktury te po-
wstaja po osadzeniu 1,3 ML olowiu na powierzchni Si(553) i jej wygrzaniu w temperaturze
550 K. Na kazdym tarasie wicynalnej powierzchni powstaja nanowstazki Pb tworzac uktad
rownoleglych, kwazi-jednowymiarowych metalicznych struktur [5]. Ich metalicznosé prze-
jawia sie istnieniem parabolicznych pasm elektronowych przecinajacych poziom Fermiego
wzdluz kierunku réwnoleglego do krawedzi stopni, a jednowymiarowos¢ - istnieniem prze-
rwy energetycznej w kierunku prostopadltym. Okazuje sie, ze te powierzchniowe stany sa
spinowo spolaryzowane i posiadajg znaczaca skladowa prostopadta wektora polaryzacji.
Rozszczepienie spinowe pasm przy poziomie Fermiego jest wieksze niz 0,2 A1 0,6 eV [6].
Sa to najwieksze wartosci rozszczepienia otrzymane dla metalicznych struktur wytworzo-
nych na krzemowym podlozu.
Obliczenia DFT potwierdzaja, ze spinowo rozszczepione pasma pochodza od nanowstazek
Pb i sa zwiazane z oddzialywaniem spin-orbita [6]. Obserwowane gigantyczne rozszczepie-
nie spinowe i wystepowanie skladowej polaryzacji prostopadtej do powierzchni podtoza
wynika z nietypowego rozmieszczenia atomow Pb. Atomy tworza silnie zdeformowana
strukture heksagonalng, co powoduje nieréwnomierny rozktad ladunku na powierzchni
tarasow i w konsekwencji wystepowanie gradientu potencjalu w plaszczyznie tarasow.

2
©
s
(&)

Projekt zostal sfinansowany ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki przyznanych na
podstawie decyzji numer DEC-2013/11/B/ST3/04003.

[1
[2
3
[4
[5
[6

Y.A. Bychkov et al., JETP Lett. 39, 78 (1984).

S. LaShell et al., Phys. Rev. Lett. 77, 3419 (1996).

J.N. Crain et al., Phys Rev B 69, 125401 (2004).

T. Okuda et al., Phys. Rev. B 82, 161410 (2010).

M. Kopciuszynski et al., Phys. Rev. B 88, 155431 (2013).
M. Kopciuszynski et al., Sci. Rep. 7, 46215 (2017).
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CzMS.8

Kondensacja polarytonow ekscytonowych w strukturach z
wbudowanym nieporzadkiem

Maciej Pieczarka!, Marcin Syperek®, Lukasz Dusanowski'?, Andrzej Opala,
Jan Misiewicz?, Fabian Langer?, Martin Kamp?, Christian Schneider?, Sven Hofling??,
Alexey Kavokin*®, Grzegorz Sek!

L LOSN, Katedra Fizyki Doswiadczalnej, Wydziatl Podstawowych Problemow Techniki,
Politechnika Wroctawska, Wroctaw
2 Technische Physik, University of Wiirzburg and Wilhelm-Conrad-Réntgen-Research Center
for Complex Material Systems (RCCM), Wiirzburg, Niemcy
3SUPA, School of Physics and Astronomy, University of St. Andrews, St. Andrews,
WIk. Brytania
4 Spin Optics Laboratory, Saint Petershburg State University, St Petersburg, Rosja
® Physics and Astronomy School, University of Southampton, Southampton, WIk. Brytania

Polarytony ekscytonowe, czgstki wynikajace z silnego sprzg¢zenia fotondéw i ekscytonow
w mikrownece polprzewodnikowej, stanowig nowa klase dyssypacyjnych kondensatow
bozonowych w ukladach otwartych. Pomimo zaawansowanej technologii epitaks;ji
potprzewodnikowej na bazie GaAs, mikrowngki do badan kondensacji polarytonéw nie sa
wolne od naturalnych defektow wynikajacych z lokalnych fluktuacji grubosci i sktadu
warstw. Takie defekty mogg wplywaé znaczaco na wtasciwosci kondensatu polarytonowego,
nawet prowadzi¢ do obserwacji nowych efektow.

W  wystgpieniu zaprezentowane zostang wyniki badan spektroskopowych nad
kondensatami polarytonow ekscytonowych wytworzonymi w mikrowngce
potprzewodnikowej bazie GaAs ze studniami kwantowymi InGaAs/GaAs. Mikrowngka ta
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem nieuporzadkowania, gdzie wzgledny potencjat
defektowy jest poréwnywalny ze S$redniopolowa energia oddziatywania czgstek w
kondensacie. Kondensat wytworzony jest nierezonansowo dostrojonym laserem impulsowym
skupionym do matej plamki na powierzchni probki. Tym sposobem kondensat posiada duza
energia kinetyczng i propaguje radialnie przez potencjal wytworzony z lokalnych defektow
probki. Konsekwencja oddziatywania z defektami jest wielokrotne rozpraszanie si¢ i
wzbudzenia kondensatu, doprowadzajac do obsadzenia obu quasi-liniowych gatezi wzbudzen
typu Bogolubowa [1], ktorych wtasciwosci spinowe oraz dynamiczne zostang omdéwione w
wystapieniu. Dodatkowo omdwiony zostanie efekt oscylacji w relaksacji przy formowaniu si¢
kondensatu w $rodowisku zdefektowanym, ktory jest konsekwencja powolnego rezerwuaru
ekscytonowego zasilajacego kondensat [2]. Kontrola i zrozumienie tego efektu moze
doprowadzi¢ do zastosowania laser6w polarytonowych jako laseréw impulsowych o
naturalnej samo-synchronizacji modow.

[1] M. Pieczarka et al., Phys. Rev. Lett. 115, 186401 (2015)
[2] M. Pieczarka et al., arXiv:1706.06040 (2017), ukaze si¢ w Scientific Reports
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CzFS.1

Marian Smoluchowski and University of L'viv
Igor Anisimov?, Roman Gladyshevskii?

Taras Shevchenko National University of Kyiv
2Ivan Franko National University of L'viv

Marian Smoluchowski (1872-1917) was the outstanding Polish physicist-theoretician. His
main achievements belong to the statistical physics.

During 1898-1913 M. Smoluchowski lectured physics in the Jan Kazimierz University of
L'viv (now Ivan Franko National University of L'viv). He filled positions of privat-docent (1898-
1899), extraordinary professor (1899-1903), full professor and head of the theoretical physics
department (1903-1913).

Along this period M. Smoluchowski published his most famous results. He proposed the
theory of density fluctuations, developed the theory of Brown motion independently from A.
Einstein (1905-1906), worked out the theory of critical opalescence of gases and liquids (1908).

M. Smoluchowski also proposed some novel trends in teaching physics, e.g., exercises to the
lectures.

Now Smoluchowski museum is organized in his former office in the University of L'viv.

The scientific ideas proposed by Smoluchowski are now developed in physics (both for
macroscopic and subatomic systems), chemistry, biology, and technics. These ideas are used to
solve such practical problems as water purification in the industry, milk coagulation, nanotubes
growing etc. Ukrainian scientists also take place in this activity.
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CzFS.2

Dyfuzja w ukladzie membranowym
Tadeusz Kosztolowicz

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
ul. Swietokrzyska 15, 25-406 Kielce

Wykorzystujac model btadzenia losowego czasteczki w jednowymiarowym ukladzie, w
ktorym czas i zmienna przestrzenna sa dyskretne, wyznaczamy funkcje Greena (czyli
prawdopodobienstwa znalezienia czasteczki w dowolnym punkcie w dowolnym czasie), ktore
opisuja dyfuzj¢ czasteczki w uktadzie z cienkg membrang [1,2]. Membrana traktowana jest
jako czgSciowo przepuszczalna $ciana, czasteczka moze jg pokonaé z pewnym
prawdopodobienstwem. Dyfuzja czasteczki w uktadzie dyskretnym opisana jest rownaniami
roznicowymi, ktore maja prosta interpretacje fizyczna. Po wyznaczeniu funkcji Greena dla
uktadu dyskretnego nast¢puje transformacja tych funkcji do uktadu z cigglymi zmiennymi.
Przedstawiona metoda ma mozliwo$¢ szerokiego zastosowania ze wzgledu na jej prostote.
Moze ona by¢ zastosowana do modelowania dyfuzji w ukladach sktadajacych si¢
z pofaczonych o$rodkoéw o roznych wilasnosciach dyfuzyjnych, w osrodkach moze takze
wystgpowaé absorpcja czasteczek. Role "cienkiej membrany" pelni wowczas granica
o$rodkow [3].

Otrzymane funkcje Greena dla uktadu cigglego generuja nowe warunki brzegowe na
cienkiej membranie, warunki te zawieraja pochodne czasowe utamkowego rzedu. Obecnosé
takich pochodnych wskazuje, ze zachodzacy proces jest procesem z "dluga pamigcia".
Pochodne utamkowego rzedu wystepuja nawet w warunku brzegowym na membranie dla
ukladu, w ktérym wystepuje dyfuzja normalna. Wynik ten jest zaskakujacy, bowiem dyfuzja
ta jest traktowana jako proces Markowa. Zaprezentowane zostana jednak dane
eksperymentalne potwierdzajace, ze warunki brzegowe z pochodng utamkows powinny by¢
uzywane nawet w przypadku dyfuzji normalnej. Zaprezentowane zostanie takze zastosowanie
prezentowanego modelu do opisu subdyfuzji oraz tzw. powolnej subdyfuzji w uktadach
membranowych.

[1] T. Kosztotowicz, J. Stat. Mech. P10021 (2015).
[2] T. Kosztolowicz, Phys. Rev. E 91, 022102 (2015).
[3] T. Kosztolowicz, J. Chem. Phys. 146, 084114 (2017).
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CzFS.3

Funkcjonalna grupa renormalizacji dla problemu wielu cial w rownowadze
Pawel Jakubczyk

Instytut Fizyki Teoretycznej, Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Przedstawi¢ funkcjonalng grupe renormalizacji jako podejscie do problemu wielu
oddziatujacych cial w stanie réwnowagi termodynamicznej oparte na funkcjonalnym
réwnaniu rézniczkowym. Zilustruje uzyteczno$¢ omawianej metody postugujac si¢ czterema
przyktadowymi zagadnieniami:

1. Klasycznymi modelami O(N);

2. Kwantowym modelem Isinga w poprzecznym polu;
3. Modelem XY w dwoch wymiarach;

4. Mieszaninami fermionowymi w dwdéch wymiarach.
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CzFS.4

Autonomiczny demon Maxwella oparty o dwie kropki kwantowe
sprz¢zone oddzialywaniem wymiennym

Krzysztof Ptaszynski

Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, ul. Mariana Smoluchowskiego 17,
60-179 Poznan

Demon Maxwella — uktad fizyczny w ktorym zewnetrzna kontrola prowadzi do lokal-
nego zmnuiejszenia entropii — pierwotnie stanowil eksperyment myslowy sugerujacy sposob
ztamania drugiej zasady termodynamiki. 7 czasem stal si¢ on ilustracja zwiazku pomiedzy
termodynamikg a teoria informacji. W pierwotnym eksperymencie myslowym Maxwella
zasada dzialania demona polegata na deterministycznej kontroli przeptywu czastek przez
inteligentna istote. Jednakze niedawno pokazano zaréwno teoretycznie [1], jak i doswiad-
czalnie [2], ze lokalnie ujemna produkcja entropii moze wystepowac¢ réwniez w uktadach
fizycznych ztozonych z dwoch sprzezonych poduktadéw stochastycznych, zwanych autono-
micznymi demonami Maxwella [2, 3]. Ujemna produkeji entropii w jednym z podukladow
mozliwa jest dzieki przeplywowi informacji do drugiego poduktadu, w ktéorym produk-
cja entropii jest dodatnia i wieksza co do wartosci. Druga zasada termodynamiki jest
w takich uktadach zawsze zachowana globalnie; zdefiniowa¢ mozna takze lokalng wersje
drugiej zasady termodynamiki uwzgledniajaca przeptyw informacji [3].

Poster przedstawia fizyczng realizacje autonomicznego demona Maxwella oparta
o dwie sprzezone wymiennie kropki kwantowe podlaczone do spinowo spolaryzowanych
elektrod. Wewnetrzna dynamike spinowa uktadu wywolana oddzialywaniem wymiennym
elektronow zlokalizowanych na kropkach mozna opisa¢ jako dziatanie kwantowej bramki
iISWAP; jej konsekwencja jest przeptyw pradu przez jedng z kropek nastepujacy wbrew
roznicy potencjatow. Przeptyw pradu nie jest skutkiem wymiany energii pomiedzy krop-
kami, a jedynie rezultatem zamiany energii wzbudzen termicznych elektronéw w prace,
przez co dochodzi do lokalnego zmniejszenia entropii. W odréznieniu od dotychczas rozpa-
trywanych autonomicznych demonow Maxwella, zasada dzialania przedstawianego uktadu
oparta jest o wystepowanie koherencji kwantowej pomiedzy poduktadami. Przeplyw infor-
macji pomiedzy poduktadami moze by¢ opisany w sposéb ilo§ciowy poprzez mapowanie na
termodynamicznie rownowazny ukltad klasyczny, co umozliwia zastosowanie formalizmu
opisujacego autonomiczne demony Maxwella sformulowanego przez Horowitza i Espo-
sito [3].

Badania realizowane byty przy wsparciu Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu 2016/21/B/ST3,/02160.

[1] P. Strasberg, G. Schaller, T. Brandes, M. Esposito, Phys. Rev. Lett. 110, 040601 (2013).

[2] J. V. Koski, A. Kutvonen, I. M. Khaymovich, T. Ala-Nissila, J. P. Pekola, Phys. Rev. Lett.
115, 260602 (2015).

3] J. M. Horowitz, M. Esposito, Phys. Rev. X, 4 031015 (2014)
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CzFS.5

Anomalna dyfuzja w ukladach periodycznych
Jakub Spiechowicz

Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski w Katowicach,
ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice
Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badar Interdyscyplinarnych,
ul. 75 Putku Piechoty 14, 41-500 Chorzow

W  wykladzie wykazg, Ze anomalna dyfuzja moze wystgpowaé w prostym
nierownowagowym uktadzie skradajacym si¢ z czastki Browna poruszajacej si¢ pod
dziataniem periodycznej w czasie sity o zerowej sredniej oraz termicznych fluktuacji w
jednowymiarowym potencjale o strukturze przestrzennie periodycznej, tzn. bez potrzeby
wprowadzania rozktadow o grubych ogonach albo silnych korelacji.

[1]J. Spiechowicz, J. Luczka, Phys. Rev. E 91, 062104 (2015)
[2]J. Spiechowicz, J. Luczka, P. Hanggi, Sci. Rep. 6, 30948 (2016)
[3]J. Spiechowicz, P. Talkner, P. Hanggi, J. Luczka, New J. Phys. 18, 123029 (2016)
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CzFS.6

Spacery Lévy’ego w polach sil
Bartlomiej Dybiec

Instytut Fizyki, Wydzial Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet
Jagiellonski, ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow, bartek@th.if-uj.edu.pl

Btadzenia losowe odgrywaja wazna rolg w fizyce statystycznej [1]. Posréd réznych sche-
matéw bladzen przypadkowych szczegdlne znaczenie maja loty oraz spacery Lévy’ego [2].
Loty Lévy’ego [3] sa uogdlnieniem ruchu Browna: dtugosci skokéw zamiast z rozktadu normal-
nego sa losowane z a-stabilnego rozktadu Lévy’ego bedacego uogdlnieniem rozktadu Gaussa.
a-stabilny rozktad Lévy’ego (0 < a < 2) jest cigzkoogonowym rozkladem prawdopodobien-
stwa o asymptotyce typu prawa potegowego (p(z) ~ |z| @Y dla 0 < a < 2). W granicznym
przypadku o« = 2 przechodzi on w rozktad normalny. Loty Lévy’ego sa powiazane z (a-
stabilnymi) szumami Lévy’ego, ktdre sa ich formalna pochodna. Szumy Lévy’ego uzywane sa
do opisu uktadéw w stanach dalekich od stanu réwnowagi [4].

