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Rok w Instytucie Fizyki AS

W roku 2003 duzo si¢ dzialo w naszym instytucie.

e We wrzeSniu otwarte zostalo na najwyzszej kondygnacji naszej siedziby
obserwatorium astronomiczne. Na §cianach zawisty inspirowane Kosmosem obrazy
Jana Walaska. W pomieszczeniu przyszitego planetarium wystawiona zostata
kolekcja meteorytéw Krzysztofa Sochy.

e Utworzony zostal Zaklad Fizyki Medycznej, jego kierownikiem zostal Janusz
Braziewicz.

e Jacek Semaniak uzyskal stopien doktora habilitowanego za$§ Wojciechowi
Florkowskiemu i Markowi Pajkowi Prezydent RP nadat tytut profesora.

e Nagrode Rektora AS otrzymato trzech naszych kolegéw oraz dwa zespoty.
e Opublikowali$my 39 artykutéw w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej.

* W instytucie realizowane byty 4 granty KBN i jeden grant europejski.

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizacjg i strukturg instytutu (wedtug
stanu na 31 grudnia 2003 roku), tematyke prowadzonych badan z krétkim opisem osiagnigtych
rezultatéw. Jesli przy tytule notatki znajduje si¢ odsytacz, powiedzmy, [7], oznacza to, Ze
przedstawione wyniki zostaly opublikowane w pracy nr 7 ze spisu publikacji na str. 38. Poza
wspomnianym spisem publikacji raport wylicza nasze wystapienia na konferencjach i na
seminariach, informuje o seminariach w naszym instytucie, o naszych go$ciach i wyjazdach za
granicg. Na koncu zebrane tez zostaty kopie plakatow prezentowanych na konferencjach.



STRUKTURA INSTYTUTU

Dyrekcja

Prof. dr hab. Marek Pajek - dyrektor
Dr hab. Jacek Semaniak - wicedyrektor ds. dydaktycznych
Prof. dr hab. Stanistaw Mréwczynski - wicedyrektor ds. naukowych

Rada Instytutu

Dr D. Banas, dr E. Braziewicz, dr hab. J. Braziewicz, mgr A. Drogosz,

prof. dr hab. inz. A. Dziech, dr hab. S. Chojnacki, dr K. Dworecki, dr hab. P. Flin,
prof. dr hab. M. Kargol, prof. dr hab. St. Mréwczynski, dr hab. A. Okopinska,
prof. dr hab. M. Pajek, dr L. Pardyka, dr hab. J. Semaniak, dr hab. Z. Wtodarczyk
Zaklady Instytutu:

1. Zaktad Fizyki Atomowe;j

2. Zaktad Fizyki Jadrowe;j

3. Zaktad Fizyki Do$wiadczalnej

4. Zaktad Astrofizyki

5. Zaktad Fizyki Teoretycznej

6. Zaktad Dydaktyki Fizyki

7. Zaktad Fizyki Medycznej

7. Zaktad Informatyki

Sekretariat: mgr J. Skowronska



ZAKLAD FIZYKI ATOMOWE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Marek Pajek — kierownik zaktadu,

dr Dariusz Banas, mgr Marcin Czarnota , mgr Aldona Kubala-Kukus,
mgr Jakub Szlachetko, mgr Marek Detka, mgr inz. Ewa Kacak

Tematyka badawcza
Dziatalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy (1) fizyki zderzen atomowych oraz (2) zastosowan
spektroskopii rentgenowskiej w badaniu koncentracji pierwiastkow §ladowych.

1) Eksperymenty z zakresu fizyki zderzen atomowych dotycza gléwnie badania dynamiki
procesu jonizacji wewngtrznych powlok atomowych, w tym jonizacji wielokrotnej,
w zderzeniach cig¢zkich jonéw o energiach 0.1-10 MeV/n z atomami. Obserwowane jest
wzbudzane promieniowanie rentgenowskie serii K-, L i M z wykorzystaniem metod
spektroskopii rentgenowskiej (detektory pétprzewodnikowe oraz spektrometry krystaliczne).
Eksperymenty takie sa wykonywane na wiazkach réznych akceleratoréw, gtownie we
wspoélpracy z Uniwersytetem w Erlangen w Niemczech (tandem), Instytutem Paula Scherrera
(PSI) w Szwajcarii (cyklotron Philipsa) oraz Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw
Uniwersytetu Warszawskiego (cyklotron U200). Druga tematyka badawcza z zakresu zderzen
atomowych jest badanie proceséw rekombinacji jonéw atomowych w wysokich stanach
tadunkowych. Badanymi procesami sa tu: rekombinacja radiacyjna (RR), rekombinacja
dwuelektronowa (DR), rekombinacja tréjcialowa (TBR). Eksperymenty rekombinacyjne sa
prowadzone we wspdlpracy z Laboratorium Manne Siegbahna Uniwersytetu w Sztokholmie
przy wykorzystaniu pier§cienia akumulacyjnego CRYRING oraz pierscienia ESR w GSI,
w Darmstadt.

2) Badania aplikacyjne z zakresu spektroskopii rentgenowskiej bazuja na posiadanej lampie
rentgenowskiej wraz z dodatkowa aparatura umozliwiajaca stosowanie rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej (XRF) oraz rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem
zewngtrznym (TRXRF). Metody te pozwalaja okres$la¢ koncentracj¢ pierwiastkéw §ladowych
na poziomie ppm-ppb, gitéwnie dla celow medycznych i ekologicznych. Badania te
prowadzone sa we wspétpracy ze Swigtokrzyskim Centrum Onkologii w Kielcach.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura:
Lampa rentgenowska (Siemens 3 kW, 60 kV), detektory promieniowania X Si(Li) (Canberra),
spektrometr niskotlowy promieniowania y Ge(Li), uktad mikrowiazki promieniowania X

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:
Instytut Probleméw Jadrowych w Swierku

Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego w Warszawie
Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Uniwersytet w Erlangen, Niemcy

Instytut Cigzkich Jonéw (GSI), Darmstadt, Niemcy
Uniwersytet w Sztokholmie, Szwecja

Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm, Szwecja
Uniwersytet we Fribourgu i Uniwersytet w Basel, Szwajcaria
Instytut Paula Scherrera (PSI) w Villigen, Szwajcaria
Uniwersytet w Kyoto i Uniwersytet w Miyazaki, Japonia



Badanie rozkladu energii dwufotonowego przejscia 2'Sy —1'Sy w
helopodobnym uranie

D. Banas, Th. Stohlker', A. Gumberidze', A. Orsic-MuthigI, U. Spillmann], S. Tachenow’,
D. Sierpowskiz, A. Warczak®

Silnie zjonizowane atomy cigzkich pierwiastkéw sa specyficznymi uktadami
atomowymi, w ktérych korelacje migdzy elektronami, efekty relatywistyczne i QED staja si¢
bardzo istotne. W takich uktadach na skutek silnego pola kulombowskiego gwaltownie
wzrasta rola efektéw wewnatrzpowlokowych oraz prawdopodobienstwa przejs¢ ktore w
neutralnych atomach sa zabronione, badz bardzo stabe. Jednym z takich przejs¢ jest rozpad
dwufotonowy stanu 2'Sy w helopodobnym uranie. W procesie tym przejécie miedzy dwoma
stanami (2'So—>1'Sp) moze zachodzié¢ jedynie przez réwnoczesna emisje dwéch fotonéw.
Suma energii tych fotondéw jest zawsze réwna rdéznicy energii stanéw bioracych udziat w
przejéciu, a energie pojedynczych fotonéw tworza ciagly rozktad z maksimum w potowie
catkowitej energii przejscia. Rozpad jednofotonowy w tym przypadku jest silnie wzbroniony
przez zasad¢ zachowania momentu pedu, poniewaz poczatkowy i koncowy stan elektronu
maja moment pedu réwny zero, podczas gdy emitowany foton ma spin rowny jeden.
Niedawno na pier§cieniu akumulacyjnym ESR w
GSI Darmstadt zostat  przeprowadzony — T T T
eksperyment w ktérym badano proces jonizacji 10 F gﬁgf — 89+ :
powloki K w zderzeniach litopodobnego uranu o s . U — N2 ]
energii 378 MeV/amu z tarcza gazowa No. [
Zaskakujacym rezultatem byta silna selektywnosé¢ . 2E1
procesu jonizacji w takich uktadach, objawiajaca
si¢. duzym prawdopodobienstwem jonizacji F
elektronu w stanie 1s potaczonym z bardzo LS,
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M1 2E1
matym prawdopodobienstwem jednoczesnego
Wzbudzemfd elektrong w stanie 2s. Selgktywnosc S 2E1 (@', > 1'S) |
ta powoduje, ze w Li-podobnym atomie elektron o ]

2s pozostaje praktycznie niezaburzony w czasie
jonizacji powloki K tego atomu. W zderzeniu
populowane sa wigc helopodobne atomy z jednym
elektronem wzbudzonym do stanu 2!S, Tub 2°S,. 10 3
Pomiar promieniowania X emitowanego przy .
przejsciu tych atoméw do stanu podstawowego

pozwala nam bada¢ mechanizm populacji takich I

uktadéw oraz daje unikalng mozliwo$¢ pomiaru 10° : . : .
niezaburzonego rozktadu energii dwufotonowego
przejscia 2E1 (2'Sy —1'Sg) w helopodobnym
uranie.