Loty Lévy’ego scharakteryzowane s nieskoriczona szybkoscia propagacji: dowolnie dtu-
gie skoki sa wykonywane natychmiastowo. Spacery Lévy’ego, podobnie do lotéw zaktadaja,
ze dhugosci skokéw pochodza z rozktadu a-stabilnego. W przeciwienstwie do lotéw zaktadaja
jednak stala, skonczong predkos$¢ propagacji. Dlatego dluzsze skoki trwaja proporcjonalnie
dtuzej. Co wigcej, uwzgledniaja one bezwtadno$¢ poruszajacej si¢ czastki oraz ze wzglgdu na
idealnie sprezyste zderzenia sa zachowawcze. Wiasnosci (swobodnych) lotéw Lévy’ego oraz
ich rozszerzen w zewnetrznych polach sit zostaly przebadane w szerokim zakresie. Podob-
nie, wlasnoSci swobodnych spaceréw Lévy’ego [2, 5]. Nie sg jednak w pelni znane wlasnoSci
spaceréw w zewnetrznych polach sit.

W klasycznym scenariuszu spacerow Lévy’ego [2] na czastkg¢ (poza zderzeniami) nie
dzialaja zadne sity. Dlatego porusza si¢ ona ze stala predkoscia, a jej calkowita energia jest
energia kinetyczna i jest stata. Rozwazany model [6] uwzglgdnia zewngtrzne sily dziatajace
na czastke. Czastka porusza si¢ deterministycznie poprzez losowo wybrany czas. Po loso-
wym czasie kierunek ruchu moze zosta¢ zmieniony. Ze wzgledu na istniejacg site predkosé
czastki zmienia si¢ zgodnie z drugg zasada dynamiki Newtona. Jedyna losowoScia w modelu
jest mozliwo$¢ zmiany kierunku ruchu (zwrotu wektora predkosci), dlatego model pozostaje
zachowawczy.

W ramach badaf, analitycznie oraz numerycznie zostalty wyznaczone gestosci prawdopo-
dobienistwa polozenia oraz predkosci dla czastki poruszajacej si¢ w jednodotkowych studniach
potencjatu V' (x) = |z|"/n dlan = 1,2, 4, 6. Doktadne rozwiazania doskonale odtwarzaja roz-
wigzania numeryczne skonstruowane przy pomocy metod Monte Carlo. W wigkszosci przypad-
kéw dla jednodotkowych studni potencjatu rozktady predkosci oraz potozenia sa u-ksztaltne.
Dla cigzkoogonowych rozktadéw deterministycznego czasu ruchu dla ktérych nie istnieje $red-
nia, stany stacjonarne wykazuja dtuga pamig¢é o warunkach poczatkowych: gestosci prawdopo-
dobienstwa dekorowane sa pikami odpowiadajaymi ruchowi deteministycznemu.

[1] R. Metzler and J. Klafter, Phys. Rep. 339, 1 (2000).

[2] V. Zaburdaev, S. Denisov, and J. Klafter, Rev. Mod. Phys. 87, 483 (2015).

[3] P. Barthelemy, J. Bertolotti, and D. Wiersma, Nature (London) 453, 495 (2008).

[4] B. Dybiec and E. Gudowska-Nowak, J. Stat. Mech. 05004 (2009).

[5] B. Dybiec, E. Gudowska-Nowak, E. Barka, and A. A. Dubkov, Phy. Rev. E (w recenzji) (2017).
[6] B. Dybiec and A. V. Chechkin, w przygotowaniu (2017).
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CzFS.7

Wilasnosci asymptotyczne spaceréw Levy’ego
Marcin Magdziarz
Wydziat Matematyki, Politechnika Wroctawska

Spacery Levy’ego znalazly szerokie zastosowania w modelowaniu wielu uktadéw
ztozonych, migdzy innymi dynamiki migrujacych bakterii, czy tez ruchu $wiatta w pewnych
uktadach optycznych. W prezentacji przedstawione zostana ostatnie wyniki dotyczace wias-
nosci asymptotycznych spaceréw Levy’ego, m.in. rozktady graniczne, jawne wzory na gestosci
prawdopodobienstwa, czy tez odpowiadajace im réwnania utamkowe. Oméwiony zostanie
réwniez przypadek starzejacych si¢ spacerow Levy’ego.

[1] M. Magdziarz, T. Zorawik, “Explicit densities of multidimensional ballistic Levy walks”, Phys.
Rev. E 94, 022130 (2016).

[2] M. Magdziarz, T. Zorawik, “Densities of scaling limits of coupled continuous time random walks”,
Fract. Calc. Appl. Anal. 19, 1488-1506 (2016).

[3] M. Magdziarz, T. Zorawik, “Aging ballistic Levy walks”, Phys. Rev. E 95, 022126 (2017).
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CzFS.8

Perkolacja ,,igiel” na sieci kwadratowej
Zbigniew Koza, Grzegorz Kondrat, Piotr Brzeski
Uniwersytet Wroctawski, Wydziat Fizyki i Astronomii

Losowa adsorpcja sekwencyjna (ang. random sequantial adsorption, RSA) jest
standardowa technika modelowania adsorpcji duzych czasteczek z ptyndw na powierzchnie
cial statych. W kilku niezaleznych od siebie pracach postawiono niedawno hipoteze, ze
w dowolnym procesie typu RSA, w ktorym bada si¢ adsorpcje prostokatnych ,igiet”
(zwanych tez k-merami) na sieci kwadratowej, perkolacja nie zachodzi, o ile tylko igly sa
dostatecznie diugie (k rzedu kilku tysigcy statych sieci). W niniejszym wystapieniu
dowodzimy w sposéb matematycznie Scisty, ze hipoteza ta jest btedna: w dowolnym uktadzie
nienachodzacych na siebie prostoliniowych k-meréw o statej dtugosci & i orientacji poziome;j
lub pionowej, na siatce kwadratowej, po dojSciu do stanu, w ktéorym nie ma juz miejsca na
dotozenie kolejnego k-meru, kazdy klaster sasiadujacych ze soba k-merdéw jest klastrem
perkolujacym.

[1] Grzegorz Kondrat, Zbigniew Koza, Piotr Brzeski, Jammed systems of oriented needles always
percolate on square lattices, arXiv:1706.02550 [cond-mat.stat-mech]
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CzBM.1

Medyczne obrazowanie magnetycznym rezonansem jadrowym z uzyciem
hiperspolaryzowanych gazéw szlachetnych *He i '*Xe

Tadeusz Palasz

Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski

Obrazowanie magnetycznym rezonansem jadrowym (MRJ) ciata cztowieka umozliwia otrzymywanie
obrazéw narzadow posiadajacych odpowiednio duza gestos¢ jader wodoru. Obszar ptuc wypehionych
gazem atmosferycznym jest w takim badaniu niewidoczny. Aby modc zobrazowaé ten obszar nalezy
wypehi¢ go gazem, ktorego jadra charakteryzujg si¢ spinem potdéwkowym i tym samym umozliwiaja
otrzymanie sygnalu magnetycznego rezonansu jadrowego. Aby skompensowaé niewielka w poroéwnaniu
zwoda gestos¢ gazu, naleZX znaczaco zwickszy¢é jego polaryzacje jadrowa. Gazami uzywanymi
w obrazowaniu pluc sa *He i '“Xe. W procesach pompowania optycznego z wymiang spinu (ang. SEOP —
Spin Exchange Optical Pumping) oraz pompowania optycznego z wymiang metastabilnoséci (ang. MEOP —
Metastability Exchange Optical Pumping) wykorzystuje si¢ kotowo spolaryzowane $wiatto laserowe, by
w obecnosci pola magnetycznego, uzyskac cze$ciowe uporzadkowanie wektorow atomowych momentow
magnetycznych w parach metalu alkalicznego (w metodzie SEOP) lub bezposrednio w *He (metoda
MEOP, stosowana wylacznie do polaryzowania *He). Tak przygotowany osrodek moze zmienia¢ podczas
zderzen orientacj¢ spinéw jadrowych atomow gazu szlachetnego. Mozliwe jest osiggnigcie polaryzacji
jadrowej rzedu kilkudziesigeiu procent w gazie o ci$nieniu porownywalnym z ci$nieniem atmosferycznym
[1]. Pluca wypetnia si¢ spolaryzowanym gazem (zwykle zmieszanym z azotem lub innym gazem
buforowym) podczas naturalnego wdechu wykonywanego przez pacjenta juz wewnatrz skanera MRIJ.
Odpowiednio zmodyfikowana (inna niz procedury uzywane w obrazowaniu protonowym), szybka
sekwencja obrazujaca umozliwia otrzymywanie zaréwno obrazow statycznych jak i serii skandéw
pokazujacych dynamik¢ wypetniania ptuc gazem. Uzyskuje si¢ ta droga uzyteczne medycznie informacje
o chorobach takich jak przewlekla obturacyjna choroba ptuc czy mukowiscydoza. Prezentacje bedzie
dotyczyta porownania metod SEOP i MEOP oraz praktycznej realizacji urzadzen do wytwarzania jadrowej
hiperpolaryzacji gazow, w tym nowatorskiego rozwigzania wysokopolowego polaryzatora *He [2].

[1] T. Patasz, B. Tomanek. Optical Hyperpolarization of Noble Gases for Medical Imaging, Chapter 10 in
"Gas Phase NMR", Ed. K. Jackowski, M. Jaszunski, Royal Society of Chemistry 2016, ISBN: 978-1-
78262-161-4.

[2] G. Collier, T. Palasz, A. Wojna, B. Glowacz, M. Suchanek, Z. Olejniczak, T. Dohnalik. 4 high-field *He
metastability exchange optical pumping polarizer operating in a 1.5T medical scanner for lung magnetic
resonance imaging. Journal Of Applied Physics 113, 204905 (2013).
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CzBM.2

Mikro tomografia rentgenowska w badaniach biomedycznych
Jacek Tarasiuk, Sebastian Wronski

Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-065 Krakow

W  prezentacji przedstawione zostang podstawy fizyczne oraz techniczne
mikrotomografii rentgenowskiej, ze szczegdélnym uwzglednieniem réznic w stosunku do
klasycznej tomografii medycznej. Oméwione bedg rowniez mozliwosci badawczo pomiarowe
techniki mikro tomograficznej.

Glowng czg$¢ prezentacji stanowi¢ beda przyktady badan prowadzonych w
Laboratorium Mikro i Nanotomografii AGH w Krakowie.
Badania te mozna podzieli¢ na kilka grup tematycznych. Beda to:
e Badania mikro struktur anatomicznych,
e Badania w zakresie stomatologii (wypelnienia, anatomia kanalow
korzeniowych),
Badania implantéw i substytutow kosci,
Badania wptywu réznych substancji na proces kostnienia,
Badania zwapnien w zastawkach serca,
Badania materialowe na potrzeby medycyny,
Inne zagadnienia z zakresu biomedycyny lub biofizyki.

W podsumowaniu oméwione beda aktualne trendy i1 perspektywy rozwoju w zakresie badan
mikro tomograficznych.
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CzBM.3

Alterations of biomechanics in cancer cells induced by cytostatic agent

Marta Kopaczynska®, Kaja Fraczkowska®, Halina Podbielska', Tomasz Wrébel®,
Jan Masajada®

' Dept. of Biomedical Engineering, Faculty of Fundamental Problems of Technology,
Wroctaw University of Science and Technology,
27 Wybrzeze Wyspianskiego St., 50-370 Wroctaw, Poland
2Dept. of Optics and Photonics, Faculty of Fundamental Problems of Technology,
Wroctaw University of Science and Technology,
27 Wybrzeze Wyspianskiego St., 50-370 Wroctaw, Poland
3Depl‘. of Hematology, Blood Neoplasms and Bone Marrow Transplantation, Wroctaw
Medical University, 4 Pasteur St., 50-367 Wroctaw, Poland

Acute myeloid leukemia (AML) is an aggressive hematopoietic stem cell neoplasm,
which is caused by the rapid proliferation of immature malignant blood cells (blasts). It has
been demonstrated that tumour cells have different mechanical properties from normal
counterpart [1]. The changes of mechanical properties of cancer cells may have significant
consequences. It is known that the stiffness of cells is closely related to their death,
differentiation and migration [2,3].

Mechanical properties of biological structures are critical for understanding metabolic
processes in cancerous or normal cells and the effects of drugs used in chemotherapy. In
acute myeloid leukaemia, chemotherapy is one of the preferential methods. However, due to
the lack of selectivity to cancer cells cytostatic agents cause toxicity to normal tissues,
including organo- and myelotoxicity. Doxorubicin (DOX) is anthracycline antibiotic, widely
used in human cancer treatment. It is administered intravenously and its amphiphilic character
results in its unspecific interactions with other cells than cancer, leading to exacerbating of the
patient’s condition. Here, we study the effect of DOX on the mechanical properties of DNA
molecules and blast cells from acute myeloid leukaemia patients, using optical tweezers. We
examined, as a control sample, normal erythrocytes, which also interact with drugs used in
chemotherapy. In addition, the subcellular distribution of the drug in leukemic cells and
erythrocytes was investigated by confocal laser scanning microscopy. Our results indicated
that DOX affects mechanical properties of cellular structures. In all three cases: DNA
molecules, leukemic blast cells and erythrocytes, the drug reduced mechanical strength of
examined objects. For the leukemic cells the subcellular distribution of DOX was shown to be
predominantly nuclear with nuclear membrane staining and some particulate cytoplasmic
fluorescence. In the case of erythrocytes, DOX showed fluorescence mainly in cytoplasm and
plasma membrane. Our experiments indicate that examination of the cell mechanical
properties with visualization of drug distribution within the cell has a potential to accurate
observing the effects of chemotherapy on both leukemic and normal cells and helps to
develop more effective and/or less toxic treatments.

[1] Lin H, Lin H, Lin I, Chiou Y, Chen H, Liu C, Harn HI, Chiu WT, Wang YK, Shen MR, Tang
M., Oncotarget 6, 20946-58 (2015).

[2] Pillarisetti A, Desai JP, Ladjal H, Schiffmacher A, Ferreira A, Keefer CL, Cell Reprogram 13, 371
80 (2011).

[3] Zou C, Luo Q, QinJ, Shi 'Y, Yang L, Ju B, Song B, Cell Biochem Biophys 65, 455-62 (2013).
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CzBM.4

Zastosowanie Seed Corelation Analysis (SCA) w resting state functional
magnetic resonace (rsfMRI) w obszarze czuciowo-ruchowym:
optymalizacja parametréw w programie DPARSF

llona Karpiel?3, Uwe Klose®, Edyta Charyasz-Lex?, Zofia Drzazgal?

UInstytut Fizyki im. A. Chelkowskiego, Zaklad Fizyki Medycznej, Uniwersytet Slgski,
ul. Uniwersytecka 4, 40-007 Katowice, Polska
?Slgskie Miedzyuczelniane Centrum Edukacji i Badan Interdyscyplinarnych, 75 Putku
Piechoty 1, 41-500 Chorzow, Polska
3University of Tuebingen, Department of Diagnostic and Interventional Neuroradiology,
Hoppe-Seyler Str. 3, 72-076 Tuebingen, Germany

W ostatnich czasach nastapit wzrost zainteresowania technika rsfMRI, ktora jest
alternatywa dla konwencjonalnych zadaniowych badan funkcjonalnych (fMRI). Technika ta
nie wymaga od badanego zdolnosci do wspélpracy a co wazne okazuje si¢, ze mozg jest
aktywny nawet gdy dana osoba nie jest zaangazowana i nie koncentruje si¢ na konkretnym
zadaniu.

Celem pracy jest zastosowanie metody Seed Corelation Analysis (SCA) w analizie
Resting-state Functional MRI (rsFMRI) w obszarze czuciowo-ruchowym oraz optymalizacja
parametrow w DPARSF toolbox ( ang. Data Processing Assistant for Resting-State fMRI).

Analizy rsfMRI przeprowadzono dla badan (20 osob: 13 kobiet i 7 megzczyzn)
wykonanych w Zaktadzie Diagnostyki i Neuroradiologii w szpitalu w Tuebingen w Niemczech.
Wszystkie badania zostalty wykonane przy uzyciu skanera Siemens Magnetom 3T, 20 —
kanatowej cewki i odpowiedniego dodatkowego wyposazenia. Do analizy wykorzystano
DPARSEF toolbox, w ktérym przeprowadzono optymalizacj¢ nast¢pujacych parametrow :
amplituda fluktuacji niskiej czgstotliwosci - ALLF (ang. amplitude of low-frequency
fluctuaction, w zakresie 0.01-0.08, 0.01-0.04, 0.1-0.2 ), maski Gussowskiej-kernel (Gaussian
kernel: 3mm, 5mm, 8mm ) oraz sferycznego obszaru zainteresowania — ROI (spherical
ROI o promieniach: 2mm - 8mm). Program ten byt rowniez uzyty do zaimplementowania 33
obszarow zainteresowania (ROIs) [1] a przedstawienie wynikow umozliwity specjalnie
utworzone 2 skrypty w MATLABIE.

Bazujac na macierzy potaczen (connectivity matrix) znaleziono maksymalne warto$ci
korelacji 2 dowolnie wybranych ROIs w obszarze czuciowo ruchowym. Przyktadowo dla pary
(ROIs) z obszaréw Brodmanna (Parietal Sensorimotor i Precentral gyrus Sensorimotor w lewej
potkuli mézgowej) dla kernela 5mm przy uzyciu ALFF 0.01-0.08, promienia sfery obszaru
zainteresowania rownej 8mm otrzymano najwyzsze wartosci korelacji (1.225). Natomiast dla
kernela 8mm, wartos¢ korelacji wzrosta do warto$¢ 1.321. Zaobserwowano, ze zmiana jednego
parametru w analizie DPASRF powoduje wyrazne zmiany w warto$ciach korelacji.

Analiza wskazata, ze najwyzsze warto$ci korelacji w obszarze czuciowo ruchowym
uzyskano dla sferycznych obszar6w zainteresowania (ROIs) o promieniu 8mm, przy czym dla
wartos$ci r=3mm i r=4mm zaobserwowano te same warto$ci. Wyzsze wartosci korelacji dla pary
ROl uzyskano dla ALLF w zakresie 0.01-0.04 niz dla 0.01-0.08 najczesciej stosowanych.
Ponadto uzycie kernelu réwnego 8mm okazato si¢ najkorzystniejsze w przeprowadzonej
analizie.

[1] X. Di, E. Kim, Ch.-Ch. Huang, S.-J. Tsai, Ch.-P. Lin, B. B. Biswal, Frontiers in Human
Neuroscience 7, 118 (2013)
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CzBM.5

Rozwdj mozliwosci technicznych radioterapii
Krzysztof Slosarek

Centrum Onkologii — Instytut MSC, Odzial Gliwice, 44 — 101 Gliwice, ul. Wybrzeze AK 15
Zaklad Planowania Radioterapii

Radioterapia jako metoda leczenia promieniowaniem jonizujacym wykorzystywana jest w
medycynie od ponad stu lat. Pierwsze dekady XX wieku, to wykorzystanie przede wszystkim
naturalnych  Zrédel promieniowania oraz aparatow generujacych promieniowanie
rentgenowskie. Dawki terapeutyczne byty definiowane wedlug indywidualnej odpowiedzi
chorego na leczenie. Lata czterdzieste ubieglego wieku zaowocowaly pojawieniem si¢
akceleratorow czastek naladowanych, ktore wytwarzaly promieniowanie elektronowe oraz
fotonowe o energiach maksymalnych nawet 40 MeV. Kolejnym krokiem w rozwoju
radioterapii bylo pojawienie si¢ komputerdw, ktore wykorzystywano do obliczania rozktadow
dawek. Nie tylko dawka punktowa, ale jej rozklad w ptaszczyznie znalazt si¢ w strefie
zainteresowania lekarzy. W tym miejscu nalezy przypomnieé, ze skuteczno$¢ leczenia
promieniowaniem jonizujacym jest $cisle zwigzana z precyzja okreslenia obszaru, ktory ma
by¢ leczony. Do lat osiemdziesigtych XX wieku, w celu okreslenia potozenia zmiany
nowotworowej stosowano ,,zdjecia rentgenowskie”, a ksztalt zewngtrzny ciala chorego byt
przenoszony na papier przy pomocy urzadzen mechanicznych. Tomografia komputerowa
pierwotnie wykorzystywana tylko do diagnostyki bardzo szybko znalazta swoje miejsce w
radioterapii: mozna bylo doktadnie okresli¢ miejsce, ktére ma by¢ leczone oraz potozenie
struktur, tkanek zdrowych, ktore powinny otrzymacé jak najmniejszg dawke promieniowania.
Szybki rozwoj informatyki i elektroniki przyczynit si¢ do rozwoju zaréwno algorytmow
dedykowanych do obliczania rozktadéw dawek, jak i mozliwosci technicznych akceleratoréw
biomedycznych. Pojawity si¢ kolimatory wielolistkowe, ktére umozliwiaty napromienianie
chorego przy uzyciu réznych ksztattdéw wigzek promieniowania, rozktady dawek stawaly si¢
coraz bardziej konformalne, dopasowane do form przestrzennych guza nowotworowego.
Akceleratory zostaly wyposazone w urzadzenia pozwalajace zweryfikowaé potozenie chorego
w czasie zabiegu terapeutycznego. Dostepno$¢ metod obrazowania przy pomocy
magnetycznego rezonansu jadrowego spowodowala, ze przestrzenne przedstawienie struktur
anatomicznych chorego stato si¢ podstawa planowania rozktadu dawki w trzech wymiarach.
Poczatek XXI to wprowadzenie do radioterapii technik dynamicznych, polegajacych na
zmianie ksztattu wigzki promieniowania w czasie seansu terapeutycznego. Dzigki coraz
wydajniejszym komputerom nastgpil znaczny rozwoj algorytmoéw obliczajacych rozktady
dawek. Akceleratory zostaly wyposazone w matryce detektorow, ktore weryfikuja potozenia
chorego w czasie rzeczywistym. Nie mozna zapomnie¢, ze wspolczesna radioterapia korzysta
z osiagni¢¢ radiobiologii, wprowadzajac nie tylko indywidualne schematy frakcjonowania
dawki, ale réwniez indywidualne zr6éznicowanie jej rozkltadu w guzie nowotworowym.
Waznym elementem radioterapii jest oprogramowanie, nie tylko algorytmy obliczajace
rozktad dawki, ale réwniez laczace rézne urzadzenia diagnostyczne i terapeutyczne, pozwala
ono na archiwizowanie wszystkich parametréw zwigzanych z prowadzonym leczeniem.
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Dawki promieniowania X w skryningu mammograficznym w Polsce versus
stosowane rejestratory obrazu

Ewa Fabiszewska, Katarzyna Pasicz, Iwona Grabska

Zaktad Fizyki Medycznej Centrum Onkologii
— Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie w Warszawie

Od 2007 roku znacznie zmienily si¢ rodzaje rejestratora obrazu w placéwkach
mammograficznych realizujacych program badan przesiewowych w Polsce. Systemy z
detektorem filmowym (SF) sa zastgpowane przez systemy CR i DR. Celem niniejszej pracy
byta ocena zmian, jakim podlegaja wartosci Srednich dawek gruczotowych dla ekspozycji 4,5
cm PMMA (MGDy sempmma) W Zwigzku ze zmiang rodzaju rejestratora obrazu.

Materiat niniejszej pracy stanowito 1499 protokotow z kontroli przeprowadzonych przez
fizykow z 16 Wojewodzkich Osrodkéw Koordynujacych w latach 2007, 2011, 2012 i 2013.
Dane dotyczace liczby aparatbw mammograficznych w roku 2014 zaczerpnigto z raportu
Centralnego Osrodka Koordynujacego. Dla kazdego roku wyznaczono warto$¢ $rednia,
odchylenie standardowe oraz warto$ci minimalne i maksymalne MGD4 scmpmma tacznie dla
wszystkich systemow mammograficznych, a nastepnie dla kazdego systemu SF, CR i DR
oddzielnie. Porownano te wartosci w kolejnych latach.

Liczba aparatéw w roku 2007 wynosita 298. Natomiast w latach 2011-2014 liczba
aparatow oscylowata wokot liczby 400. Utrzymanie trendu wzrostu liczby systemow CR i DR
w stosunku do liczby systemoéw SF skutkowatoby tym, ze w polowie 2022 roku w skryningu
w Polsce nie byloby zadnego systemu SF. Przy czym stosunek liczbowy systemow CR do DR
wyniostby 2,5.

W latach 2011-2014 wartosci $rednie MGDy sempvma: dla systeméw CR byly wyzsze niz
dla systemow SF: 0 25%, 0 26% i 0 28%; dla systemow DR byly wyzsze niz dla systemow
SF: 0 15%, 0 4% i 0 5%; dla systemow CR byly wyzsze niz dla systeméw DR o 13%, 0 23% i
0 24%. Jednak we wszystkich przypadkach, wartosci $rednie MGD4scmpmma byly w
akceptowalnym poziomie 2,5 mGy.

Zaktadajac, ze do roku 2022 tempo wzrostu liczby aparatéw CR i DR bedzie takie samo
jak w latach 2011-2014, a rdéznice w warto$ci dawek dla poszczegdlnych systemow nie
uleglyby zmianie, to oszacowana warto$¢ §rednia MGDy scmpvma W roku 2022 bylaby wigksza
o okoto 12% od wartosci $redniej MGDy scmpmma Otrzymanej dla wszystkich typow systemow
mammograficznych w 2013 roku.

Srednie wartosci MGD wyznaczone dla ekspozycji fantomu o grubosci 4,5 cm dla
systemow CR sa one znaczaco wyzsze niz dla systemow SF oraz dla systemoéw DR.
Koniecznym wydaje si¢ podjecie dziatan w kierunku obnizenia dawek promieniowania X
przede wszystkim w przypadku systemow CR.
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Proton radiography imaging technique
to improve proton radiotherapy treatment

AK. Biegun', M. van Beuzekom?, M-J. van Goethem'>, E.R. van der Graaf’,
E.N. Koffemanz, T. Nakaji", J. Takatsu“, J. Visserz, S. Brandenburg1

'KVI-Center for Advanced Radiation Technology (KVI-CART),
University of Groningen, The Netherlands
National Institute for Subatomic Physics (Nikhef), Amsterdam, The Netherlands
*Department of Radiation Oncology, University Medical Center Groningen,
University of Groningen, The Netherlands
*Department of Radiation Oncology, Graduate School of Medicine,
Osaka University, Osaka, Japan

The novel proton radiography imaging technique has a big potential to be used in
determining directly proton energy losses (proton stopping powers, PSPs) in various tissues in
the patient. The uncertainty of PSPs, currently obtained from translation of X-ray Computed
Tomography (CT) images, needs to be minimized from 3-6% or higher [1-5] to less than 1%,
which is crucial to make an accurate treatment plan with a proton beam.

With the Geant4 Monte Carlo toolkit we simulate a proton radiography detection system
(similar to the one that we have used in the real experiment with AGOR) with two position
sensitive detectors, and a residual energy detector. A complex phantom filled with 11
materials (also tissue surrogates) is placed between the two position detectors. We irradiate
the phantom with various proton beam energies relevant in clinics (70-250 MeV) and study
energy loss and scattering angle radiographs. The energy loss of a proton in the phantom
materials is calculated as a difference between the proton beam energy and proton residual
energy recorded in the energy detector. This energy loss is used to create a radiography image
of the phantom. The multiple Coulomb scattering of a proton traversing different materials
causes blurring of the radiography image. To improve the image quality and identify each
material in the phantom, we select protons with small scattering angles.

The selection of protons traveling in a straight line has been considered in order to
accurately distinguish neighboring materials. Applying a scattering angle cut of 8.7 mrad
results in correct identification of the phantom materials.

A good quality of the proton radiography image, in which different materials can be
recognized accurately, and in combination with X-ray CT can lead to more accurate relative
stopping powers predictions and thus, to improve the clinical outcome of proton radiotherapy.

[1] W. Schneider, T. Bortfeld, W. Schlegel, Phys. Med. Biol. 45, 459 (2000).
[2] G. Cirrone et al., Nucl. Instr. Meth. in Phys. Research, 576, 194 (2007).
[3] H. Paganetti, Phys. Med. Biol. 57, R99 (2012).

[4]J. Schuemann et al., Phys. Med. Biol. 59, 4007 (2014).

[5] A-C. Knopf, A. Lomax, Phys. Med. Biol. 58, R131 (2013).
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Cyklotronowa produkcja radioizotopow stosowanych
w medycynie nuklearnej

K. Szkliniarz', M. Sitarz23 J. Jastrzebski2 A. Bilewicz4 J. Choinski’ K. Kapinos>?,
M. Kisielinski’, A. Majkowska®, A. Stolarz’ A. Trzcinska®, R. Walczak® B. Was®,
J. Wojtkowska>, W. Zipper !

L Zakiad Fizyki Jgdrowej i Jej Zastosowar, Uniwersytet Slgski, Katowice
2 Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich Jonow, Uniwersytet Warszawski, \Warszawa
3 Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, Warszawa
AInstytut Chemii i Techniki Jgdrowej, Warszawa
SNarodowe Centrum Badar Jadrowych w Swierku, Otwock
®Instytut Fizyki Jgdrowej Polskiej Akademii Nauk, Krakéw

Tematem prezentacji jest cyklotronowa metoda produkcji radioizotopéw medycznych
stosowanych w terapii i diagnostyce medycznej. Badania produkcji radioizotopow
prowadzone sa w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw Uniwersytetu
Warszawskiego we wspotpracy kilku osrodkéw naukowych.

W prezentacji zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych eksperymentow
dotyczacych produkcji radioizotopéw medycznych, z wykorzystaniem wigzki czastek alfa
pochodzacej z cyklotronu U200-P, a takze z wykorzystaniem wigzki protonéw z cyklotronow
GE PETtrace i C30. Produkowanymi radioizotopami z wykorzystaniem wiazki czastek alfa
byty: ?1*At, stosowany w Celowanej Terapii Czastkami Alfa (TAT — Targeted Alpha
Therapy) do leczenia m. in. matych guzow nowotworowych, a takze radioizotopy skandu
wykorzystywane w diagnostyce medycznej. Produkowanymi radioizotopami skandu byty
43¢, 4Sc oraz **Sc wykorzystany do stworzenia generatora in vivo “™MSc/*49Sc,

Kolejnym badanym radioizotopem byt ®MTc, ktéry jest najczesciej stosowanym
radioizotopem w medycynie nuklearnej, wykorzystywanym w diagnostyce medycznej.
Obecnie *™Tc pozyskiwany jest z generatorow **Mo/®"Tc, w ktorych jadro macierzyste
Mo wytwarzane jest w reaktorach jadrowych. Od kilku lat istnieje kryzys w dostarczaniu
%Mo, wynikajacy z czestych awarii reaktoréw jadrowych oraz ich starzeniem sie, dlatego
poszukuje si¢ alternatywnych metod produkeji ®™Tc. Jedng z nich jest metoda cyklotronowa,
ktora zostanie omowiona w tej prezentacji.