Rezultatem eksperymentu sa zmierzone po raz pierwszy (patrz rys.) rozktady energii
dwufotonowego przejscia 2E1 w helopodobnym uranie. Ksztaltt tych rozktadow, ktéry jest
silnie modyfikowany przez efekty relatywistyczne, okazal si¢ by¢ zgodny z relaty-
wistycznymi obliczeniami Derevianko i Johnsona. Jest to, jak dotad jedyny, precyzyjny test
przewidywan teoretycznych w wysokim zakresie Z.
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'Gesellschaft fiir Schwerionenforschung, Darmstadt, Germany
Institute of Physics, Jagiellonian University, Cracow, Poland



Log-stabilne rozklady koncentracji pierwiastkow
w probkach medycznych

A. Kubala-Kukus, J. Braziewicz i M. Pajek

W prowadzonych badaniach podjeto problem wykorzystania rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej do badania rozktadow koncentracji pierwiastkow sladowych w réznorodnych
probkach medycznych. Do wyznaczenia koncentracji pierwiastkbw w  prébkach
wykorzystywane byty dwie metody rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej: metoda XRF
oraz metoda TXRF. Celem prowadzonych badan jest badanie wplywu zanieczyszczenia
srodowiska na poziom pierwiastkdw $ladowych w organizmie ludzkim, a takze poszukiwanie
zalezno$ci migdzy koncentracja pierwiastkow w tkankach nowotworowych a stopniem
zdegenerowania tych tkanek.
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. . 99.5 b ooeeee :
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. .. rozktad stabilny
te%rczy'cy) pokazano, ze rozktady koncentracji 5B a=1.70,=00 4 .
pierwiastkéw $ladowych w tych prébkach o -
7 = i

opisane sa symetrycznymi rozktadami log-
stabilnymi, przy czym dla wigkszosci
rozktadéw parametr o rozkladu stabilnego byt
rowny  dwa (0=2.0), co odpowiada
szczegdlnemu przypadkowi rozkladu log- ! )
stabilnego, mianowicie rozkladowi log- T A S S R R
normalnemu. Jednakze, dla istotnej czesci 108 6 4 20 2 4 6 810
analizowanych rozktadéw, okoto 10-20% (x-w/o

przypadkow, estymowany indeks stabilno$ci Przyklad o-stabilnego rozkladu logarytmicznie
a byl znaczaco mniejszy od 2. Kolejnym tra.nsformow.anych koncentracji cynku w prébkach
etapem prowadzonych badah bylo przyjecie tozysk, anallzquanych meFoda( TXRF. Na rysunku
. L. podano warto$¢ statystyki testowej oraz podang
hipotezy o symetrycznoSci transformowanych (. wiacach wartosé krvtyezna testu A2,
rozktadéw koncentracji. W celu sprawdzenia

tej hipotezy, w pierwszej kolejnosci dla wszystkich rozktadéow dokonano estymacji
parametrow przy zalozeniu, ze rozktad stabilny Sy, o, B) jest asymetryczny (f#0),
a nastgpnie zakladajac, ze rozktady sa symetryczne (B=0). W badaniach opracowano metody
umozliwiajace testowanie statystyczne rozktadéw stabilnych przy wykorzystaniu testu
Andersona-Darlinga (A?%), a nieznane wartosci krytyczne tego testu dla rozktadéw stabilnych
zostaty obliczone metoda Monte Carlo. Test A* potwierdzil, na poziomie ufnosci 95%, ze
rozktady koncentracji pierwiastkow w probkach medycznych sa symetrycznymi rozktadami
log-stabilnymi.

40 test stabilnosci:

A’ =0.240 (1.36)
10

Dystrybuanta rozktadu (%)

Log-stabilny charakter rozktadéw koncentracji wskazuje, ze proces akumulacji
pierwiastkéw §ladowych w prébkach medycznych moze by¢ interpretowany jako losowy
proces multiplikatywny generowany przez losowe impulsy podlegajace rozkladowi
stabilnemu. Z praktycznego punktu widzenia opisanie rozktadow koncentracji pierwiastkéw w
probkach medycznych rozktadami log-stabilnymi oznacza duzo wigksze niz w przypadku
rozktadu log-normalnego prawdopodobienstwo pojawiania si¢ duzych wartosci koncentracji.
Wiasno$¢ taka moze mie¢ szczegdlne znaczenie w badaniach medycznych, gdzie w
standardowo przyjetych procedurach przekroczenie norm koncentracji pierwiastka moze by¢
indykacja choroby.



Jonizacja powloki L w zderzeniach atoméw z ciezkimi jonami:
rola sprze¢zen miedzypowlokowych i zmiany energii wigzania

M. Pajek, D. Banas, J. Braziewicz, M. Czarnota, U. Majewska, J. Semaniak, I. F ijafl,
M. Jaskéiaj, A. Kormanj, W. Kretschmerz, D. Trautmann3, T. Mukoyama4

Zjawisko jonizacji powtoki L atoméw w zderzeniach z czastkami naladowanymi bada
si¢ poprzez obserwacj¢ promieniowania rentgenowskiego emitowanego ze wzbudzonych,
zjonizowanych atoméw. W przypadku cigzkich jonéw, takich jak jony Si (Z;=14) czy tez S
(Z,=16), wielokrotna jonizacja atoméw w wyzszych powlokach (M, N, O) powoduje
konieczno$¢ uwzglednienia efektéw przesuwania i poszerzania obserwowanych linii
charakterystycznego promieniowania rentgenowskiego, co istotnie utrudnia interpretacje
wynikéw. Dodatkowo, nalezy uwzgledni¢ mozliwo§¢ zamykania w atomach wielokrotnie
zjonizowanych silnych przej§¢ Coster-Kroniga, Efekt ten wywotuje zmiang wydajnosci
fluorescencyjnej oraz prawdopodobienstw przejs¢ Coster-Kroniga, a wigc parametréw
niezbednych do wyznaczenia przekrojow czynnych na jonizacj¢ powloki L. W pracy
pokazano, iz pomimo uwzglednienia dyskutowanych efektéw na gruncie zaproponowanego
modelu statystycznego, otrzymane przekroje czynne na jonizacj¢ powtoki L jonami Si i S
pozostaja w silnej rozbiezno$ci z przewidywaniami obliczen potklasycznych (SCA)
wykonanych w przyblizeniu ,potaczonych atoméw” (UA). Poréwnanie wynikéw
eksperymentalnych z przewidywaniami teorii
SCA-UA pokazano na rysunku. 10
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! Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Swierk,

* Physikalisches Institut, Universitit Erlangen-Niirnberg, Erlangen, Germany
*Institute of Theoretical Physics, University of Basel, Basel, Switzerland

* Kansai Gaidai University, Hirakata, Osaka, Japan



ZAKLAD FIZYKI JADROWE]

Sklad osobowy
Dr hab. Zbigniew Wlodarczyk — kierownik zaktadu,
dr hab. Marek Gazdzicki, dr Grzegorz Stefanek, mgr Maciej Rybczynski

Tematyka badawcza
Dziatalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy (1) zderzen jader atomowych przy wysokich energiach
oraz (2) promieniowania kosmicznego.

1) Prowadzone sa eksperymentalne badania zderzen relatywistycznych jader atomowych
w ramach realizowanego w Europejskim Centrum Badan Jadrowych (CERN) eksperymentu
NA49. Analiza danych do$wiadczalnych koncentruje si¢ na produkcji czastek dziwnych,
kolektywnym strumieniu czastek oraz na problemie fluktuacji, szczegdlnie krotnosci.
Kontynuowana jest jeszcze analiza danych z eksperymentu WA9S8. Przygotowywany jest
rowniez eksperymentu ALICE przy akceleratorze LHC w CERN. Prowadzone sa prace
teoretyczne polegajace na modelowania zderzen wysoko-energetycznych jader atomowych.