Celem badan jest wyznaczenie optymalnych parametréow aktywacji tarcz do produkcji
radioizotopéw medycznych, wyznaczenie zanieczyszczen radioizotopowych oraz wydajnosci
produkcji radioizotopow.
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Jadrowe funkcjonaly gestosci
Jacek Dobaczewski'™

! Department of Physics, University of York, Heslington, York YO10 5DD, United
Kingdom
2 Department of Physics, PO Box 35 (YFL), FI-40014 University of Jyviskyld, Finland
3 Institute of Theoretical Physics, Faculty of Physics, University of Warsaw, ul.
Pasteura 5, PL-02-093 Warsaw, Poland
* Helsinki Institute of Physics, PO Box 64, FI-00014 University of Helsinki, Finland

Teoria funkcjonatu gestosci (ang. density functional theory — DFT) stata si¢ w ostatnim
¢wier¢wieczu niezwykle popularnym narzedziem do opisu uktadéw elektronowych, czyli
atomow, molekut, ciata stalego, czy materii skondensowanej. Od 1990 do 2014 roku liczba
publikacji na ten temat wzrosta ze 100 do 17000 rocznie [1]. W fizyce jadrowej, identyczne
metody rozwinigte zostaty niedtugo po ogloszeniu w polowie lat szes¢dziesigtych ubieglego
wieku przez Hohenberga, Kohna i Shama [2-3] podstaw tej teorii. Do dnia dzisiejszego
jadrowe zastosowania zostaly znakomicie rozwinigte, poprawnie opisujac globalne wlasnosci
jader atomowych przy uzyciu kilkunastu fenomenologicznych statych sprzg¢zenia.

Obecnie wydaje si¢ jednak, ze tak ekonomiczne zasady opisu osiggnetly kres swoich
mozliwosci, 1 poprawienie precyzji opisu teoretycznego wymaga poszukiwania bardziej
skomplikowanych jadrowych funkcjonatéw ggstosci. Najbardziej palacym problemem jest
tutaj sformulowanie teorii w jezyku rozwinigcia w szereg coraz lepszych przyblizen,
umozliwiajgcy systematyczng poprawe zgodnosci teorii i do§wiadczenia.

W swoim wyktadzie przedstawi¢ przystepny przeglad opisu wielu obserwabli i zjawisk
jadrowych uzyskanego w ramach teorii jadrowego funkcjonatu gestosci. Gloéwnym celem
prezentacji bedzie zapoznanie stuchaczy z obecnym stanem badan nad oceng btedow i
niepewnoséci tego opisu. Podsumowanie wyktadu bedzie zawieralo kilka uwag o
perspektywach rozwoju i usprawnienia tej teorii, opartych na wynikach uzyskanych we
wspotpracy grup naukowych z Jyviskyld, Lyonu i Yorku [5-8].

[1]R. O. Jones, Rev. Mod. Phys. 87, 897 (2015).

[2] P. Hohenberg and W. Kohn, Phys. Rev. 136, B864 (1964).

[3] W. Kohn and L. Sham, Phys. Rev. 140, A1133 (1965).

[4] M. Bender, P.-H. Heenen, and P.-G. Reinhard, Rev. Mod. Phys. 75, 121 (2003).

[5]17J. Dobaczewski, K. Bennaceur, and F. Raimondji, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 39, 125103 (2012).
[6] F. Raimondi, K. Bennaceur, and J. Dobaczewski, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 41, 055112 (2014).
[7] K. Bennaceur, J. Dobaczewski, and F. Raimondi, EPJ Web Conf. 66, 02031 (2014).

[8] K. Bennaceur, A. Idini, J. Dobaczewski, P. Dobaczewski, M. Kortelainen, and F. Raimondi,

J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 44, 045106 (2017).
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Unifikacja opisu struktury i reakcji jadrowych w modelu powlokowym
na stanach Gamowa

Marek Ploszajczak

Grand Accélérateur National d’lons Lourds (GANIL),
CEA/DSM - CNRS/IN2P3, BP 55027, F-14076 Caen Cedex, France

Badania wlasnosci jader egzotycznych weszty w okres intensywnych, Migdzynarodowych
studiow eksperymentalnych. Nowe akceleratory wigzek jader radioaktywnych powstaja
obecnie w Europie, Japonii i USA. Badania stabo zwigzanych i niezwigzanych stanow jader
egzotycznych kwestionuja stuszno$¢ wielu tradycyjnych paradygmatow fizyki jadrowej
dotyczacych w szczegdlnosci efektywnych oddzialywan nukleonéw, zwiazkéw dynamiki
jadrowego uktadu wielu cial z chromodynamikg kwantowa, czy separacji struktury jadra
atomowego i reakcji jadrowych.

Jadrowy model powlokowy pomdgl zrozumie¢ i skategoryzowaé ogromna ilo§¢ danych
dotyczacych poziomow jadrowych, momentdéw, wzbudzen kolektywnych, rozpadow
elektromagnetycznych, etc. W swojej tradycyjnej formie, model powtokowy opisuje jadro
jako zamkniety ukiad kwantowy: nukleony zajmuja zwigzane, a wigc dobrze zlokalizowane,
orbity jednoczastkowe 1 sa izolowane od S$rodowiska niezwigzanych stanow
rozproszeniowych. Rozdzial pomigdzy stanami dyskretnymi a kontinuum stanow
rozproszeniowych, stal si¢ pewnego rodzaju paradygmatem fizyki jadrowej. W dlugiej
perspektywie czasowej doprowadzito to do sztucznego rozdziatu miedzy strukturg jadra i
reakcjami jadrowymi, spowolniajac postgp w obu dziedzinach.

W referacie przedstawi¢ podstawy modelu powlokowego na stanach Gamowa, Nowego
sformutowania jadrowego modelu powlokowego, ktére opisuje jadro atomowe jako otwarty
uklad kwantowy, pod wpltywem $rodowiska wielociatlowego kontinuum reprezentujacego
kanaty rozproszenia i reakcji. To sformulowanie umozliwia zunifikowany opis struktury i
reakcji jadrowych, oraz wyjasnienie wielu nierozwigzanych wczeéniej zagadnien takich jak:

(i) wystepowanie silnie skorelowanych stanow w poblizu progéw na emisje czastek,

(ii) mechanizm wychwytu radiacyjnego w uktadach zdominowanych przez rezonanse lub

stany podprogowe, np. w reakcji 2C(a,y)'°0, ktora umozliwia powstanie '°0 we wnetrzu

gwiazd,

(iii) segregacja czasOw zycia rezonansow, czy

(iv) koalescencja rezonansow o tych samych liczbach kwantowych.

Model powlokowy na stanach Gamowa umozliwia jednolity opis stanéw jadrowych
niezaleznie od ich energii wigzania. W szczeg6lno$ci pozwala bada¢ krotko zyjaca materig
nukleonowa i granice istnienia jader atomowych. Poniewaz slabo zwiazane jadra atomowe
maja bardzo mato stanéw dyskretnych, informacje o ich strukturze opieraja si¢ na
eksperymentach rozproszeniowych i rozpadach. Ujednolicone ramy modelu powtokowego dla
otwartych uktadow kwantowych umozliwiaja taczenie informacji o stanach dyskretnych z
informacjami o procesach w kontinuum stanéw rozproszeniowych, bez wprowadzania ad hoc
hipotez.

Fizyka jadrowa II
424



-) 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw
CzFJ.3

Modelling quantum superfluids - how supercomputers help us
understand mechanisms of nuclear processes

Piotr Magierski

Faculty of Physics, Warsaw University of Technology, ul. Koszykowa 75, 00-662 Warsaw

Super fluidity is a generic feature of various quantum systems at low temperatures. It has
been experimentally confirmed in many condensed matter systems, in *He and *He liquids, in
nuclear systems including nuclei and neutron stars, in both fermionic and bosonic cold atoms
in traps, and it is also predicted to show up in dense quark matter. Using the most powerful
supercomputers of hybrid CPU+GPU architecture we are currently able to study a real-time
3D dynamics without any symmetry restrictions evolving up to hundred of thousands of
superfluid fermions. It represents a true qualitative leap in quantum simulations of
nonequilibrium systems, allowing to make quantitative predictions and to reach limits
inaccessible in laboratories. During the talk I will review several applications and results
concerning in particular nuclear collisions, induced fission and dynamics of nuclear matter in
neutron stars. [ will also discuss dynamics of topological excitations in ultracold atomic
clouds and prospects to produce a quantum turbulent flow.

oo 4
o =2

A [Mev]

Q00 D04 QOB 012 Qe 000 025 Q50 07% 1,00

Fig. 1: Supercomputer simulations of nuclear dynamics: The left subfigure show snapshots of the
fissioning **°Pu, excited to the energy of about 8 MeV. In the left column the neutron/proton densities
are shown in the top/bottom half of each frame. In the right column the pairing field for the
neutron/proton systems are displayed in the top/bottom of each frame respectively. In the right
subfigure snapshots from the collision of ***Pu+**’Pu for two extreme values of the relative phase
differences of pairing fields (A@ = 0 and 7) at the energy above the Coulomb barrier. Left column
show the total density distribution, whereas the right column show the neutron paring field of two
colliding nuclei. Top half of each panel corresponds to the phase difference A = n, while bottom half
corresponds to the case without phase difference Ap=0.
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Naruszenie symetrii izospinowej przez efektywne oddzialywanie jadrowe
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?Helsinki Institute of Physics, P.O. Box 64, FI-00014 University of Helsinki, Finland
3Department of Physics, University of York, Heslington, York YO10 5DD, United Kingdom
*Department of Physics, P.O. Box 35 (YFL), University of Jyviskyld,
FI-40014 Jyvdskyld, Finland

Do teoretycznego opisania jader atomowych niezbg¢dne sa zar6wno wiedza na temat
wigzacego je oddzialywania silnego, jak 1 konstruowanie modeli uproszczajacych
skomplikowane matematyczne réwnania dla uktadu wielu ciat. Niezwykle pomocne okazuje
si¢ wykorzystanie izospinu - liczby kwantowej opisujgcej protony i neutrony jako stany jednej
czastki - nukleonu. Jezeli wlasnosci uklad nukleonéw pozostajg takie same po zamianie
protonéw na neutrony (lub odwrotnie), to mamy do czynienia z symetrig izospinowa, ktora
znacznie upraszcza teoretyczny opis jader atomowych. Niestety ta symetria jest tamana nie
tylko przez niewielka réznic¢ mas protonu i neutronu, ale przede wszystkim przez
oddzialywanie Coulomba, ktére wystgpuje jedynie miedzy protonami. Dodatkowo okazuje
sig, ze oddziatywanie silne pomig¢dzy nukleonami réwniez narusza t¢ symetrie.

Nasz projekt skupia si¢ przede wszystkim na badaniu silnego oddziatywania jadrowego, a
w szczegdlno$ci tamania przez nie symetrii izospinowej, co uwzgledniliSmy w modelu
opartym na teorii funkcjonatu gestosci. W trakcie wystapienia pokaze, jak za pomocg takiego
podej$cia mozna odtworzy¢ eksperymentalne rdznice energii wiagzania dla jader o zblizonej
liczbie protonéw i neutrondow, a takze zaprezentuje, co na podstawie naszych wynikow
mozemy powiedzie¢ na temat wlasnosci oddziatywania silnego.
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CzFJ.5

Egzotyczne rozpady jder atomowych dalekich odsciezki trwato §ci beta
Zenon Janas
Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

Badania gder dalekich odkciezki trwalosci beta wyznaczajgranice istnieniaapler
atomowych jako ukltadow zgzanych i otwieraj mozliwosé obserwacji nowych rodzajé
promieniotwérczéci. Jednymi z najbardziej spektakularnychagnic¢ ostatnich lat byh
odkrycie promieniotworczei dwuprotonowej — nowego typu przemiany, w ktoygiro
rozpada s emitupc dwa protony oraz obserwacja emisji trzech protop6 rozpadzie bet
Przedyskutowane zostamvarunki umaliwiajace zachodzenie i rejestradych procesov
Przedstawione zostanwyniki eksperymentow, w ktérych badano promiewibitczasé
dwuprotonow podwdjnie magicznegoadra “®Ni [1], zaobserwowano opiora emisg
trzech protonéw w rozpadziAr [2] oraz zbadano rozpad bétde [3] z emisj jader trytu.
W pomiarach tych wykorzystano detektor OTPC [4]ragpwany i zbudowany w Instytuc
Fizyki Doswiadczalnej Wydziatu Fizyki UW.

Rys. Cyfrowe fotografiesladéw castek emitowanych: A) w rozpadzie dwuprotonowyfii,
B) w rozpadziegdra®'Ar z emisj trzech protonéw opiionych.

[1] A. Lis et al, Phys. Rev. ®1, 064309 (2015).

[2] M. Pomorskiet al, Phys. Rev. ®0, 014311 (2014).

[3] S. Mianowski, Praca doktorska, Wydziat FizyRiN(2017).
[4] K. Miernik et al, Nucl. Inst. Meth. A 581, 194 (2007).
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CzFJ.6

Eksperymentalne badania oddzialywan jadrowych
w ukladach kilku nukleonéw

E. Stephan’, St. Kistryn?, A. Kozela®

! Instytut Fizyki, Uniwersytet Slgski, Katowice
2 Instytur Fizyki, Uniwersytet Jagiellorski, Krakéw
® Instytur Fizyki Jgdrowej PAN, Krakéw

Uktady kilku nukleondw stanowig doskonate pole do badan oddziatywan jadrowych,
poniewaz sa dla nich mozliwe doktadne obliczenia teoretyczne obserwabli. W przypadku
uktadow trzech nukleondéw dotyczy to catego zakresu energii ponizej progu na produkcje
piondw, a w przypadku czterech nukleondw - jak dotad tylko stosunkowo niewielkich energii.
Punkt wyjscia do obliczen stanowig tzw. potencjaty realistyczne oddziatywania nukleon-
nukleon, a ostatnio réwniez potencjaty skonstruowane w oparciu o efektywng teori¢ pola,
tzw. chiralng teori¢ perturbacyjng (Chiral Perturbation Theory, ChPT). Jak wskazujg obecnie
dostepne dane precyzyjny opis uktadow trzech nukleondw w oparciu 0 samo oddzialywanie
nukleon-nukleon nie jest mozliwy. Jako przyczyna niezgodnosci wskazywana jest tzw. sita 3-
nukleonowa (3N), wynikajaca z wewnetrznej struktury nukleonow, ktéra modyfikuje
oddziatywanie w uktadach trzech i wigcej nukleondéw. Pojawia si¢ ona w sposob catkowicie
naturalny w okreslonym rzgdzie obliczen ChPT. Do testowania obliczen i badania wptywu
sity 3N potrzebne sa precyzyjne dane eksperymentalne dla uktadow trzech nukleonow
obejmujace szeroki zakres energii oraz roéznorodne obserwable. W badaniach takich
szczegoblng rolg odgrywa reakcja rozbicia (breakupu) deuteronu w zderzeniu z protonem [1,2].
Z uwagi na szeroki zakres mozliwych konfiguracji kinematycznych w uktadzie koncowym
mierzone obserwable sg w réznym stopniu czute zaré6wno na 3N, jak oddzialywanie
kulombowskie migdzy protonami, czy tez efekty relatywistyczne. Stanowi to wyzwanie dla
obliczen teoretycznych, ale z drugiej strony daje szeroka i r6znorodng bazg do ich testowania.
Stopniowo badania eksperymentalne sg takze rozszerzane na uktady czterech nukleondw.

W ostatnich latach bardzo dynamicznie rozwijaja si¢ techniki pozwalajace na obliczenia
struktury jader o niewielkich i posrednich masach oraz stanéw materii jadrowej, pokazujace
znaczenie sity 3N do ich wilasciwego opisu. Tym bardziej wigc istotne jest staranne
przetestowanie potencjatow stanowiacych podstawe takich obliczen.

W trakcie wystapienia zostang zaprezentowane wyniki badan eksperymentalnych
uktadéw kilku nukleonéw prowadzonych w szerokim zakresie energii, plynace z nich
wnioski, a takze perspektywy dalszych pomiarow. Dyskusja zostanie rozszerzona o analize
wynikéw we wspdtrzednych niezmienniczych, umozliwiajacych bardziej bezposrednie
potaczenie obserwowanych efektow z dynamikag uktadu [2].

[1] N. Kalantar-Nayestanaki, E. Epelbaum, J. Meschendorp, A. Nogga, Rep. Prog. Phys. 75, 016301
(2012).
[2] St. Kistryn, E. Stephan, J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 40, 063101 (2013).

Fizyka jadrowa II1
428



T 44. Zjazd Fizykéw Polskich, 10— 15.09.2017, Wroclaw

CzFJ.7

Ksztalty jader atomowych badane metoda wzbudzen kulombowskich w
SLCJ UW

Katarzyna Wrzosek-Lipska
Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonow, Uniwersytet Warszawski

Wzbudzenia kulombowskie od co najmniej pigédziesigciu lat naleza do najwazniejszych
narzedzi badania struktury jader atomowych. Jest to proces nieelastycznego rozpraszania
jader wiazki na jadrach tarczy. Odpowiednio dobrana energia wiazki zapewnia zachowanie
duzej odlegtosci pomiedzy zderzajacymi si¢ obiektami, tak iz wzajemne oddziatywanie jest
czysto elektromagnetyczne. Proces wzbudzenia kulombowskiego moze by¢ zatem opisany w
sposob niezalezny od modeli jadrowych, bez wprowadzania zatozen oddziatywan silnych.

Metodg t¢ stosuje si¢ do wyznaczania prawdopodobienstw przejs¢ pomigdzy stanami
jadrowymi oraz momentéw kwadrupolowych stanéw wzbudzonych w jadrze atomowym.
Otrzymane w ten sposob informacje pozwalaja na okre$lenie ksztaltu (rozktadu tadunku)
badanego jadra w kazdym stanie niezaleznie, tworzgc tym samym rodzaj ,,mikroskopu
jadrowego”. Umozliwia to badanie istotnych z punktu widzenia fizyki jadrowej zagadnien
zwigzanych z m. in. wyznaczaniem deformacji kwadrupolowej jader atomowych,
poszukiwaniem egzotycznych ksztattow oktupolowych i heksadekapolowych [1,2], czy
analiza zjawiska koegzystencji ksztattu — wspotistnienia réznych ksztaltow jadra atomowego
w stanach lezacych blisko siebie pod wzglgdem energii [3,4,5]. Co wigcej, wyniki
pochodzace z eksperymentow wzbudzen kulombowskich stanowig silny test istniejacych
modeli struktury jadra, gdyz w analizie danych nie stosuje si¢ zatozen co do sit jadrowych.

W ostatnich latach zainteresowanie metodg wzbudzen kulombowskich znacznie
wzrosto z uwagi na uruchomienie akceleratorow wigzek egzotycznych otwierajacych nowe
perspektywy badania struktury niestabilnych izotopoéw jader atomowych

Badania z zastosowaniem tej metody stanowig jedna z gtownych specjalnosci
warszawskiej fizyki jadrowej i prowadzone sa w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich
Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego (SLCJ UW). Znajdujacy sie w laboratorium cyklotron
pozwala na przyspieszenie szerokiego zakresu wiazek jonéw atomowych do energii dobranej
do wymagan eksperymentu.

Warszawska grupa wzbudzen kulombowskich wykorzystuje w swojej pracy wielo-
detektorowy uktad pomiarowy za pomocg ktérego mozna prowadzi¢ badania metoda
wzbudzenia kulombowskiego oraz ztozone programy, niezbedne do analizy bogatych danych
eksperymentalnych. Kluczowym osiagni¢ciem jest program GOSIA [6] autorstwa dr hab.
Tomasza Czosnyki. Jest to obecnie jedyne narzedzie stuzace do analizy danych pochodzacych
z eksperymentow wzbudzen kulombowskich, uzywane we wszystkich $wiatowych
laboratoriach prowadzacych badania ta metoda.

Podczas wyktadu zaprezentowany bedzie program badawczy wzbudzen kulombowskich
prowadzony w warszawskim osrodku SLCJ UW. Przedstawione zostang tez gtowne kierunki
badan w laboratorium CERN w Szwajcarii, w ktore warszawska grupa wzbudzen
kulombowskich jest zaangazowana.

[1] L. P. Gaffney et al., Nature 497, 199 (2013).

[2] M. Komorowska et al., Acta Phys.Pol. B47, 923 (2016).

[3] K. Wrzosek-Lipska et al., Phys.Rev. C 86, 064305 (2012).

[4] K. Hadynska-Klek et al., Phys.Rev.Lett. 117, 062501 (2016).

[5] N. Bree et al., Phys.Rev.Lett. 112, 162701 (2014).

[6] T. Czosnyka, D. Cline, and C. Y. Wu, Bull. Am. Phys. Soc.28, 745 (1982),
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CzFJ.8

Wykorzystanie wigzek protonow w CCB IFJ PAN w Krakowie
do pomiardw kolektywnych wzbudzen jader atomowych

M. Kmiecik®, B. Wasilewska', A. Maj', M. Ciemala’, J. Lukasik’, P. Pawlowski’,
M. Zieblinski', P. Lasko®, J. Grebosz}, F.C.L. Crespi®*, A. Bracco®®, S. Brambilla®,
I. Ciepal’, N. Cieplicka', B. Fornal®, £. Iskra', M. Matejska-Minda®*, K. Mazurek®,
P. Napiorkowski*, W. Parol*, B. Sowicki', A. Szperlak®, M. Harakeh®, A. Tamii®,
J. 1saak®, S. Bottoni®, i inni

LIFJ PAN Krakéw; 2 Uniwersytet w Mediolanie; * INFN Mediolan;
4 SLCJ Warszawa; ° KVI Groningen, ® RCNP Osaka,

Badania wtlasnosci jader atomowych moga byé prowadzone z wykorzystaniem
procesow, podczas ktorych jadra uzyskuja energie, zostaja wzbudzone. W zalezno$ci od
reakcji zachodzacej w jadrze wzbudzeniu ulegaja pojedyncze nukleony lub wiele nukleonow
stanowigc wzbudzenie kolektywne. Jego szczegdlnym rodzajem sa gigantyczne rezonanse
opisywane za pomocg wibracji neutronéw wzgledem protonéw. Nadmiar energii jadra
uwalniany jest w procesie rozpadu poprzez emisj¢ czastek natadowanych oraz kwantow
gamma. Ich pomiar dostarcza informacji 0 wtasno$ciach wzbudzonego jadra.

W IFJ PAN rozpoczeto badania kolektywnych wzbudzen jader atomowych
wywolywanych w reakcji nieelastycznego rozpraszania protonéw. Do tego celu
wykorzystywane sa wigzki protondw dostarczane przez nowy cyklotron w Centrum
Cyklotronowym Bronowice stuzacy glownie do terapii hadronowej, umozliwiajac réwniez
prowadzenie eksperymentéw z obszaru fizyki jadrowej. Informacja na temat wzbudzonych
rezonanséw uzyskiwana jest w wyniku pomiaru energii emitowanych kwantéw gamma oraz
energii 1 kata emisji rozproszonych protonow.

Rozproszone protony oraz kwanty gamma rejestrowane sg przy uzyciu odpowiednich
uktadow detektorow KRATTA oraz HECTOR. Zastosowany uktad KRATTA sklada si¢
z 24 detektoréw teleskopowych zbudowanych z detektora krzemowego oraz dwdch
scyntylatoréw Csl umozliwiajgcych pomiary protonow o szerokim zakresie energii. Uktad
8 duzych detektorow BaF, HECTOR o wysokiej wydajno$ci przeznaczony jest do pomiaru
wysokoenergetycznych kwantdw gamma. Do rejestracji promieniowania gamma zastosowano
dodatkowo nowoczesne detektory scyntylacyjne uktadu PARIS oraz detektor LaBr; o duzej
objetosci.

Podczas wystapienia przedstawiona zostanie idea pomiaru oraz rezultaty pierwszego
eksperymentu dotyczacego badania wzbudzen jadra **®Pb.
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WYKEAD PLENARNY

PtPLE.1

Randomness in Quantum Mechanics: Philosophy, Physics and Technology

Manabendra Nath Beral, Antonio Acin'2, Marek Kus®, Morgan Mitchell*?,
and Maciej Lewenstein’?

L ICFO-Institut de Ciéncies Fotoniques, The Barcelona Institute of Science and Technology,
E-08860 Castelldefels (Barcelona), Spain
2 |CREA-Instituci6 Catalana de Recerca i Estudis Avangats, Lluis Companys 23,
E-08010 Barcelona, Spain
3 Center for Theoretical Physics, Polish Academy of Sciences, Aleja Lotnikow 32/44,
02-668 Warszawa, Poland

This lecture covers recent developments in the area of quantum randomness, which is an
extraordinarily interdisciplinary area that belongs not only to physics, but also to philosophy,
mathematics, computer science, and technology. For this reason the article contains three parts
that will be essentially devoted to different aspects of quantum randomness, and even
directed, although not restricted, to various audiences: a philosophical part, a physical part,
and a technological part. For these reasons the lecture is composed on an elementary level,
combining very elementary and non-technical descriptions with a concise review of more
advanced results. In this way readers of various provenances (at least in physics) will be able
to gain while listening to it.
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PtPLE.2

Inzynieria dla fizyki w wielkich urzadzeniach badawczych
Maciej Chorowski

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, Warszawa, Polska

Wspotczesna fizyka do§wiadczalna potrzebuje duzej infrastruktury badawczej do ktorej
zaliczajg sie takie urzadzenia jak akceleratory i zderzacze czastek, lasery na swobodnych
elektronach czy reaktory termojadrowe. Aby urzadzenia te mogly by¢é maszynami
odkrywczymi musza charakteryzowaé si¢ unikatowymi parametrami takimi jak energia
czastek, swietlno$¢ wiazki, czestotliwos¢ impulsow czy temperatura i gestosé plazmy.

Warunkiem osiaggniecia zamierzonych parametrow jest wykorzystanie w projektowaniu
i budowie duzej infrastruktury badawczej najnowszych technologii pozwalajacych na
wytworzenie np. wysokopolowych magnesow czy uzyskanie ultra-wysokiej prozni. Stad w
takich laboratoriach jak CERN, XFEL GmbH, FAIR GmbH czy ITER wykorzystywane sa na
bezprecedensowa skale nadprzewodnictwo stosowane, kriogenika, technika prdézniowa,
zaawansowane technologie materialowe i systemy akwizycji danych. Dokonywane sa
przetomy technologiczne w tych i pokrewnych dziedzinach. Ze wzgledu na koniecznoé¢
zaangazowania przemystu do budowy urzadzen bedacych jednymi z najwigkszych maszyn w
skali globalnej, laboratoria te wypracowaly systemy transferu zaawansowanych technologii
do przedsigbiorstw, bez udzialu ktorych niemozliwe by bylo zbudowanie Wielkiego
Zderzacza Hadronéw w CERN, czy tokamaka ITER w Cadarache.

W referacie omoéwione zostang najbardziej zaawansowane technologicznie urzadzenia
badawcze, w tym Wielki Zderzacz Hadronéw LHC, kompleks akceleratorow FAIR i reaktor
termojgdrowy ITER, pod katem ich wktadu w rozwoj i transfer zaawansowanych technologii
do innych dziedzin jak medycyna czy energetyka. Pokazane zostang zalezno$ci przemystu
wykorzystujacego zaawansowane technologie od nakladéw na badania podstawowe
wymagajace duzej infrastruktury badawczej. Przedstawiony zostanie polski wkiad do
budowy duzej miedzynarodowej infrastruktury badawczej.
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WYKEAD PLENARNY

PtPLE.3

Materialy topologiczne
Tomasz Story

Instytut Fizyki PAN, al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

W ostatnich latach do rodziny pasmowych izolatorow topologicznych, takich jak selenek
bizmutu czy studnie kwantowe tellurku rtgci, dotaczyly inne grupy materiatow
topologicznych, np.: topologiczne izolatory krystaliczne, topologiczne izolatory Kondo czy
topologiczne pétmetale Diraca lub Weyla [1]. Bazujgce na niezmiennikach topologicznych
nowe zasady klasyfikacji struktury energetycznej materiatow elektronowych z sukcesem
zastosowano do szeregu innych uktadow fizycznych takich jak krysztaty fotoniczne,
wibroniczne lub magnoniczne, w ktorych obserwuje si¢ transport energii, tadunku
elektrycznego czy momentu magnetycznego w uktadach periodycznych. Doswiadczalnie
zaobserwowano przewidywane teoretycznie i okreslone tylko statymi uniwersalnymi efekty
kwantowania przewodnictwa elektrycznego, kwantowego anomalnego efektu Halla oraz
magneto-optycznych efektow Kerra i Faradaya.

Topologiczne izolatory i poétmetale to nowe dwu- lub jedno-wymiarowe przewodniki
pradu elektrycznego o unikatowych cechach zwigzanych z liniowa relacja dyspersji energii
elektronow, topologiczna ochrong elektronow przed rozpraszaniem do tytu i silnym
sprze¢zeniem ruchu orbitalnego elektronéw z ich spinowym momentem magnetycznym.
Szereg z nowych koncepcji zastosowan tych materiatow zostato ostatnio poddanych
weryfikacji doswiadczalnej, np. w zakresie kluczowych dla spintroniki poétprzewodnikowej
nowych metod generacji pradow spinowych.

W referacie omowione zostang najwazniejsze wiasciwosci izolatorow i potmetali
topologicznych, w szczegdlnosci topologicznych izolatoréw krystalicznych wytwarzanych i
badanych w IF PAN [2,3]. Przedstawione =zostang do$wiadczalne obserwacje
powierzchniowych i krawgdziowych elektronowych stanow topologicznych dokonane
metodami katowo-rozdzielonej fotoemisyjnej spektroskopii elektronowej i skaningowej
spektroskopii tunelowej a takze wyniki pomiaréw efektow magneto-transportowych i
magneto-optycznych.

[1] A. Bansil, H. Lin, T. Das, Review of Modern Physics 88, 021004 (2016).

[2] B.M. Wojek, M. Berntsen, V. Jonsson, A. Szczerbakow, P. Dziawa, B.J. Kowalski, T. Story, O. Tjernberg,
Nature Communications 6, 8463 (2015).