2) Analizowane sa dane eksperymentalne dotyczace szerokich lawin atmosferycznych (EAS),
ich sktadu i rozkladéw energii tworzacych je czastek. Konstruowane sa modele teoretyczne
takich lawin.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Warszawa

Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego, Krakéw

Europejskie Centrum Badan Jadrowych (CERN), Genewa, Szwajcaria

Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy



Fluktuacje krotnosci w zderzeniach relatywistycznych cig¢zkich jonow

M. Rybczynski, M. Gazdzicki, R. Korus, St. Mrowczynski, G. Stefanek, Z. Wtodarczyk
i kolaboracja NA49 (CERN)

Krotno$¢ czastek wyprodukowanych w zderzeniu jonéw jest jedng z podstawowych
charakterystyk oddzialywania jadrowego. Rozklady krotno$ci zawieraja informacje na temat
procesow zachodzacych w czasie formowania nowych czastek, w szczegdlnosci pokazuja
fluktuacje 1 korelacje wystgpujace w zderzajacych si¢ uktadach. Krotnos¢ czastek
wyemitowanych przez niezalezne zrédta jest dobrze opisywana rozktadem Poissona:

gdzie <N > oznacza $rednia krotno$¢ czastek wyprodukowanych w zderzeniu. Jedna z

wiasnosci rozktadu Poissona jest réwno$é jego wariancji i wartosci $redniej Var(N)= <N >

Analizujac przypadki zderzen otéw — otéw przy energii 158 AGeV (zarejestrowanych
w eksperymencie NA49 w CERN) zauwazono zdecydowanie niepoissonowski charakter
rozktadéw krotno$ci ujemnie natadowanych pionéw w funkcji liczby nukleonéw bioracych
udziat w oddzialywaniu. Jako miara fluktuacji krotnodci zostala uzyta znormalizowana
wariancja rozktadu krotnosci
Var(v) _(N*)={N)’

wy )

ktéra dla rozktadu Poissona krotno$ci réwna jest jendosci. Na rysunku pokazano ksztatt
znormalizowanej wariancji rozktadu krotnosci ujemnie natadowanych czastek w funkcji
liczby oddziatujacych nukleonéw.
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\Ef 2 .- * C+C
g i i’ 8%, = SisSi
- e Pb+Pb Znormalizowana  wariancja rozktadu  krotnosci
1.5 N . ujemnie natadowanych czastek wyprodukowanych
o ) B w zderzeniach jonéw przy energii 158 AGeV
- ° N - w poréwnaniu z modelem Monte — Carlo
L ‘/\/’_’\/—\?
0.5
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Opracowano metod¢ eliminacji niepozadanych efektéw mogacych wywotywaé
fluktuacje krotno$ci z zwiazanych ze skonczona zdolnoscia rozdzielcza aparatury pomiarowe;j.
Otrzymane rezultaty poréwnano z istniejacymi modelami oddziatywan na drodze symulacji
komputerowych metoda Monte Carlo.
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Korelacje azymutalne hiperonéw A w zderzeniach Pb+Pb
przy energii 158A GeV

G. Stefanek, M. Gazdzicki, R. Korus, St. Mrowczynski, M. Rybczynski Z. Wtodarczyk
i kolaboracja NA49 (CERN)

Zderzenia cigzkich jader atomowych o energiach od kilku do kilkuset GeV na
nukleon, staty si¢ ostatnio jednym z wiodacych tematéw realizowanych w ramach fizyki
wysokich energii. Zainteresowanie tymi zderzeniami jest wynikiem przewidywan
teoretycznych, ktére gdzie§ w "obszarze energetycznym" akceleratoréw AGS (11GeV/n)
i SPS (158GeV/n) sytuuja przejscie fazowe do nowego stanu materii zwanego plazma
kwarkowo-gluonowa (QGP). Materia w tym stanie sklada si¢ ze swobodnych kwarkéw
i gluondw, ktére poruszajq si¢ w calym obszarze zajmowanym przez uktad. W ciagu ostatnich
10 lat realizowany jest intensywny program badan zderzen A-A w CERN-ie. Zebrane wyniki
badan siedmiu eksperymentéw, w tym NA49, pozwalaja twierdzi¢, ze w zderzeniach Pb-Pb
o energii 158AGeV jest obserwowane przejscie fazowe do plazmy kwarkowo-gluonowe;j.
Najnowsze wyniki wskazuja, ze przej$cie fazowe materii hadronowej do stanu QGP nastgpuje
juz przy znacznie nizszych energiach wiazki rzedu kilkudziesigciu GeV na nukleon. Dlatego
kolaboracja NA49 podjeta si¢ ambitnego planu "przeskanowania" obszaru energii 11-
158GeV/n w poszukiwaniu sygnatur przej$cia fazowego.

Przejscie fazowe od materii hadronowej do QGP powoduje zmiang dynamicznego
zachowania materii opisywanego roéwnaniem stanu, czyli zalezno$cia ci$nienia od gestosci
i temperatury. Rozklad ci$nienia powstalego podczas zderzenia ma decydujacy wpltyw na
szereg wielkosci mierzonych w stanie koncowym, w tym na korelacje wieloczastkowe
w plaszczyznie azymutalnej, zwane takze przeptywami. Tym samym przeplywy sa bardzo
interesujace z punktu widzenia poszukiwania plamy kwarkowo-gluonowej i badania dynamiki
zderzenia.

W przedstawiane] analizie przeptywu zastosowano metode Fouriera, pozwalajaca na
okreslenie asymetrii azymutalnej rozktadu hiperonéw A wzgledem wyznaczonej ptaszczyzny

o reakcji. Plaszczyzng ta znajdowano z roz-
i . pions PRC68 034903 (2003) mid-central ktadu deu poprzecznego Zidentyfiko—
" . protons PRC68 034903 (2003) mid-central wanych mezonéw T i protondw. Wstepne
0.2 a A hyperons, 01, BIN3 wyniki sugeruja podobienstwo przeptywu
I A hyperons, 01l, BINZ eliptycznego hyperonéw A do strumienia
i kolektywnego protonow. Przeptyw

= hyperonéw A jest natomiast znaczaco

mniejszy niz ten dla mezonéw T. Przeptyw

—

s 8] eliptyczny wszystkich mierzonych czastek:
= 11 ‘ mezonéw T, protonéw i hyperonéw A
[ . J__ bardzo stabo zalezy od ich rapidity.
- - c 4 1 ‘ Doktadne zmierzenie korelacji

azymutalnych hyperonéw A w réznych
zakresach rapidity i pedu poprzecznego,
wraz z okreSleniem warto$ci bledow
co bbby b e systematyeznych wymagaé bedzie bardzo

0 0.5 1 15 2 25 3 . . . A
Pt [GeV] duzej statystyki analizowanych zderzen.

't
|

Zalezno$¢ przeptywu eliptycznego piondw,
protonéw i hyperonéw A od pgdu poprzecznego
czastek dla przypadkéw pét-centralnych.
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Punkt krytyczny w procesach produkcji wielorodnej
M. Rybcezyhiski, Z Wiodarczyk i G.Wilk!

Jednym z gtéwnych celéw eksperymentow badajacych zderzenia cigzkich jondéw przy
wysokich energiach jest znalezienie przejscia fazowego pomigdzy materia hadronowa
aplazma kwarkowo-gluonowa. Sygnatlem przejScia fazowego sa wzmozone fluktuacje
pewnych wielkosci charakteryzujacych zderzenie jak ped poprzeczny czy krotnosc.

lloraz fluktuacji entropii i fluktuacji energii jest jedna z wielkoSci opisujacych
fluktuacje w uktadach produkujacych czastki. Stosunek ten moze by¢ zapisany jako:

_(s&8/8) a
Ky _(l+1+a¢

dinV _TdvV.___dp_p
£

=———a= ; ey
dInT 'V dT de

-2
] , gdzie ¢g=

p oznacza ci$nienie a € = E/V - gesto$¢ energii. Fluktuacje entropii mozna wyrazi¢ poprzez
fluktuacje krotnosci, a fluktuacje energii jako fluktuacje sumy pedu poprzecznego

ﬁzﬁ @:52‘% )
s N E (3p)

Analizujac zalezno$¢ wielkosci @ . 1 F, od liczby zderzonych nukleonéw mozemy

wyznaczy¢ warto$¢ R . Zalezno§¢ p/e oraz dInV/dInT od catkowitej energii zderzenia
przedstawiono odpowiednio na rysunkach lai 1b.

0.176 3.4
a) 331 b)
0.172
0 32
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& 0.168 = {)
= gs.o
0.164 22'9
2.8
0.16 2.1
2 3 4 2.6 2 3 4
10 2 5 107 2 5 107 2 5100 2 s 10 2 5 107 2 5 107 2 5100 2 s
12 12
E = Nys 72 [GeV] E = Nys 72 [GeV]

Punkty krytyczne wyznaczone na podstawie danych NA49 (puste kétka), PHENIX (pelne kotka)
oraz CERES (linia ciagta)

'Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Warszawa
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Testy detektora PHOS - przygotowania do eksperymentu ALICE
G. Stefanek

W ramach szeroko zakrojonych badan nad zderzeniami cigzkich jonéw, Europejskie
Centrum Badan Jadrowych (CERN) buduje obecnie akcelerator wiazek przeciwbieznych
LHC. Zderzacz ten bedzie gotéw w roku 2007 i pozwoli na uzyskanie olbrzymich energii
1 gestosci materii jadrowej. Na akceleratorze LHC planowane sa cztery wielkie eksperymenty:
ALICE, ATLAS, CMS, LHC-b. Eksperyment ALICE jest jednym z najwicekszych
eksperymentow 1 jest specjalnie dedykowany zderzeniom jadrowym. Detektor PHOS bedzie
rejestrowal fotony, piony i mezony 1M o energiach odpowiednio 0.5-10, 1-10 i 2-10 GeV.
Zadaniem spektrometru jest min. badanie promieniowania termicznego goracej i gestej
materii we wczesnej fazie zderzenia jader. Spektrometr ma takze bada¢ fotony
natychmiastowe z twardych proceséw QCD oraz, dzieki rejestracji fotonéw z rozpadu 7°,
ewolucje fazy hadronowej i sygnaty zwiazane z ustanowieniem symetrii chiralne;j.