[3] P. Sessi, D. Di Sante, A. Szczerbakow, F. Glott, S. Wilfert, H. Schmid, T. Bathon, P. Dziawa, M. Greiter, T.
Neupert, G. Sangiovanni, T. Story, R. Thomale, M. Bode, Science 354, 1269 (2016).
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PtPLE.4

Niezwykle wlasnos$ci jader superciezkich i ich atoméw
Witold Nazarewicz

Michigan State University, USA
Uniwersytet Warszawski, Polska

W grudniu 2016, na tablicy Mendelejewa pojawily si¢ cztery nowe ‘“‘supercigzkie”
pierwiastki o liczbach atomowych 113, 115, 117 oraz 118. Nowe pierwiastki, stworzone
W laboratoriach jadrowych w reakcjach zderzenia cigzkich jondw, przyblizaja fizyke jadrowa
do obszaru supercigzkich pierwiastkow o dtugich czasach zycia przewidywanego przez teorig.
Jakie sg wtasnosci jader supercigzkich, ktorych istnienie wynika z delikatnej réwnowagi
pomigdzy przyciagajacym oddziatywaniem jadrowym i odpychaniem elektrostatycznym? Jak
si¢ te jadra rozpadaja? Czy moga by¢ one wytwarzane w kosmosie w wybuchach supernowe;j
lub potaczeniu gwiazd neutronowych? Superci¢zkie pierwiastki mogg mie¢ nieoczekiwane
wilasnosci chemiczne, ktore nie musza odpowiada¢ ich potozeniu w tablicy Mendelejewa, bo
elektrony orbit wewnetrznych poruszaja si¢ w nich z predkoscig bliskg $wietlnej. Jak bedzie
wygladat uktad okresowy rozszerzony o pierwiastki supercigzkie?

W pracach migdzynarodowych zespoldw prowadzacych badania nad synteza jader su-
percigzkich i opisem ich wtasnosci biorg bardzo aktywny udziat polscy badacze. W referacie
przedstawi¢ stan obecny naszych poszukiwan i naszkicuj¢ kierunki dalszych badan.
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Czy da si¢ zmniejszy¢ rozwarstwienie rozkladu bogactwa?
Zdzistaw Burda

Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

W ksiazce 'Kapitat w XXI wieku', ktora stata si¢ $wiatowym bestsellerem, jej autor, Thomas Piketty,
dokonuje analizy historycznej rozktadu bogactwa i rozwarstwienia spotecznego. Na tej podstawie
dochodzi do wniosku, ze nie mozna powstrzymaé nierdwnosci spotecznych za pomoca podatku
dochodowego, poniewaz stopa zwrotu ze zgromadzonego kapitatu jest wigksza niz stopa zwrotu z
pracy i srednie tempo wzrostu gospodarki. Jedynie potaczenie podatku dochodowego z podatkiem
kapitalowym moze powstrzymac postgpujacy proces rozwarstwiania.

Zainspirowani ta obserwacja przeprowadziliSmy analizg statystycznego modelu makroekonomii pod
katem wplywu roznego rodzaju podatkow na ksztattowanie i dynamikg rozkladu bogactwa.
Zidentyfikowali$my trzy rézne typy systemow makroekonomicznych: (a) system stabilny,
charakteryzujacy si¢ waskim rozktadem bogactwa, (b) krytyczny, samoorganizujacy si¢, o szerokim
rozktadzie bogactwa opisanym przez prawo potggowe; (c) niestabilny, silnie nierownowagowy z
narastajacym rozwarstwieniem. Przej$cie pomigdzy tymi rezimami oraz dynamika rozkladu bogactwa
silnie zaleza od wyboru rodzaju opodatkowania. W swoim wystapieniu przedstawi¢ wyniki tej analizy.

Sesja plenarna X

437



-'; 44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

PtPLE.6

Fizyka globalnego ocieplenia
Szymon Malinowski

Instytut Geofizyki, Uniwersytet Warszawski

Od czaséw Jean-Baptiste Fouriera wiemy, ze temperatura naszego globu zalezy od bilansu
energii, w ktorym zasadniczg role odgrywaja dwa czynniki: doptyw energii od Stonca i jej
ucieczka w kosmos. Ta ostatnia zalezy z kolei od opisanego przezen zjawiska, ktore dzi$
nazywamy efektem cieplarnianym. Juz w 1896 roku Svante Arrhenius, zainspirowany danymi
geologicznymi o bilansie wegla, obliczyt jak wzros$nie temperatura naszej planety przy
podwojeniu koncentracji CO2 w atmosferze wskutek spalania wegla zawartego w paliwach
kopalnych. Jak wnioski Fouriera i Arrheniusa wygladaja w $wietle najnowszych badan? Jakie
mamy twarde fizyczne dowody na antropogeniczng natur¢ obserwowanego globalnego
ocieplenia? Jak wiedza o najwazniejszych zwigzkach przyczynowo-skutkowych w systemie
klimatycznym pozwala nam zrozumie¢ przeszte i mozliwe przyszte zmiany klimatu? Jaki jest
zakres niepewnos$ci? Zarys odpowiedzi na te pytania znajda Panstwo w moim wyktadzie.
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Polimery koordynacyjne i struktury typu MOF jako nowe materialy
dla optyKki nieliniowej

Marek Samo¢, Jan K. Zareba, Marcin Nyk

Katedra Inzynierii i Modelowania Materiatow Zaawansowanych, Wydz. Chemiczny
Politechniki Wroclawskiej

W poszukiwaniu nowych, bardziej wydajnych materiatéw dla zastosowan zwigzanych z
nieliniowymi efektami optycznymi badano juz wiele grup materiatéw i nanomateriatow. Jak
si¢ wydaje, nie w petni jednak wykorzystano do tej pory silne efekty jakie wystepuja przy
agregacji chromoforéw, nawet takich, ktore w postaci niezagregowanej wykazuja tylko stabe
nieliniowe wlasciwos$ci optyczne [1]. Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze nieliniowe efekty
optyczne moga by¢ jeszcze bardziej wzmocnione w pewnych ukladach o charakterze
hybrydowym (zawierajacych dwa lub wiecej sktadnikoéw o diametralnie réznych
wlasciwosciach), w tym w metamateriatach.

W tym kontekécie interesujace tez sa ukltady roéwniez noszace charakter hybrydowy, ale
na poziomie atomowo-molekularnym, zwane polimerami koordynacyjnymi, lub tzw. z ang.
»metal-organic frameworks” (MOFs). Twory takie, zbudowane z rdzeni, ktérymi moga by¢
jony lub klastery metali oraz ligandow tworzacych sie¢ poprzez wigzania koordynacyjne do
tych rdzeni, majg charakter krystaliczny. Wstgpne badania nieliniowych wlasciwosci
optycznych takich uktadow zostaty ostatnio podsumowane w artykule przegladowym [2].
Nasze prace dotyczg zardbwno kwestii metodyki okreslania parametrow nieliniowych uktadow
typu MOF, jak i charakteryzacji tych ukltadéw w szerokim zakresie spektralnym przy uzyciu
krotkich (femtosekundowych) impulsow laserowych. Metodyka badan nie jest sprawa
trywialng, gdyz ukltady MOF s3 na ogot bezposrednio dostgpne jedynie w postaci
monokrysztatlow lub drobnokrystalicznych proszkéw, co utrudnia pomiary optyczne i ich
interpretacje, a takze, ze wzgledu na obecnos¢ wielu typow przej$¢ elektronowych, w tym
przej$¢ z udziatem elektronéw (d lub f) z jonéw nieorganicznych.

Interpretacja badan prowadzonych na proszkach polimeréw koordynacyjnych technikami
generacji drugiej i trzeciej harmonicznej (SHG 1 THG) musi by¢ prowadzona z najwyzszg
ostroznoscig, ze wzgledu na efekty absorpcji zarowno czestosci fundamentalnej jak i
odpowiednich harmonicznych [3,4]. Z kolei pomiary nieliniowej absorpcji s mozliwe w
standardowy sposob (metodg Z-skan) dla tych polimeréw koordynacyjnych, ktéore mozna
otrzyma¢ w postaci koloidalnych nanoczastek: takie pomiary przeprowadzilismy dla Blekitu
Pruskiego [5], ktory okazat si¢ bardzo efektywnym absorberem nieliniowym w obszarze
telekomunikacyjnym (1300-1600 nm). W innych przypadkach, do wyznaczenia przekroi
czynnych na absorpcje dwufotonowa dla rozpraszajacych materiatéw drobnokrystalicznych
zastosowaliSmy metodg fluorescencyjng uzywajaca wewngtrznego wzorca (ISTPEF — z ang.
Internal Standard Two-photon Excited Fluorescence) [2].

[1] P. Hanczyc, M. Samoc, B. Norden, Nat. Photon., 7, 969 (2013)

[2] R. Medishetty, J. K. Zareba, D. Mayer, M. Samo¢, R. A. Fischer, Chem. Soc. Rev. (2017)
http://dx.doi.org/10.1039/c7¢cs00162b

[3]7J. K. Zargba, M. Bialek, J. Janczak, M. Nyk, J. Zon, M. Samo¢, Inorg. Chem., 54, 10568 (2015)

[4]J. K. Zargba, J. Janczak, M. Samo¢, M. Nyk, Dalton Trans. (2017)
http://dx.doi.org/10.1039/c7dt01518f

[517J. K. Zargba, J. Szeremeta, M. Waszkielewicz, M. Nyk, and M. Samo¢, Inorg. Chem. 55, 9501
(2016)

Sesja plenarna X

439






Indeks nazwisk






Abaloszew A.
Ablewski P.
Abraham T.

Abramowicz H.

Acin A.
Adamaszek Z.
Adamczyk K.
Adrich P.
Afanas’ev A.A.
Aguilar E.A.
Ajduk A.

Alicki R.

Allen S.

Alonso-Caneiro D.

Altmann E.G.
Anisimov |.
Antczak G.
Arabski M.
Awsiuk K.
Ayadi A.
Ayele M.

Banaszek K.
Banas$ D.
Bancewicz T.
Baranowska K.
Barczynski P.
Bartkiewicz K.
Bartnik A.
Bauch S.
Baczyk P.
Bednarczyk P.
Bednarek S.
Bennett C.H.
Bera M.N.
Bercha A.
Berlinski T.
Bernasik A.

Beuzekom van M.

Bezbakh A.A.

Biatynicki-Birula I.

Biatous M.
Bieda M.
Bieganski P.
Biegun A.K.
Bielska K.
Bielecki Z.
Bielas K.
Bieniek M.
Biesiada M.
Bilewicz A.
Binder J.

44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

253
93,95
336
37
433
18, 30
58
168
171
65
302
367
217
350
75
403
279
308
115
275
226

64, 69
295, 296, 304
227

228

203

146

226
186, 345
340, 426
328,336
184

354

433

270

174

115

419
335, 336
104
186, 345
229

18

419

95, 249
113, 243
126
260, 263
155
337,420
134

Blanc A. 326
Btachowski A. 394
Btaszczyk M. 310, 311
Bober M. 93, 94, 95
Bobrowska E. 235
Bogucki A. 136
Bocchi G. 326
Bolek J. 229
Borkata J.J. 65
Borondics F. 152
Bottoni S. 326,327,430
Bozek P. 377
Bracco A. 430
Brambilla S. 328,430
Branddo F.G.S.L. 63
Brandenburg S. 419
Brazevic S. 248
Braziewicz J. 304
Brewczyk M. 141
Brozis M. 90, 209, 210
Bryja L. 257
Brzeski P. 410
Brzezinska M. 263
Brzozowska B. 288
Buchowiecki M. 349
Buczynski R. 162
Budkowski A. 115
Buras A.J. 38,53
Burda Z. 437
C
Camera F. 328
Cembala K. 291
Chabuda K. 68
Chajewski G. 283
Chajnowska K. 325
Chakrabortty J. 182
Charyasz-Lex E. 416
Charzewski t. 313,314
Chimczak G. 146
Chmiel A. 344
Choinski J. 337,420
Chojnowski S. 242
Cholewka A. 116
Chotoniewski J. 189
Chorowski M. 434
Chrapkiewicz R. 117
Chrostowski A. 69
Chrzumnicka E. 164
Chwiej J. 152
Ciemata M. 328, 329, 430

Ciepat I. 332,334,430
Ciarach M. 152
Ciemny A.A. 335

443

Ciemny M.P. 310, 311
Cieplak M.Z. 253
Cieplak-Rotowska M.K. 318
Cieplak M. 105, 317
Cieplicka-Orynczak N. 326,
327,430
Cierniak M. 179
Ciesielski K. 283
Ciuryto R. 93, 94, 95, 249
Cizman A. 29
Colier G. 305
Cooper J.R. 397
Crespi F.C.L. 430
Cygan A. 93, 94, 95, 249
Cywinski . 138, 144
Czajkowski J. 67
Czerwinski A. 185
Czub J. 304
Czwartos J. 226
Czyrkowski H. 335
Czyszanowski T. 241
Czyz H. 121,122,183
Czyzewski D. 247
Cernoch A. 146
D
Dadlez M. 318
Dajka J. 347
Daniluk N. 350
Darmé L. 387
Das D. 179
Dawid S.M. 376
David C. 238
Dabrowska E. 288
Dabrowski M.P. 43
Dabrowski R. 335
Demkowicz-Dobrzanski R.
67, 68
Denkiewicz T. 389
Dietz B. 186, 345
Dobosz B. 153
Dobaczewski J. 340, 423, 426
Dobrowolski W. 137
Dobrzynski L. 312
Doherty D.336
Dohnalik T. 305, 306
Dolezyczek H. 246
Domieracki K. 283
Dominik W. 335
Domystawska J. 249
Dorvaux O. 328
Drabik M. 308, 309
Drobczynski S. 163, 232, 235
Droste C. 341



Drozdowski H.
Drzazga Z.
Dubrovkin J.M.
Ducin I.

Duch K.

Duda P.
Durajski A.P.
Dusanowski t.
Dutt S.
Dworecki K.
Dybiec B.
Dynowska E.
Dziarmaga J.

Eckstein M.
El-Ghyoury A.

Fabian M.R.
Fabiszewska E.
Farrer |.
Faugeras C.

44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

291,

308,
79,

Feduniewicz-Zmuda A.

Felle M.
Ferreira M.F.S.
Fiedorowicz H.
Filipkowski A.
Fischer T.

Flak D.

Flieger W.

Fok T.
Fomichev A.S.
Fornal B.
Fornalski K.
France de G.
Frankiewicz K.
Frazdo O.
Fraczkowska K.
Frelak A.
Fronczak A.
Fronczak P.
Fryc .
Furmanczyk N.

Gadomski A.
Gajewski t.G.
Gajos K.
Gancza W.
Gardas B.
Gawarecki K.

126,

326, 327,

222,223, 224,

396
416
213
229
297

89
252
400
333
309
408
137

46

388
275

318
418
142
134
132
142
234
226
162
179
307
177
226
335
430
312
326
375
234
415
291

77

77
225
295

281
191
115
18
46

265, 266, 267, 268

Gawetczyk M.