W ramach testéw i przygotowan korzystano w 2003 roku z prototypu detektora
zlozonego z 256 modutéw (macierz 16x16). Model sktadat sie z 4 blokéw 64 modutowych
ico za tym idzie z 4 krat ADC. W latach wcze$niejszych pracowano z modelem zbudowanym
jedynie z 64 modutéw (8x8). W ramach projektu wykonano modyfikacje¢ zaréwno elektroniki
rejestrujacej sygnaly jak i programu monitorujacego pracg detektora online.

Sp— ...--::- L r'!:-l-'r H
| o e e o o e e W
i sy T T R LR e

e T R Y Target(CnHn) .
R L o b L
ppom e N R W TR ....I ..... I... Lo
. : .
B & sﬂ . 3 S

123 cm

1-P->7°n veto

] i . ! 1 trigger: § 8, V
m-:—l—r—r—q.:-l

]
& e om w'y
L

N
N,

Prototyp detektora PHOS oraz uktad detekcyjny wykorzystywany podczas testow w Europejskim
Osrodku Badan Jadrowych CERN w roku 2003.

Badania, prowadzone w okresie czerwiec-sierpien 2003 w CERN na wiazkach
z akceleratoréw Proton Synchrotron i Super Proton Synchrotron, obejmowaty réwniez testy
dwéch nowych wersji elektroniki czytajacej sygnaly. Testy nowej elektroniki podyktowane
byty planami wtaczenia detektora PHOS do systemu trygera eksperymentu ALICE i
w zwigzku z tym potrzeba unowocze$nienia (przyspieszenia) elektroniki. Badano réwniez
efektywno$¢ dzialania detektora Charge Particle Veto (CPV), pozwalajacego wykluczyé
sygnaty od czastek natadowanych z analizy fotonéw. Testy umozliwity wykonanie wzglednej
kalibracji moduléw prototypu detektora, kalibracj¢ energetyczng detektora jako calosci oraz
pomiar masy neutralnych pionéw, pochodzacych z reakcji przetadowania (71:'+p—>n0+n)
z konwersja T° na dwa fotony.
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ZAKEAD FIZYKI DOSWIADCZALNE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Marian Kargol - kierownik zaktadu,

dr Grazyna Suchanek, dr Kazimierz Dworecki, mgr Beata Ornal-Wasik (urlop),
mgr Stawomir Wasik, inz. Adam Markowski.

Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zakladzie dotycza proceséw transportu substancji w ukladach
membranowych. Wystepuja tu takie zjawiska jak: dyfuzja, grawidyfuzja, osmoza,
grawiosmoza, odwrdécona osmoza, konwekcja, unoszenie. Szczegdlne miejsce w tych
poszukiwaniach, prowadzonych gltownie przy zastosowaniu metod interferometrycznych,
zajmuje badanie wptywu sity ciazenia na stan tzw. przymembranowych warstw dyfuzyjnych.
Badane sa zmiany wilasciwosci transportowych membran na skutek implantacji jondw.
Realizowane sa tez badania biofizyczne, dotyczace fizycznych podstaw wymuszania
translokacji wody w roslinach, zachodzacej na dtugich dystansach.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura:

Uktad interferometryczny (interferometr Macha-Zehndera) do badan stgzen substancji
transportowanej przez membrang; uktad do pomiaru strumienia substancji przez membrang
oraz okreslenia elektrycznych potencjaléw membranowych.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:
Institute of Applied Physics, Miyazaki University, Japonia
Department of Physics, Loyola University, New Orleans, USA.
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Ewolucja pola st¢zeniowego w ukladzie membranowym
K. Dworecki i S. Wqsik

Obecno$¢ stezeniowych warstw granicznych (SWG) w uktadzie membranowym
znaczaco modyfikuje aktywny i bierny transport substancji przez membrang i determinuje
wlasnosci transportowe samej membrany. Czasowa i przestrzenna struktura SWG, jak réwniez
ich hydrodynamiczna stabilno$¢, sa zalezne od geometrii uktadu membranowego i jego
orientacji w polu grawitacyjnym. Struktura ta daje istotne informacje na temat mechanizméw
transportu. Dla wlasciwego opisu struktury przestrzenno-czasowej SWG w ukladzie
membranowym konieczna jest dokladna znajomo$¢ ewolucji pola st¢zeniowego w réznych
odlegtosciach od powierzchni membrany.

Eksperymentalne badania ewolucji pola stgzeniowego wykonano metoda
interferometrii laserowej. Dotyczyty one dyfuzji w uktadzie membranowym sktadajacym si¢
z dwdch jednakowych kuwet szklanych przedzielonych horyzontalnie usytuowana membrana
celulozowa (nephrophane). Goérna kuweta byla napelniana wodnymi roztworami etanolu

oréznych  stgzeniach  poczatkowych,
dolna za$§ - czysta woda. Do opisu
ewolucji pola stgzeniowego w danej 400 ' ' ' '

odlegtosci x od powierzchni membrany
zdefiniowano tzw. efekt stgzeniowy
warstw granicznych (CBLE) jako réznicg
pomigdzy st¢zeniem substancji w punkcie
x, odpowiednio, w uktadzie z roztworami
mieszanymi (praktycznie brak SWG) i w
uktadzie bez mieszania (wystgpuja SWG).
Przeprowadzono réwniez badania teo- A o0 .
retyczne tego efektu i obliczenia nu- 0 500 1000

320

240

160

80

CBLE (x,, t) [mol/m’]

1500 2000 2500

meryczne dla dwéch modeli membrany
(membrana o zaniedbywalnie matej gru-

bosci 1 membrana o grubo$ci skonczo-
nej).

Na rysunku Zamieszczono
przyktadowy wykres przedstawiajacy

poréwnanie eksperymentalnych i teore-
tycznych wartosci CBLE w czterech

t [s]

Czasowe zaleznosci efektu stgzeniowych warstw
granicznych CBLE w réznych  odleglo$ciach od
powierzchni membrany: 1 - 0 mm, 2 - 0.5 mm, 3 - 1 mm,
4 - 2 mm. Symbole centrowane oznaczaja warto$ci
doswiadczalne otrzymane z pomiaréw interferomet-
rycznych przy zastosowaniu roztworu o st¢zeniu
wyjsciowym 500 mol/m’. Linie ciagte oznaczaja wartoci
otrzymane dla teoretycznego modelu membrany

nieskonczenie cienkiej, linie przerywane - dla membrany

réznych punktach. Wykonujac powyzsze ’ ' .
o skonficzonej grubosci.

badania i obliczenia dla dostatecznie
duzej ilosci punktow lezacych w r6znej odleglosci od powierzchni membrany, uzyskano petny
obraz struktury przestrzenno-czasowej stgzeniowych warstw granicznych w uktadzie
membranowym.

Otrzymane rezultaty jednoznacznie wskazuja, ze w badanym ukladzie warstwy
graniczne ewoluuja w sposéb dyfuzyjny, a ich struktura przestrzenna jest w pelni ustalona
iuporzadkowana i nie kontrolowana przez czynniki przypadkowe, np. niestabilnosci
konwekcyjne. Najwigksza dynamika zmian st¢zenia ma miejsce w obszarach bliskich
powierzchni membrany i dla poczatkowych czaséw formowania si¢ warstw. Stwierdzono
rowniez, ze dynamika zmian st¢zenia nie zalezy od st¢zenia poczatkowego roztworu.
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Fluktuacje koncentracji w warstwach przymembranowych
K. Dworecki i S. Wasik

Warstwy przymembranowe powstaja w wyniku transportu substancji przez membrany.
Szczegolnie interesujacy jest przypadek powstawania tych warstw w ukladach o horyzontalnie
polozonych membranach. W warunkach niemieszania mechanicznego roztworéw w uktadzie
gradient stgzenia substancji w warstwach jest poréwnywalny z gradientem stg¢Zenia na
membranie. Dla pewnych krytycznych wartos$ci gradientu stgzenia w warstwie staja si¢ one
niestabilne hydrodynamicznie i w ukladzie membranowym pojawia si¢ konwekcja naturalna
w formie zorganizowanych struktur uwalnianych z warstw przymembranowych. Badania
fluktuacji koncentracji substancji w warstwach przymembranowych dostarczaja informacji
o dynamice proceséw transportu substancji w uktadach membranowych. Badania tych
fluktuacji prowadzono metoda interferometrii laserowej w uktadzie membranowym
zawierajacym wodne roztwory etanolu o réznych stezeniach. Na podstawie analizy obrazéw
interferometrycznych wyznaczone zostaty szeregi czasowe lokalnych fluktuacji stezen
w punktach réznie odlegtych, w kierunku pionowym, od powierzchni membrany. Statystyczna
analiza fluktuacji koncentracji w warstwach przymembranowych prowadzona byla przez
wyznaczenie wartosci takich wielkosci jak: a) funkcja korelacji przestrzennej fluktuacji,
b) momenty funkcji strukturalnej réznicy koncentracji S,(r), ¢) wspdtczynnik intensywnosci
mieszania konwekcyjnego, d) widmo mocy czgstosci fluktuacji P(f).
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r 0,1 0.01 0.1
Frequency (Hz)
Momenty funkcji strukturalnej rzedéw: 2, 4, 6. Widmo mocy fluktuacji koncentracji w punkcie
Linie ciaglte stanowia relacje S,(r)=<(C(x+r,1)- odleglym o 0.7 mm od membrany dla stgzenia
C(x,n))P> ~ 1. Wstawka przedstawia zalezno$é wyjéciowego C = 250 mol/m’. Prosta przedstawia
wyktadnika skalujacego od rzgdu momentu. skalowanie relacji P(f) ~ *.

Wspdtczynnik nachylenia prostej wynosi 0.41.

Analiza otrzymanych wynikow badan prowadzi do nastgpujacych wnioskéw:
fluktuacje koncentracji w danym ukladzie membranowym maja charakter stabych turbulenc;ji;
turbulentne mieszanie roztworéw powoduje wzrost kinetyki transportu substancji przez
membrang; struktura przestrzenno-czasowa warstw przymembranowych jest determinowana
przez dynamike transportu koherentnych obiektow powstajacych w warstwach granicznych
uktadu membranowego; intensywno$¢ mieszania konwekcyjnego zalezy od stezenia
roztworéw wyjsciowych; widmo mocy fluktuacji koncentracji skaluje si¢ jak P(f)~fﬁ,
gdzie B =-0.61+£0.11.
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Biofizyczne podstawy wymiany wody przez komorki zywe

w ujeciu mechanistycznych réwnan transportowych
M. Kargol, G. Suchanek i A. Markowski

Kazda zywa komoérka musi ustawicznie wymienia¢é wodg¢ ze swoim otoczeniem, aby
mogta peti¢ funkcje zyciowe. Mowiac doktadniej, musi ona pobiera¢ wodg i potrzebne jej
sktadniki i jednocze$nie wydala¢ do otoczenia zaréwno wodg, jak tez zbedne produkty
przemian metabolicznych. Taka wymiana zachodzi przez btong komodrkowa i przy czynnym
jej udziale. W miar¢ postgpu prac badawczych btony komérkowe coraz bardziej jawia si¢ jako
niejednorodne struktury porowate. Stad tez do rozpoznania biofizycznych podstaw wymiany
wody przez komérki zywe nalezy sila rzeczy stosowa¢ mechanistyczne rOwnania transportu
membranowego substancji. Réwnania te (wyprowadzone przez M. Kargola i A. Kargola)
maja postac:

Jwm=L,AP-L GAIl  oraz  ju=0gAll+(1-G)CL AP,
gdzie: Jum , jom - strumienie, L, , 6 , @3 - wspélczynniki transportowe (filtracji, odbicia

i przenikania dyfuzyjnego), AIl = RTAC - réznica ci$nien osmotycznych, AP = Pjy — Py -
réznica ci$nien mechanicznych, a C =0.5(C; +C,) - stezenie $rednie ze stgzen Cy; i Cy.

Stosujac te réwnania do uktadu badawczego
przedstawionego na zataczonym rysunku, otrzymuje

[ Komorka | Otoczenie sie nastepujace réwnania ujmujace strumien J,
S wody pobieranej oraz strumien Jyu, wody
™ wydalane;j:
Cgq — Jau Csx
-t Jowa Jwwa =L,0(6 —DRT(Cq - Cy) ,
P Py
1 Jvw Jowb =1 =0)[(1-CV)G - CV(]L ,RT(Cy; —Cy)

N . . . - .
\ / blona komorkevwa gdzie wielko$¢ ¢ dana jest wzorem:

__6+(1-0)CV,
Schemat rozwazanego uktadu 6= 1-(1- G)GV .
S

Wykorzystujac te wzory oraz dane doswiadczalne dotyczace parametréw L, ; ¢ bton
komoérkowych, mozna ilosciowo bada¢ wymiang wody przez komoérki zywe. Z badan tych
wynika, ze pobieranie wody odbywa si¢ na zasadzie osmotycznej, a jej wydalanie zachodzi
pod wpltywem cis$nienia turgorowego komorki. Co wigeej, taka wymiana wody moze by¢
regulowana czynnikami wewngtrznymi komodrki. W przedstawionej sytuacji mozna
powiedzie¢, ze mechanistyczne réwnania transportu membranowego substancji otwieraja
istotne nowe mozliwosci badawcze. Réwnania te sa bowiem znaczaco wnikliwszym
narzedziem niz réwnania Kedem-Katchalsky’ego.

17



ZAKLAD ASTROFIZYKI

Sklad osobowy
Dr hab. Piotr Flin - kierownik zaktadu,
dr Janusz Krywult, dr Pawel Kankiewicz, mgr Monika Biernacka, mgr inz. M. Drabik

Tematyka badawcza

Badanie wlasnos$ci wielkoskalowych struktur we Wszechswiecie. Szczegdlnie interesujace sa
dla nas te wtasnosci, ktére moga by¢ uzyte do testowania teorii powstawania struktur we
Wszech$wiecie i ich ewolucji.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Istituto Astronomico Universita di Roma ,,La Sapienza”;
Obserwatorium Astronomiczne Narodowego Uniwersytetu im. Tarasa Szewczenki, Kijow
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Por6ownanie pakietéw FOCAS i SExtractor
M. Biernacka, J. Krywult i P. Flin

W astronomii pozagalaktycznej badania oparte sa czg¢sto na technikach przetwarzania
obrazéw. Gtéwnymi Zrédtami danych sa obserwacje wykonane kamera CCD oraz materiaty
zebrane przy uzyciu klisz fotograficznych. Ze wzgledu na ogromna ilo§¢ danych uzywane jest
oprogramowanie (np. pakiet programéw FOCAS, APM software, SExtractor) do analizy
i klasyfikacji obiektéw. W celu poréwnania poprawnosci dziatania programéw FOCAS oraz
SExtractor, zastosowano je do tych samych danych pochodzacych z DSS (Digital Sky
Survey).

Analiza dotyczyla 43 gromad galaktyk z katalogu Abella o liczebnosci R < 4 oraz
klasie odlegtosci D < 4. W celu obliczenia rozmiaréw gromad przyjeto h = 0.75 oraz qo = 0.5.
W wyniku pracy programéw wygenerowane zostaly 43 katalogi zawierajace podstawowe
parametry opisujace obrazy (tj. jasno$¢ instrumentalna, powierzchnia, eliptyczno$¢ oraz kat
pozycyjny). W celu poréwnania, wykonano wykresy w ktérych na osiach x odlozone zostaty
parametry otrzymane z pakietu FOCAS a na osiach y parametry SExtractora. Analiz¢
wykonano dla otrzymanych parametréw poszczegdlnych gromad oraz sumy wszystkich
obiektow z poszczegdlnych katalogéw. Taka sama analiza zostala przeprowadzona po
wizualnej klasyfikacji obiektéw. Dla kazdej zaleznosci metoda najmniejszych kwadratéw
obliczone zostaly wspétczynniki dopasowania prostej y=ax+b, wspéiczynnik korelacji r oraz
odchylenie standardowe SD. Wizualna weryfikacja pokazata, ze obiekty jasniejsze od 17.5
mag. zakwalifikowane przez program FOCAS jako galaktyki okazywaly si¢ w rzeczywistosci
gwiazdami. Réwniez btedy kliszy klasyfikowane byly jako galaktyki.

y = -0.0760021+0.999945%x, ¢ = 98,82%
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Zalezno$é my(my) dla gromady galaktyk Abell 166 po weryfikacji wizualnej dla pola >150arcsec”

Wykazano, ze mimo istniejacych réznic w parametrach FOCASA i SExtractora
opisujacych ten sam obiekt, réznice te nie pozwalaja stwierdzi¢, ktéry program pracuje lepie;j.
Podkresli¢ nalezy, ze SExtractor jest nowszym programem, w ktérym zastosowano metody
sieci neuronowych do klasyfikacji obrazow. Jednak przewaga ta ma miejsce, gdy dane
pochodza z obserwacji CCD. Pakiet FOCAS natomiast lepiej radzi sobie z analiza klisz
fotograficznych, ktére maja nieliniowa charakterystyke czutosci. Dla badan statystycznych
uzyskane warto$ci parametréw (przy polu >150 arcsec?) sa réwnie dobre.
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Gromady galaktyk i parametry kosmologiczne
J. Krywult i J. Krempeé—Krygier]

W modelach teoretycznych opisujacych budowe i ewolucje Wszech$wiata jednymi
z najwazniejszych parametréw sa stala Hubble'a Hy 1 parametr ggstosci Q,. Okreslenie ich
warto$ci z danych obserwacyjnych jest procesem ztozonym i sprawia wiele trudnosci.
W szczeg6lnosci wymaga wyznaczania odlegtosci do obiektéw niebeiskich, co jest procesem
wielostopniowym. W pierwszym etapie, na podstawie zaleznosci jasno$¢ absolutna-okres dla
cefeid znajdujacych si¢ w galaktykach, kalibrowane sa wskazniki wtdrne, ktére obowiazuja na
wigkszych skalach odleglosci. Jednym z nich jest zastosowana w tej pracy fenomenologiczna
zaleznos$¢ Tully'ego-Fishera, ktéra wiaze jasno$¢ absolutna galaktyki z catkowita szeroko$cia
linii neutralnego wodoru w jej widmie.