266,

268

Gawlik A. 338
Gawlik W. 93, 245
Gawronski P. 190
Gasowska M. 218
Gburski Z. 319
Geim A.K. 134
Getek U. 236
Gebski M. 241
Gebura K. 205
Gladyshevskii R. 403
GluzaJ. 126, 182
Gluza M. 126
Gtaz W. 227
Gtazek S.D. 376
Gtowacz B. 305, 306
Gtyda K. 244
Goethem van M-J. 419
Golnik A. 136
Golovkov M.S. 335
Gotek F. 279
Gondek J. 196
Gonsior R. 376
Gonzalez-Szwacki N. 277
Gorshkov A.V. 335
Gorshkova V. 251
Goryca M. 136
Gorzelniak R. 283
Gorny K. 319
Gorska M. 137
Gorski P.J. 190
Graaf van der E.R. 419
Grabowski I. 285
Grabowski W. 181
Grabska I. 418
Grabski J. 86,219
Grajek H. 315
Grasza K. 137
Greczyto T. 19, 23, 26, 28
Grebosz J. 430
Grochowski P.T. 141
Grudka A. 63
Grzanka K. 176
GubiecT. 80
Guclu A.D. 262
Gudowska-Nowak E. 366
Gut K. 99, 204
H
Hackemer A. 283
Hadynska-Klek K. 336
Hajdusianek A. 18, 25
Hansch T.W. 103
Harakeh M. 430
Haran G. 271

444

Haranczyk M. 128
Haskopoulos A. 227
Hawrylak P. 260
Heller M. 365
Hempel M. 179
Heuser T. 270
Hofling S. 269, 400
Hotyst J.A. 188, 189, 190, 192
Hommel D. 44
't Hooft G. 356
Horodecki K.M. 63
Horodecki M. 370
Horodecki P. 63
Huwer J. 142
|
lamsaard S. 342
Iskra £.W. 326, 430
Isaak J. 430
Iwanicki J. 336
Iwaszkiewicz — Kostka I. 205
J
Jacak W.A. 238
Jachura M. 64,117
Jadczak J. 257, 259
Jakieta R. 237
Jakubczyk P. 405
Jakubowicz S. 20, 197
Jakubowski P. 222,223
Janas Z. 335, 427
Janeczko K. 152
Janiak t. 335
Janus-Zygmunt I. 319
Jarema M. 239
Jarosz J. 87
Jarzyna M. 64, 69
Jaskéta M. 304
Jastrzebski J. 337,420
Jaworowski B. 194, 262, 264
Jentschel M. 326, 327
Jezewski B. 242
Jedrzejewski A. 344
Jézefowicz M. 228
Jurga S. 320, 396
Juszynska-Gatazka E. 250, 251
K
Kaczmarek M. 154
Kaczmarkiewicz P. 194, 262, 264
Kaczmarska A. 373
Kaczorowski D. 283,397
Kaminska A. 207,211, 212
Kamiriska M. 380



Kaminski G.
Kaminski W.
Kaminski W.A.
Kamp M.
Kampinos K.
Kania S.
Karasinski P.
Karbowiak M.
Karczewski G.
Karnowski K.
Karpiel I.
Karpinski M.
Karpiuk T.
Kasprzak H.
Kaprzyk S.
Kasprzyk T.
Kassiba A.H.
Kasztelanic R.
Katsonis N.
Kavokin A.
Kazmierczak U.
Khobaib K.
Kibler B.
Kiejna A.
Kietbon A.
Kihel S.
Kilanski .
Kisielinski M.
Kistryn S.
Kisza P.
Kitowski K.
Klamut J.
Klahn T.
Klimczuk T.
Klose U.
Kluczyk K.
Klusek Z.
Kmiecik M.
Kmiecik S.
Knyazyev A.G.
Kobak J.
Kocharska P.
Koffeman E.M.
Kolenderski P.
Kolinski A.

Kotodziejczyk A.

Komar K.
Komedera K.
Komorowska K.

Komorowska M.

Kondrat G.
Konieczka M.
Konieczna I.

Kopaczyriska M.

44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

335,

337,

236,

254,

336, 337,

122,

328, 329,
310,

310,

333,

340,

336
278
107
400
420
280
240
201

47
302
416
147
141
350
282
116
274
162
342
400
304
256
230
276
297
328
137
420
428
183
202

80
179
393
416
238
284
430
311
335
136
229
419
145
311
229
303
394
240
336
410
426
309
415

Kope¢ D.

Koscielniak-Mucha B.

Koscinski M.
Kordiaczyriska M.
Korgul A.
Korkusinski M.
Korman A.

Korona K.P.
Kosinski K.

Kossacki P.

Koster U.
Kosztotowicz T.
Koscirski M.

Kowal D.
Kowalczyk A.
Kowalczyk M.
Kowalska J.
Kowalska M.
Kowalska-Styczen A.
Kowalski B.J.
Kowzan G.
Koza Z.
Kozanecki A.
Kozela A.
Kozikov A.
Krasnobryzhev V.
Krasznohorhay A.
Krawiec K.
Krawiecki A.
Krélak A.
Krueger T.

Kruk A.

Krupko S.A.
Kruszewski M.
Kruszynska K.
Krzeminska Z.
Krzykowski M.
Krzyminiewski R.
Krzysko K.A.
Krzywda J.
Ksigzek K.
Kubala-Kukus A.
Kudrawiec R.
Kukotowicz P.
Kutakowski K.
Kumar R.
Kupczynski M.
Kurcinski M.
Kurczewska J.
Kurochkin Yu.A.
Ku$ M.

Ku$mierz B.
Kuterba P.
Kutner R.

445

326,
348,

332, 334, 339,

266,

313,

295,

288,
190,
333,
194,
310,

289
280
320
182
331
260
304
380
181
136
327
404
307
234
229
336
225
167
187
137

95
410
237
428
134
175
328
302

77
358

78
245
335
304
118
238
268
153
314
144
293
296
258
289
192
336
262
311
153
171
433
261
343

80

Kutrowska-Girzycka J. 257
Kwapien J. 76
Kwapisz J. 376
Kwasny M. 100
L
Lacaze E. 342
Lamperska W. 232
Langer F. 400
Lankoff A. 304
Lasko P. 430
Laudyn U.A. 100
Leban G. 189
Ledzion R. 241
Lehman L. 85
Lemr K. 146
Leoni S. 326, 327
Leroux I.D. 68
Lewandowska K.D. 348
Lewandowski J. 383
Lewenstein M. 433
Lewinska S. 137
Lipka M. 64
Lipowski A. 74
Lisak D. 93, 94, 95, 249
Lisowska H. 304
Lisowski W. 237
Litowczenko J. 320
Lo P-M 173
Lu X. 188
Lukierski J. 36
Lutsyk I. 284
t
tacinska E.M. 284
tagoda J. 127
tapkiewicz R. 117
tawniczak M. 186, 345
tobejko M. 347
tuczka J. 346, 347
tukasik J. 430
M
Mach H. 331
Mach P. 384
Machnikowski P. 265, 266,
267, 268
Machura t. 322
Maciejewska B. 320
Maciejewska K. 291
Magdziarz M. 409
Magierski P. 425
Magryta P. 113
Maj A. 108, 328, 329, 336, 430



Majewska U. 295, 296
Majhofer A. 86, 219
Majkowska A. 337,420
Makieta D. 319
Makowiec D. 73
Makowska-Janusik M. 274, 275
Makowski M. 229
Malarz K. 187
Malinowska A. 304
Malinowska M. 246
Malinowski S. 438
Matecki W. 83
Matota Z. 369
Marchlewski T. 336, 341
Marciniak M. 241
Marconi M. 226
Marek P.H. 311
Maroulis G. 227
Martynkien T. 230
Marynski A. 270
MasajadaJ. 231, 232, 325, 415
Massalska-Arodz M. 250
Mastowski P. 93, 95

Matejska-Minda M.
333, 336, 430

Matt B. 342
Matulewicz T. 330
Matusiak K. 152
Matusiak M. 397
Matuszczak P. 336
Mazumdar I. 328
Mazur P. 279
Mazurek K. 430
Mazzocchi C. 335
Medon P. 175
Melnychuk D. 60
Mentel M. 335
Mergo P. 230, 234
Michelagnoli C. 326
Michnik A. 297
Mielnik-Pyszczorski A. 265
Miroszewski A. 158
Mierzejewski M. 131
Mika A. 88
Mikhnevich S.Yu. 171
Mikkelsen A. 254, 255, 256
Mikotajczak R. 166
Mikotajczyk J. 113,243
Mikowska L. 306
Miller T. 388
Miodek J. 21
Mioduszewski t. 317
Mironowicz P. 65
Misiak M. 56

Misiewicz J.
Miranowicz A.
Misiaszek M.
Mitchell M.
Mitus A.C.
Moderski R.
Modliriska A.
Molas M.R.
Molenda J.
Molenda T.M. 86,
Morzynski P. 93,94, 95,
Mostowski J. 86,
Mrowinski P.
Mroz I.R.
Mroézek M.
Musiat A.
Mutti P.
Muziot G.
Maller T.
Mydlova L.
Mykhaylova V.

270,

294,

326,

Nakaji T.
Nakamura S.
Nanal V.
Nannini A.
Napiorkowski P.

328, 333, 336,
Napidrkowski M.
Natorf W. 86,
Nawrat Z.
Nazarewicz W.
Niedzwiecka A.
Niewczas K.
Nikodem M.
Nilsson J.
Nogajewski K.
Nori F.
Novitsky D.V.
Novoselov K.S.
Nowak W.
Nowakowski M.
Nowakowski M.
Nowicka A.B.
Nurowski P.
Nyk M.

340,

242,

o
Olejniczak Z.
Oleniecki T.
Olko P.
Opala A.
Ordon K.

305,
310,

446

400
146
125
433
239
386
164
134
282
219
249
219
269
298
245
270
327
132
142
275
178

419
353
336
336

430

98
219
369
436
318
379
161
142
134
146
171
134
290
243
322
164
357
439

306
311
165
400
274

44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

Ossowska-Chrusciel M. 251
Ossowski T. 276
Ostromecka I. 100
Ostrowski J.J. 157
Ozfidan I. 260
2]

Pacuski W. 136
Palacz M. 333,336
Paluch R.M. 188, 189
Patasz T. 305, 306, 413
Paradowska K.M. 237
Paradowski K. 187
Parkman T. 226
Parol W. 334, 430
Pasicz K. 418
Pawtowski J. 143
Pawtowski M. 63, 65
Pawtowski P. 430
Pfutzner M. 335
Pieczarka M. 400
Pienkkowski A. 31
Piersa M. 331
Pietruszka M.A. 316
Pijewska E. 300
Pikul A.P. 283
Piotrowicz-Cieslak A. 315
Piskorski t. 241
Plebaniak Z. 172
Plebanski S. 20, 197
Plucinski P. 335
Ptaczek-Popko E. 237
Ptawecki M. 321
Ptoszajczak M. 424
Ptoszajski J. 184
Pniewski J. 97
Podbielska H. 415
Podemski P. 270
Polaczek-Grelik K. 297
Polak M.P. 258
Polewski K. 307, 320
Pomorski M. 335
Popiotek-Masajada A. 231
Poprawski R. 29
Potasz P. 194, 260, 262,

263, 264
Potemski M. 134
Poturaj K. 230
Prauzner-Bechcicki S. 287
Prokopiuk A. 113
Prochniak L. 333,336
Prywer J. 299
Przezdziecka E. 237
Ptaszynski K. 406



44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

Putka L.
Pustelny S.
Pysz D.

Quandt D.

R
Raczkowska J.
Radosz A.
Radzewicz C.
Radojewska E.B.
Ramanathan R.
Rao S.
Ratuszna A.
Redlich K.
Reitzenstein S.
Reszczynska J.
Reszka A.
Rebilas K.
Ritchie D.A.
Robak E.
Rocchini M.
Rodt S.
Rola K.
Romanova T.
Rosiek J.
Rosiek R.Z.
Roszkowski L.
Rozynek Z.
Rowinski E.
Rozanski S.A.
Ruebenbauer K.
Rudzki A.
Rusnok A.
Rutecka B.
Rybicka K.
Rybski M.
Rydygier E.
Rydzewski J.
Rydzynski D.
Rysz J.
Rzgzewski K.

137,

254, 255,

20,

S
Sabik A.
Sadowska-Krepa E.
Sahaoui B.
Sajka M.E.
Salzano V.
Samoc¢ M.
Samorajczyk-Pysk J.
Samsel-Czekata M.
Sandt C.

22
96
162

270

287
325

93

29

63
387
151
173
270
312
237
208
142
396
336
270
240
283

55
374
387
256
321
272
394
251
339
243
197
282
200
290
315
115
141

279
297
275
374
156
439
341
283
152

Sarzata R.P.
Sasaki C.
Satuta W.
Saxena M.
Scharoch P.
Schneider C.
Schroeder G.
Schwengner R.
Sekatski P.
Semaniak J.
Serafin K.
Setkowicz Z.
Sek G.
Sekowski P.P.
Shields A.J.
Siciliano M.
Siedlecki D.
Siedlecki P.
Siejak P.
Siekacz M.
Sienkiewicz J.M.
Sieron K.
Simon R.
Simpson G.S.
Siédmiak J.
Sirko L.

Sitarz M.
Skiba-Szymanska J.
Skierbiszewski C.
Skoczen A.
Skokowski P.
Skrzyniarz A.
Skupinski P.
Skurski P.
Skwira-Chalot I.
Slepniev R.S.
Stapik A.
Stowinski M.
Stoma P.
Smolenski T.
Sobkowicz P.
Sokotowska D.
Sokotowska N.
Soldner T.
Sonenberg N.
Sosnicki F.
Sowicki B.
Sowinski T.
Snoch A.
Spatek J.
Spiechowicz J.
Srebrny J.
Srivastava T.
Srocka N.

447

241

173
340, 426
333,336
258, 259
269, 400
153

328

67

308, 309
376

152
269, 270, 400
330

142

336

350

78

307

132

75, 189
116

152

326

281
186, 345
337,420
142

132

152

398

84

137

201

330

335

346

249

280

136

112

27

335
326, 327
318

147

430

70

180

355
346, 407
333,336, 341
182

270

Stabrawa . 295, 296
Stacewicz T. 113, 243
Stachowicz M. 237
Stachura R. 296
Stanek A. 116
Stankiewicz M. 63
Stanoui M. 328
Starobrat J. 229
Staszczak M. 181
Statkiewicz-Barabach G.
233,234
Steinhauser M. 56
Stephan A. 339
Stephan E. 428
Stetsyshyn Y. 287
Stevenson R.M. 142
Stepien L.T. 66
Stepkowski T. 304
Stepniewski R. 284
Stolarz A. 333, 336, 337, 420
Story T. 435
Strittmatter A. 270
Stupakiewicz A. 114
Styczen J. 336
Suchanek M. 305, 306
Suchecki K. 188, 191, 192
Sutkowski P. 385
Suszek J. 229
Sycz K. 245
Synoradzki K. 398
Sypek M. 229
Syperek M. 400
Szabra D. 113,243
Szankowski P. 144
Szelmanowski A. 244
Szczepaniak D. 18
Szczepkowicz A. 221
Szeflinski Z. 304
Szkliniarz K. 337,420
Szkulmowski M. 246, 300, 301,
302,303
Szmigiel M.A. 236
Sznajd-Weron K. 344, 378
Szostek K. 323,324
Szostek R. 206, 323, 324
Szpertak A. 430
Szulakowska L. 260
Szumlak T. 59
Szuniewicz J. 117
Szutkowski K. 307
Szwabinski J. 78
Szymanski B.K. 188
Szymanski M. 173
Szymczak P. 49



44. Zjazd Fizykow Polskich, 10— 15.09.2017, Wroctaw

Szymczak R.
Szynszecka M.

S
Slawska-Waniewska A.
Slebarski A.

Sleczkowski P.
Sliwiriska-Bartkowiak M.
Sliwowski K.

Slosarek K.

Smiga S.

't Hooft G.
Tabaka P.
Takatsu J.
Tamborski S.
Tamii A.
Taniguchi T.
Tarasiuk J.
Tarnowski K.
Tarnowski Kr.
Thomas M.
Tobola J.
Tobolski M.
Tolinski T.
Tomal E.
Tomaszewska J.
Tomaszewski W.
Tomin V.I.
Torrisi A.
Toruniewska J.
Tracz S.

Trybek P.
Trybuta M.
Trybuta Z.
Trzeciakowski W.A.
Trzcinska A.
Turnova J.
Turski H.

Turski L.A.
Turzyniecki K.

246, 301,

213,

214,
214,

337,

Udalski A.

Ur C.A.

Urban W.
Urbanowicz M.
Urbanczyk W.
Usatenko Z.