Material obserwacyjny przedstawianej analizy stanowily dane zebrane z literatury oraz
wlasne katalogi galaktyk otrzymane z DSS. Analizie poddano szerokosci linii wodoru HI
w galaktykach nalezacych do abellowskich gromadach A2040, A2063, A2147, A2151,
A2197, 2199 oraz w Supergromadzie Herkulesa. Obliczenia pozwolily wyznaczy¢ odleglodci
do poszczegdlnych obiektow w badanej probce. Wielkosci te zostaty obliczone z pierwotnych
i wtérnych wskaznikéw odlegtosci, bez uwzgledniania prawa Hubble'a. W zwiazku z czym
mozliwe bylo wyznaczenie wartosci stalej Hubble'a Hy=65+15 km/s/Mps. Kolejny etap
dotyczyl wyznaczenia dyspersji predkosci gromad wzigtych do badan. Poddano analizie
dynamik¢ obiektéw bedacych przedmiotem badan oraz poréwnano uzyskane wyniki
z modelami teoretycznymi. Na tej podstawie obliczono, ze warto$¢ parametru Q, jest rzedu
0.3. Zwigkszenie prébki obiektéw pozwoli na zmniejszenie marginesu bigdu wyznaczonych
parametrow.
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Zalezno$¢ migdzy odleglodciami galaktyk otrzymanymi z TF a ich predkos$ciami radialnymi.
Linie gérna i dolna przedstawiaja prawo Hubble dla H=100 i 50 km/s/Mpc (a). Poréwnanie

otrzymanych wynikéw (petne kétka) z literaturowymi (gwiazdy), krzyze przedstawiaja bledy na
poziomie 16 (b).

ICAMK, Torun
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Zmiany okresu gwiazdy zmiennej za¢mieniowej CU Pegasi
Piotr Flin, Elena Panko’ i Aleksandr Pikhun®

Ciasne uklady podwéjne stanowia podstawowe zrédto informacji o masach
i rozmiarach gwiazd. Zmiany okres6w obiegu sa pomocne do wyznaczania takich parametréw
astrofizycznych, jak np. tempo przepltywu masy. Gwiazda zmienna CU Pegasi jest gwiazda
za¢mieniowa typu Algola, o amplitudzie zmian blasku 12.06 — 14.76 mag i okresie P=
3.880196. Dotychczasowe obserwacje tej gwiazdy pozwolily na wyznaczenie 15 miniméw
wizualnych, zaznaczonych na wykresie czarnymi kropkami i dwa uzyskane przy pomocy
kamery CCD (romby). W oparciu o klisze patrolowe nieba wykonywane w Obserwatorium
Odeskim dokonano wizualnych ocen blasku gwiazdy i skonstruowano $rednia krzywa zmian
blasku w okolicy minimum. Na jej podstawie wyznaczono 5 dalszych momentéw minimoéw,
oznaczonych na rysunku kétkami. Ponadto, przy pomocy 70-cm teleskopu Obserwatorium w
Nikotajewie, wyposazonego w kamer¢ CCD wyznaczono biezace minimum (ostatni romb na
wykresie). Kalkulowane momenty liczono wg efemerydy: Min=2434221.392+3.880196 E
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Zalezno$¢ O-C dla gwiazdy zmiennej za¢mieniowej CU Pegasi

Przedstawiony na rysunku przebieg O-C wykazuje, ze w ciagu 70 lat obserwacji okres
gwiazdy ulegal wyraznym zmianom. Zmiany te aproksymowaliSmy przy pomocy paraboli.
Tempo zmian okresu: dP/dt =3.76 x107 d/rok. Jezeli, co jest wysoce prawdopodobne,
jedynym zjawiskiem powodujacym obserwowany efekt jest utrata masy, to wtedy mozna
przyjaé, ze tempo utraty masy uktadu w skali czasowej roku wynosi 3.8 x 107 i zostaje
stracona 2 x 107 czes¢ masy.

'Obserwatorium Astronomiczne im. N.D.Kalinenkova, Nikotajewski Uniwersytet Panstwowy, Nikotajew,
Ukraina
*Obserwatorium Astronomiczne Odeskiego Uniwersytetu Narodowego im. Miecznikowa, Odessa, Ukraina
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ZAKYLAD FIZYKI TEORETYCZNE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Stanistaw Mréwczynski - kierownik zaktadu,

prof. dr hab. Wojciech Florkowski, dr hab. Anna Okopinska, dr Tadeusz Kosztotowicz,
mgr Robert Korus, mgr Radostaw Maj, mgr Przemystaw Koscik

Tematyka badawcza

Badanie prowadzone w zakladzie dotycza: 1) zderzen jadrowych przy wysokich energiach
ifizyki plazmy kwarkowo-gluonowej, 2) teorii p6l kwantowych, w tym statystycznej teorii
pola i tzw. metod nieperturbacyjnych, 3) zjawisk transportu w uktadach membranowych.

1) Celem badan jest poszukiwanie opisu zderzen jadrowych, umozliwiajacego okreslenie na
podstawie charakterystyk stanu koncowego zderzenia przebiegu oddziatywania we wczesnym
jego stadium, gdy uktad osiaga wysoka gesto$¢ energii i materii. Chodzi w szczegdlnosci
o stwierdzenie ewentualnej obecnosci plazmy kwarkowo-gluonowej w owym stadium. Wiele
uwagi poswigca si¢ nieréwnowagowym aspektom zderzenia, opisowi fluktuacji i korelacji.

2) Badania koncentruja si¢ na roéwnowagowych i nierownowagowych uktadach p6l
kwantowych, szczegdlnie tych opisywanych przez chromodynamike¢ kwantowa. Chodzi
o wyznaczenie spektrum kolektywnych wzbudzen takich ukladéw, okreslenie granic
stosowalnosci metod teorii transportu, itp. Drugim waznym kierunkiem badan jest
poszukiwanie nowych i rozwijanie juz znanych nieperturbacyjnych metod opisu uktadéw pol
kwantowych, a szczeg6lnie tzw. rozwini¢¢ optymalizowanych.

3) Przeptywowi substancji w ukladzie zawierajacym membrang towarzyszy caly szereg
ciekawych zjawisk fizycznych, takich jak dyfuzja, zwykla gaussowska i anomalna,
niestabilnosci konwekcyjne itp. Celem prowadzonych badan jest znalezienie modeli owych
zjawisk, zrozumienie ich przebiegu. Stosowana jest przy tym szeroka gama narzedzi
teoretycznych, a szczegdlnie rézniczkowe réwnania transportu, réwnania z dyskretnymi
zmiennymi czasowymi i polozeniowymi oraz réwnania z utamkowymi pochodnymi.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Swierk-Warszawa

Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy
Instytut im. Yukawy Uniwersytetu w Kyoto, Japonia
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Funkcje korelacji w oddzialywaniach wysokich energii
R. Maj

Opisujac wysokoenergetyczne zderzenia jader atomowych, zwykle postugujemy sig
pojeciem zrédia czastek. Czgsto owemu zrédtu nadaje sig¢ status fizycznego obiektu, kropli
gestej 1 goracej materii zwanej ,,fireballem”, ktérego rozmiar zwigzany jest z parametrem
zderzenia. Obiekt ten rozszerza si¢ i ozigbia az do momentu rozpadu, tzn. emisji
czastek. Emitowane czastki charakteryzuja ,(fireball” w momencie rozpadu,a zatem
charakteryzuja zrodto. Fakt, Zze czastki bgda niosty informacj¢ o zrédle ma zasadnicze
znaczenie dla pomiaréw parametrow zrédta. Jesli bowiem potrafimy mierzy¢ wielkosci
fizyczne, zwigzane z emitowanymi czastkami, to sposob ten stuzy¢ nam moze do pozyskania
informacji dotyczacych parametréw zrédla. Znane i powszechnie stosowane w tym celu sa
pomiary korelacji pary czastek z ,,malym” pedem wzglednym, zaréwno identycznych, jak
i réznych. Za pomoca pomiaréw korelacji czastek identycznych, w szczegdlnosci dla
identycznych pionéw, mozemy oszacowa¢ rozmiar zrédia czastek. Jesli wystepuje korelacja
pion-pion dla pedéw wzglednych Ap , to korzystajac z zasady nieoznaczonosci Heisenberga

AxAp ~ h, otrzymujemy rozmiar zrédta rzedu Ax ~ 71/ Ap . Korelacje par czastek okresla
ilosciowo tzw. funkcja korelacji.
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Funkcja korelacji dla odpychajacych si¢ identycznychpionéw przy
rozmiarze zrddla czastek rp=5 fm.

Szczegdlnie interesujace sa korelacje czastek oddziatujacych coulombowsko, z uwagi
na powszechno$¢ tego oddziatywania w przyrodzie, a zwtaszcza czastek identycznych. W tym
wypadku przyczyng skorelowania jest, obok statystyki, takze oddzialywanie. W istotny sposob
zmienia ono posta¢ funkcji korelacji i zada¢ mozemy sobie pytanie: jak ta zmiana wplywa na
otrzymywane wielko$ci, charakteryzujace zrddto, lub inaczej: jak unikna¢ znieksztalcenia
informacji o przestrzenno—czasowych charakterystykach zrédta, uzyskiwanej z pomiaréw
korelacji czastek identycznych i oddzialujacych coulombowsko. Rysunek przedstawia
wyliczona funkcje¢ korelacji dwdch identycznych natadowanych elektrycznie piondw.
Widzimy, ze przy matych pedach wzglednych korelacja jest ujemna, co pokazuje, ze w tym
obszarze dominuje oddzialywanie coulombowskie. Dla wigkszych pedéw korelacja staje si¢
dodatnia — efekt statystyki Bosego, w koncu, dla pedow duzo wigkszych niz odwrotnosé
rozmiaru zrddta, korelacja zanika zupetnie.
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Produkcja rezonans6w hadronowych w relatywistycznych
zderzeniach ci¢zkich jonéw na akceleratorze RHIC

W. Florkowski, W. Broniowski' i B. Hiller?

Poczawszy od 2000 roku niezwykle interesujace eksperymenty prowadzone sa przy
uzyciu akceleratora RHIC (Relativistic Heavy lon Collider w Brookhaven National
Laboratory, USA), ktéry przyspiesza jadra atomowe do obecnie najwyzszych osiggalnych
energii rownych 200 GeV na parg zderzajacych si¢ nukleonéw. Celem tych eksperymentéw
jest wytworzenie nowego stanu materii o niespotykanych wcze$niej gestosci i temperaturze,
tzw. plazmy kwarkowo-gluonowej. Wigkszos¢ dostarczanych danych wskazuje, ze w wyniku
tych wysoko-energetycznych zderzen powstaje w istocie bardzo ggsty osrodek wykazujacy
kolektywne wtasnos$ci, jednakze traktowanie tego osrodka jako naiwnie rozumianej plazmy
kwarkowo-gluonowej, czyli nieoddzialujacego gazu kwarkéw i1 gluonéw wydaje sig
niestuszne. Czg$¢ danych sugeruje bowiem powstanie silnie oddziatujacego uktadu kwarkéw
i gluonéw, o czym moze §wiadczy¢ jego bardzo szybko postgpujaca termalizacja oraz
gwaltowna ekspansja hydrodynamiczna.

Aby sprawdzi¢ hipotezg szybkiej termalizacji oraz ekspansji hydrodynamicznej
rozwingliSmy (WF + WB) model statystyczny opisujacy widma badanych hadronéw . Model
ten zaklada tzw. jednoczesne wymrozenie sktadu chemicznego hadronéw oraz ich widm
w pedzie poprzecznym. Model ten byl poprzednio z sukcesem zastosowany do opisu
produkcji czastek stabilnych ze wzgledu na oddziatywania silne, takich jak piony, kaony,
protony, czy tez hiperony. W roku 2003 model ten zostal zastosowany przez nas (WF + WB
+ BH) do opisu produkcji rezonanséw hadronowych rozpadajacych si¢ poprzez oddziatywania
silne. Zastosowano formalizm oparty na rozwinigciu wirialnym, gdzie prawdopodobienstwo
uformowania si¢ danego rezonansu w kanale dwucialowym jest proporcjonalne do pochodnej
przesunigcia fazowego. Otrzymane wyniki porownano z danymi doswiadczalnymi
otrzymanymi przez kolaboracj¢ STAR, uwzgledniajac eksperymentalne cigcia kinematyczne.
Poréwnanie to wskazuje, ze model statystyczny opisuje w sposéb zadowalajacy dane
eksperymentalne dotyczace produkcji rezonansow i potwierdza zjawisko dobrej termalizacji
uktadu hadronéw.

'Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw
Centro de Fisica Teorica, University of Coimbra, Coimbra, Portugal
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Produkcja rezonansu K* (892) w wysokoenergetycznych
zderzeniach jadrowych

R. Korus, M. Gazdzicki, St. Mrowczynski, M. Rybczynski, G. Stefanek, Z. Wtodarczyk

i kolaboracja NA49 (CERN)

Rezonanse to krétkozyciowe (czasy zycia mniejsze od 107%s) czastki elementarne,
bedace hadronami, czyli stanami zwiazanymi kwarkow (antykwarkow), ulegajace rozpadowi
za posrednictwem oddziatywan silnych. Istnienie czastek rezonansowych przejawia sig
najczgsciej poprzez wystgpienie maksimum w funkcji opisujacej przekrdj czynny dla
rozpraszania czastek mogacych wytworzy¢ dany rezonans. Maksimum wystepuje przy tacznej
energii odpowiadajacej masie rezonansu; szeroko$¢ maksimum za$ zwiazana jest z czasem
zycia rezonansu poprzez zasadg nieoznaczono$ci Heisenberga.

Rezonans K* (892), ze wzgledu na bardzo krétki czas zycia (ok. 10%s), jest

unikalnym  narzedziem do
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bardzo gestej materii, gdyz
wyprodukowany w stanie che-
micznego freeze-out-u, moze
si¢ rozpa$¢ zanim nastapi
kinetyczny freez-out. Powstale
w wyniku rozpadu piony i ka-

1500;
1400
12005—
1000;
s00
w0
Awof— “\

200—

“~
~

e
~

“os 08 1

ony moga by¢ wychwycone
w gazie hadronowym. Z drugiej
strony piony i kaony w takim
gazie moga ,,zregenerowac” K*

L L
12 14 16 18

i
2 22 24
My

Bl 1
T8 08 1

I | I | e
12 14 16 18 2 22 24
Mine
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poprzez tak zwane pseudo-elastyczne zderzenia. Zatem pomiar liczby K* i ich zalezno$¢ od
centralno$ci w zderzeniach cigzkich jonéw moze dostarczy¢ informacji o czasie, jaki uptywa

pomigdzy chemicznym a kinetycznym freez-out-em.

Przedstawiane badania maja na celu
ustalenie liczby produkowanych rezonanséw
K*(892) w zderzeniach cigzkich jonéw przy
energiach od 20 do 158 GeV/n, przy wykorzystaniu
danych z eksperymentu NA49.  Standardowa
metoda  zaobserwowania  rezonansOw  jest
znalezienie ostrego maksimum (piku) w rozktadzie
masy inwariantnej czastek, bedacych produktami
rozpadu rezonansu. W przypadku K* pik ten jest
jednak trudny do wykrycia. W celu pozbycia si¢
bardzo duzego tta wygenerowano rozktad masy

inwariantnej tzw. zmiksowanych przypadkow
pochodzacych z r6znych zderzen. Stosujac réznego
typu cigcia kinematyczne, zwiazane z wyselek-
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dla energii 80 GeV/n

cjonowaniem odpowiednich zderzen oraz identyfikacja czastek, uzyskano po odjgciu tla
rozktady masy inwariantnej z widocznym pikiem K" dla wszystkich pigciu dostgpnych energii
(20, 30, 40, 80 1 158 GeV/n). Okreslenie liczby produkowanych rezonanséw K*(892) wymaga

dalszej analizy.

25



Rozwinig¢cie optymalizowane
A. Okopinska

Rozwinigcie optymalizowane dla dzialania efektywnego w teorii p6l kwantowych,
stanowi nieperturbacyjna metod¢ otrzymywania samozgodnych przyblizen dla réznych
zagadnien fizycznych. Najnizsze przyblizenie zawiera przyblizenie Hartree'go-Focka-
Bogolubowa oraz przyblizenie faz przypadkowych. Wyzsze rzedy rozwinigcia pozwalaja
w sposéb systematyczny wyznacza¢ poprawki do tego przyblizenia.

Przeprowadzone  ostatnio  badania  dotyczyly  zastosowania  rozwinigcia
optymalizowanego do opisu kondensacji Bosego-Einsteina. Mikroskopowy opis uktadu
oddziatujacych bozonéw stanowi nierelatywistyczna skalarna teoria pola ze sprz¢zeniem
czteroczastkowym. Uzycie formalizmu dziatania efektywnego pozwala wyznaczy¢ wielki
potencjat kanoniczny w zaleznosci od parametru uporzadkowania. Jedynie dla gazu idealnego
otrzymuje si¢ analityczne zalezno$ci termodynamiczne, co pozwala wyznaczy¢ temperaturg
krytyczna T,,. Uwzglednienie oddzialywan miedzyczasteczkowych wymaga przyblizen
konstruowanych przy uzyciu nieperturbacyjnych technik teorio-polowych. W pracy
sformutowano proste kryterium pozwalajace ocenia¢ konsystencje przyblizen wzgledem
symetrii zagadnienia. Dla gazu jednorodnego jest to symetria wzgledem zmiany fazy, ktorej
konsekwencja jest twierdzenie Hughenholza-Pinesa. Wyznaczono dziatanie efektywne
w pierwszym rzgdzie rozwinigcia optymalizowanego. Otrzymano samozgodne przyblizenie
Gaussowskie, ktére spetnia twierdzenie Hughenholza-Pinesa, zaréwno przy zerowej, jak i
przy réznej od zera temperaturze. Stanowi to jego przewage nad innymi nieperturbacyjnymi
przybli-Zeniami rozwazanymi w literaturze, ktére famia symetri¢ wzgledem zmiany fazy.