137
211

137
395
342
396

31
417
285

356
224
419
302
430
134
414
230
318

24
282
376
398
309
244
193
220
226
192
122
322
215
215
270
420
226
132
362
199

368
326
326
100
234
343

Vv
Varnava C. 142
Visser J. 419
Vondrova S. 226

w
Wachowicz E. 276
Wachulak P. 226
Walczak R. 337,420
Walewska A. 288
Warowicka A. 320
Wasilewska B. 328, 336, 430
Wasilewski A. 217
Watanabe K. 134
Was B. 337,420
Wasik S. 308, 309, 348
Wecisto P. 94, 95
Wdowczyk J. 73
Werner T. 340
Weron T. 78
Wegrzyn P. 117
Wegrzynski t. 226
Wiater D. 70
Wibig T. 172
Wiechczynski J. 57
Wieloch P. 302
Wierzbicka A. 237
Wilczek A. 339
Wilczynska P. 229
Wilczynski G. 246
Wilczyriska-Kitowska T. 202
Wincukiewicz A.J. 380
Winiarski M.J. 393
Wislicki W. 54
Wisniewski P. 283
Wisniewski R. 202
Witek M. 123
Withers F. 134
Wtoch B. 332

Wiodarkiewicz A.
211, 213, 220
Wojas J. 242,243
Wojciechowski K. 133, 280
Wojewoda G.F. 195
Wojewddka H. 63
Wojewddzka M. 304
Wojnar P. 135
Wojtas J. 113
Wojtkowski M. 39, 246, 303
Wojtkowska J. 337,420
Wojtyna-Jodko A. 198
Wollersheim H.J. 333

448

Wolny P. 132
Wozniak T. 259
Wojs A. 194, 257, 259, 261,

262,263, 264
Wodjtewicz S. 95, 249
Wronski S. 414
Wrébel K. 301
Wrébel T. 415
Wrdblewski A.K. 35
Wréblewski T. 212, 286
Wrzosek-Lipska K.

333, 336, 429
Wudarczyk-Mocko J. 296
Wyrzykowski t. 118
Wysmotek A. 284
Wysocka-Kunisz M. 216
Wysocka-Rabin A. 181, 217

Y
Yunko V. 186, 345

Y4
Zaborowski M. 95
Zajac W. 250, 251
Zakrzewski J. 70
Zalewski B. 335
Zareba J.K. 439
Zawada M. 93, 94, 95
Zawadzka A. 288, 289
Zaytseva |. 253
Zdanowicz E. 257
Zdyb R. 399
Zeilinger A. 106, 361
Zieja M. 244
Zielinska A. 303
Zielinska M. 336
Zielinski P. 48
Zielony E. 237
Zieba A. 86, 219, 273
Zieblinski M. 328, 430
Zinkiewicz t. 117
Ziotkowski K. 45
Zipper W. 337,420
Zratek M. 124
Zyss J. 239

z
Zuk ). 308
Zukrowski J. 394
Zurek W.H. 46
Zyczkowski K. 111



Reklamy



8 Narodowe Centrum

Badan i Rozwoju

Narodowe Centrum Badan i Rozwoju
Wspieramy innowatoréw i pomagamy ,od pomystu do przemystu’,
na wszystkich etapach realizacji projektéw.

Wspétfinansujemy nowatorskie projekty naukowcow i przedsiebiorcéw
o potencjale rynkowym, ograniczajac ryzyko zwigzane z realizacjg prac
badawczo-rozwojowych.

Organizujemy konkursy dedykowane naukowcom, przedsiebiorcom, uczelniom,
jednostkom naukowym, konsorcjom naukowo-przemystowym oraz inwestorom,
m.in.: LIDER, TANGO, TECHMATSTRATEG, Regionalne Agendy Naukowo-Badawcze,
Projekty Aplikacyjne, Szybka $ciezka, program sektorowy PBSE, BRIdge Alfa, ERANET,
EUREKA, Eurostars, Interdyscyplinarne Programy Studiéw Doktoranckich.

Zapraszamy do udziatu w konkursach.

www.ncbr.gov.pl




Dynamike rozwoju

taczymy z doswiadczeniem lidera

W PGNiG cenimy wiarygodnos i stabilnos¢. Wieloletnie doswiadczenie w obszarze handlu gazem
Zziemnym sprawia, Ze jesteSmy odpowiedzialnym partnerem biznesowym, dostarczajacym gaz do
najwiekszych przedsiebiorstw w kraju.

Dobrze funkcjonujacy przemyst, to ten oparty na solidnych podstawach.
Oferta PGNiG, jako niezawodnego kontrahenta, to gwarancja konkurencyjnosci i wysokiej jakosci,
ktére przyczyniajq sie do rozwoju polskiej gospodarkP.

pgnig.pl
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BRUKER

Bruker Polska Sp. z o.o.
-

APARATURA naukowa i badawcza
Aplikacje * Sprzedaz * Serwis

* Spektrometria magnetycznego rezonansu jgdrowego NMR
* Spektrometria paramagnetycznego rezonansu elektronowego EPR
* Tomografia MR MRI
* Spektrometria mas FT-ICR, MALDI-TOF(/TOF), ESI-(Q)-TOF,
putapki jonowe IT-MS, GC-MS/MS
* Spektrometria podczerwieni FT-IR, FT-NIR, RAMAN
* Spektrometria optyczna OES
* Analizatory CS, ON/H i HHXRF

. 0

, , , www.bruker.pl
Innovation with Integrity

Dldmenl

mwslg.mllw




Canon

CANON OPHTHALMIC TECHNOLOGIES Sp: 'z 0.0.

Canon Ophthalmic Technologies Sp. z 0.0. jest czescia
Grupy €anon Inc. z siedzibg w Japonii, Swiatowego
lidera nowoczesnych rozwigzan w zakresie obrazowania.

Najwyzsza jakos¢ wytwarzanego oprogramowania
wykorzystywanego w diagnostyce medycznej
stanowi priorytet dla wysokiej klasy inzynierdw,
ktorych aktywnos¢ wyraza sie w odpowiedzialnosci
za ludzkie zycie i zdrowie.

Prowadzone prace badawcze w zakresie nowych
technologii medycznych oraz wieloetapowy,
ustandaryzowany proces rozwoju oprogramowanla s3
wyznacznikami ciggtego doskonaleni leksowosci
dziatari Canon Ophthalmic Techn




Siedziba firmy:

ul. Gdanska 2

40-719 Katowice

Tel: +48 32 428 38 20
comeflacomef.com.pl
https://www.comef.com.pl/

Firma COMEF - od przeszto 20 lat - nalezy do $cistego grona wiodacych
dystrybutorow aparatury naukowo-badawczej w Polsce, zapewniajac swoim Klientom
dostep do najnowoczes$niejszych technologii i rozwigzan w zakresie aplikacji naukowych,
przemystowych oraz medycznych.

Oferujemy szeroki asortyment urzadzen czotowych producentdéw aparatury
wykorzystywanej przez instytucje naukowe, osrodki badawcze oraz firmy produkcyjne na
catym §wiecie. Do grona reprezentowanych przez nas firm naleza m.in.: Hitachi High
Technologies, Horiba Scientific, JANIS Research Company, Newport, Bruker-microCT,
Cameca, Neaspec, Plasma-Therm, Riber, Spectra-Physics, Thermo Scientific, Ultratech,
Solartron.

Naszym Klientom zapewniamy réwniez profesjonalng obstuge posprzedazows
w zakresie doradztwa technicznego oraz ustug serwisowych.

e Hitachi: mikroskopy elektronowe SEM, TEM, STEM, FIB oraz mikroskopy sit
atomowych AFM;

e Horiba Scientific: spektrometry Ramana, spektrometry emisyjne: ICP, GD-OES,
GD-MS, monochromatory, siatki dyfrakcyjne, elipsometry spektroskopowe,
spektrometry VUV;

e JANIS Research Company: kriosystemy;

e Newport: fotonika, kontrola drgan i ruchu, optyka i opto-mechanika;

e  Bruker-microCT: mikrotomografy komputerowe do badan z zakresu Material
Science i Life Science (in-vivo i ex-vivo);

e Cameca: spektroskopy mas jonow wtornych SIMS i mikrosondy elektronowe
EPMA, APT (Atom Probe Tomography);

e Neaspec: spektrometry FTIR, SNOM;

e Plasma-Therm: technologia plazmowa.

e Riber: systemy MBE;

e Spectra-Physics: systemy laserowe;

e Thermo Scientific: spektrometry AUGER i ESCA, spektrometry EDS, WDS oraz
EBSD do mikroskopéw elektronowych;

e Ultratech: systemy do ALD;

e Solartron: potencjostaty/galwanostaty.

Comef 5p. Z 0.0. 5p. K. Tel.: +48 32428 3820 KR5: DD00536189 E-mail: comef@comef.com.pl Dddzlat w Warszawle

ul. Gdafiska 2 Fax: +48 32 428 38 30 NIP: 6342833798 Intemnet: htep: // comef.com.pl ul. Nied2wiedzla 10 B
PL 40-719 Katowice REGON: 360353490 PL D2-737 Warszawa
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http://www.comef.com.pl/en/wynikiprod.php?a=12
http://www.comef.com.pl/en/wynikiprod.php?a=15
http://www.comef.com.pl/en/wynikiprod.php?a=27

Oferta wyposazenia dydaktycznego firmy Phywe Systeme
do nauczania fizyki i nauk stosowanych
Kazimierz Szulowski*

EDUKA — FRSK Sp. z o.0., Biuro Handlowe firmy PHYWE, ul. Jelonka 4, 05-506 Lesznowola

AN YA N A LA a1 Rozwigzania firmy PHYWE obej-

DOSWIADCZENIA DOSWIADCZENIA mujg pomoce dydaktyczne i przy-

UCZNIOWSKIE DEMONSTRACYJNE rzady oraz kompletne zestawy do

uazniowie / studenci  nauczyciele / wyktadowey  doswiadczeh uczniowskich i de-

TESS | ooorae N DEMO | pye monstracyjnych dla wszystkich

skoly woent ] | emenl poziomow edukacji. Zestawy eks-
wyisze Cobra4 | swmwe

perymentalne sa wyposazone w
tradycyjne przyrzady pomiarowe
| Demo  .vwi | Jub interfejs pomiarowy Cobra 4
sakoly TESS | oonee Demo | yus do pomiaréw wspl'era'nych kqmpg-
podstawowe beainner | hezinner | terowo. Wyposazenie obejmuje
wszystkie dziaty fizyki (mechani-
ka, akustyka, nauka o cieple / termodynamika, elektrycznos¢, optyka i fotonika, fizyka
wspoélczesna) i nauk stosowanych (mechanika stosowana, energia odnawialna, elektro-
nika i elektrotechnika, materialoznawstwo, medycyna, geonauki, nanotechnologia).

NASZE SZTANDAROWE PRODUKTY

Bezprzewodowy interfejs pomiarowy Cobra4 — kompletny,
modularny, zintegrowany z programami nauczania system dy-
daktyczny, umozliwiajacy realizacj¢ ponad 200 eksperymen-
tow. Rodzina przyrzadow Cobra4 obejmuje moduly glowne,
czujniki pomiarowe, oprogramowanie uzytkowe i opisy goto-
wych eksperymentow. Systematycznie rozbudowywany o ko-
lejne czujniki i funkcje oraz dalsze zestawy eksperymentalne.

o

gimnazja i szkoly curriculAB | =
ponadgimnazjalne TESS I PHYWE

Zaawansowany aparat rentgenowski XR 4.0 35 kV - w
pelni bezpieczne urzadzenie edukacyjne z technologia szyb-
kiej wymiany lamp, do przeswietlen i tomografii kompute-
rowej (XRCT), doswiadczen z zakresu jonizacji, dozymetrii,
spektro-skopii, refleksji Bragga, spektrum hamowania,
charaktery-styk 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 celow dydaktycznych,
calkowicie bezpieczne i intuicyjne w obsludze.

Wigcej informacji na naszej stronie www.eduka.com.pl.

*E-mail: eduka@eduka.waw.pl » eduka@lucas-nullephywe.com.pl « www.eduka.waw.pl
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. . pa T Photonics
W tym roku przypada 25 lecie =S ..+* the power of light
naszej dziatalnosci.
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pierwszy laser - byt to argonow fimrose \ Instruments
Coherent Innova 90 do holografii na

Politechnice Warszawskiej. Coherent
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Staramy sie by¢ stabiln‘jhg bartnerem q S
naszych dostawcéw oraz, przede I H Rainbow g
wszystkim, klientéw. Rozszerzamy Photonics

oferte, czego dowodem jest
wtaczenie od niedawna systeméw

NKT Photonics - obejmujgcej znane OPOTEK e

“marki Koheras i Fianium. TUNABLE LASER SYSTEMS
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SPM /MPPC” - the ulimate detector

Make every photon count

Hamamatsu MPPC Silicon Photomultipliers;
the ultimate in low light detection.

MPPCs deliver ultra high photon detection efficiency with low crosstalk, afterpulse
and dark count rates. We offer the world's most diverse product line-up, with a
wide range of packaging options and some of the latest technologies including

through-silicon via (TSV), all available in mass production.

Hamamatsu understand that choice and flexibility are key; you can select any
standard high performance MPPC, package type and electronics, or, we can
develop customised solutions to meet your specific requirements.

If you are looking for the ultimate low-light detector and you want to make every
photon count, then look to Hamamatsu.

PHOTON IS OUR BUSINESS

www.hamamatsu.com




Spektrum

PRZYRZADY LABORATORYJNE
Spektrometry AAS
Spektrometry ICP-OES
Spektrometry MP-AES
Spektrumetry UV-Vis/NIR
Spektrometry FT-NIR
Spektrumetry FTIR
Spektrometry NVMR
Fotometry ptomieniowe
Ablacja laserowa/LIBS
Analizatory elektrochemiczne
Analizator SPF-290AS

MATERIALY EKSPLOATACYIJNE
Lampy katodowe i deuterowe

CRM

Roztwory wzorcowe AAS
Modyfikatory matrycy (AAS)
Bufory jonizacyjne (AAS)
Kuwety grafitowe
Nebulizery (rozpylacze)
Palniki ICP

Komory mgtowe

Wezyki

Topniki

Butelki laboratoryjne

Filtry walidacyjne

YSpektrum

ul. Lubomira 4 lok.4

04-002 Warszawa

tel.22 8100128

faw. 22 870 24 08

email: biuro@msspektrum.pl
woww. misspekirum pl

“ii~ Agilent Technologies

L— Authorized Distributor

URZADZENIA LABORATORYJNE
Mbynki kriogeniczne

Mtynki kulowe

Ekstraktory

Stapiarki

Piece laboratoryjne

Mineralizatory mikrofalowe

Bloki grzewcze DigiPREP
Destylarki

Wagi

Urzgdzenia myjgce
Pipety

Wiréwki

CHROMATOGRAFIA
Kolumny GC

Kolumny HPLC
Strzykawki

Akcesoria b ==
MEPS

eVol - automatyczna strzykawka

-



Andrzej Branick

WSTRONF, PIJZA

INTERAKTYWNA SZKOLA

ASTRONOMII m@'fffpaz.!gw.mh
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to wiecej niz prad

www.tauron-dystrybucja.pl
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Fizyka

Pierwszq w Polsce adaptacje podrecznika
OpenStax wspoéttworzg

Akademia Gdrniczo-Hutnicza w Krakowie
Politechnika Gdanska

Politechnika Poznanska

Politechnika ﬁlqsku

Politechnika Wroclawska

Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu
Uniwersytet Wroctawski

Uniwersytet Zielonogorski

openstax™

POLSKA

Ponad 1,5 miliona studentéw. i 30% _,..L'ru' W / 1/ ChHW, J-.J__"- UZYWG przyna-

jmniej jednego podrecznil
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