W przyblizeniu  Gaussowskim .
badano zaleznos¢ gestosci kondensatu ny,.  Tid

od temperatury, gestosci gazu n i dtugosci
rozpraszania a, opisujacej oddziatywania
migdzyczasteczkowe. Wyznaczono
numerycznie temperaturg¢ krytyczna, przy
ktérej nastgpuje przejscie do fazy
kondensatu Bosego-Einsteina w zaleznosci
od parametru an'”. Zalezno$¢ ta jest
przedmiotem debaty teoretycznej, gdyz
wyniki réznych modeli przyblizonych
znacznie r6znia si¢ migdzy soba. Szybki
postep w technikach wytwarzania Temperatura przejscia do fazy kondensatu Bosego-
kondensatéw stwarza nadzieje na uzyskanie ~ Einsteina w przyblizeniu Gaussowskim (gorna ciagla)
kondensat6w na tyle duzych by zaleznosé te w poréwnaniu do 1-pgtlowego (dolna ciagla) i wynikéw

. , S . trzy wymiarowej teorii (ciaglta srodkowa - wiodacy rzad,
zweryfikowaé doswiadczalnie. kropkowana - poprawki )

GF
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Transport w ukladzie dyfuzyjno-subdyfuzyjnym
T. Kosztotowicz i A. Podhorska

Zagadnienie dyfuzji w jednowymiarowym ukladzie, w ktorym jednorodno$¢ jest
zaburzona w jednym punkcie (jak np. przez cienka membrang) ma zastosowanie w wielu
dziedzinach, takich jak fizyka, medycyna, czy technika (procesy filtrowania). Ogélnie rzecz
ujmujac, rodzaj dyfuzji mozna okresli¢ poprzez relacje

o’ (t)~1“, (1)

gdzie o*(t) jest érednim kwadratem przemieszczenia si¢ czasteczki po czasie r; gdy o >1
wystepuje superdyfuzja, 0 < « < I — subdyfuzja, & = I — dyfuzja normalna. Powyzsza
zalezno$¢ wystepuje jedynie w osrodkach jednorodnych; w przypadku, gdy w rozpatrywanym
uktadzie wystepuja osrodki z réznymi rodzajami dyfuzji, jak np. w uktadzie, w ktérym cienka
membrana rozdziela osrodek subdyfuzyjny od superdyfuzyjnego, zalezno$¢ (1) zmienia swa
posta¢. Wspomnijmy tutaj, ze okreslenie rodzaju transportu ma znaczenie przy wyznaczaniu
szybkosci rozprzestrzeniania si¢ dyfundujacej substancji. Teoretyczne badania opisane ponizej
koncentrowaly si¢ na wyznaczeniu O'Z(t) w funkcji czasu dla ukladu, w ktérym cienka

membrana oddziela o$rodek z dyfuzja normalng od osrodka, w ktéorym wystepuje subdyfuzja.

W uktadzie tym transport opisany jest przez uklad réwnan tworzony przez zwykte rownanie

dyfuzji réwnanie subdyfuzji z utamkowa pochodna czasowa
oP(x,1;x,) D 9% 9’P(x,1;x,)

ot R ox’

gdzie D, jest wspdtczynnikiem subdyfuzji, D — wspdiczynnikiem dyfuzji, a P(x,t;xp) jest
funkcja Green’a, ktéra mozna interpretowac jako gesto$¢ prawdopodobienstwa znalezienia
czasteczki w punkcie x po czasie ¢ pod warunkiem, ze w chwili poczatkowej =0 znajdowala
si¢ ona w punkcie xy. Prezentowane ponizej na wykresie wyniki zostaly otrzymane przez
zastosowanie najprostszych warunkéw brzegowych, zakladajacych ciaglo$¢ strumienia
i stgzenia na membranie. Wyznaczone funkcje Green’a, niestety, przyjmuja bardzo ztozona
postac (sa kombinacjami funkcji Foxa); dla uproszczenia, rozwazania zostaly przeprowadzone
w granicy duzych czaséw.

’

Przeprowadzone obliczenia wykazaty, ze

w obszarze, w ktéorym wystgpuje dyfuzja 2004 o7
normalna, poszukiwana zalezno$¢ ma postaé L7
o’ (t)=2DAt—B,1"")"”, ) "
za$ w osrodku subdyfuzyjnym o 107 L7
v 00
o’ (t)=2DAt + B,t%, 3) 50 o OOOQOWO )
vvv ooozoooooooooo
gdzie A~0363, B, =2,/DD, /T((3+)/2) o] 2588388200000 nn0ns

B, =2D, /F(1+a). Z postaci powyzszych 5 2 o e s 10
funkcji wynika, ze w granicy duzych czaséw t
dominujaca rol¢ odgrywa dyfuzja normalna,
jednak o$rodek subdyfuzyjny ma istotny
WplyW‘ ha Charakter. transpor‘fu‘ W Cal,ym oraz dla ukladu niejednorodnego, opisywanego
uktadzie, w tym takze w czeSci, W KIOrej  rsunaniem (2) (0) i réwnaniem (3) (0), gdzie D=1,
wystepuje dyfuzja normalna. D,=0.1 (w jednostkach umownych), a=2/3.

o’ (l‘) w funkcji czasu dla uktadu jednorodnego
z dyfuzja normalna (V), uktadu subdyfuzyjnego (1),
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Kolorowe niestabilnosci w zderzeniach
relatywistycznych cig¢zkich jonéw [3]
St. Mrowczynski i J. Randrup]

We wczesnej fazie zderzenia relatywistycznych cigzkich jonéw o dostatecznej duzej
energii powstaje przypuszczalnie kropla silnie oddziatywujacej materii w fazie plazmy
kwarkowo-gluonowej, w ktdrej kwarki uwolnione z wngtrz hadronéw poruszaja si¢ w catej
objetosci zajmowanej przez uktad. Taki uktad kwarkéw i gluonéw jest poczatkowo daleki od
rOwnowagi termodynamicznej, co sprawia, ze wystgpuja w nim tzw. niestabilnosci plazmowe
— fale o eksponencjalnie rosnacych amplitudach, ktére z kolei przyspieszaja jego
rOwnowazenie si¢. Poniewaz dane doswiadczalne zebrane przy akceleratorze RHIC
(Relativistic Heavy-lon Collider), dotyczace tzw. kolektywnego strumienia eliptycznego
wskazuja na bardzo szybkie rownowazenie si¢ uktadu powstalego w wyniku zderzenia
rozpedzonych jonéw, badania niestabilnosci plazmowych zyskaly na znaczeniu.

W pracy [3] starano si¢ oceni¢ jak duzo moze by¢ amplituda niestabilnego modu
filamentacyjnego, ktory ro$nie z czasem ¢ jak e’ gdzie yy jest urojona czesto$cia a k jego
wektorem falowym. W tym celu wyliczono tzw. wspdiczynnik calo$ciowego wzmocnienia
zdefiniowany jako

t

L= [dty, (),

0

Niestabilno$¢ wystgpuje w przedziale czasu od 0 do #,,,. Rozwazono kilka modeli zderzenia
jadrowego, przyjmujac rozne rozktady pedowe kwarkow i gluonéw oraz rézne mechanizmy
ewolucji czasowej uktadu plazmowego. W zalezno$ci od przyje¢tego modelu zmianie ulegaty
zarbwno warto$ci yx jak 1 t,, — wielkosci decydujace o wartosci wspolczynnika
wzmocnienia. Na rysunku przedstawiono wyniki przyktadowych obliczen, odpowiadajacych
rozktadom pedowym charakterystycznym dla eksperymentéw przy RHIC-u. Jak widac,
wspélczynnik wzmocnienia nie osiaga duzych wartosci, co sugeruje, ze rozwazana
niestabilnos$¢ filamentacyjna nie odgrywa zbyt duzej roli w dynamice zderzenia.

0.7 T T T

RHIC: 6,=1.0 GeV

Wspdlczynnik ~ wzmocnienia  niestabilnosci
] w funkcji  poprzecznego wektora falowego
wréznych modelach zderzenia jadrowego:
»~frozen” zaklada statyczno$¢ catego ukladu,
""""" Stretch & collide »stretch” rozciaganie si¢ ukladu na skutek
swobodnego rozlotu kwarkéw i gluondw,
] »collide” uwzglednia efekt zderzen kwarkéw i
il luondéw.

— Frozen
—— Stretch
--- Collide 1

o o 1 o
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Lawrence Berkeley National Laboratory, Berkeley, California, USA
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ZAKLAD DYDAKTYKI FIZYKI

Sklad osobowy

Dr hab. Jacek Semaniak - kierownik zaktadu,
dr Ewa Braziewicz, mgr Matgorzata Wysocka-Kunisz, mgr Anna Kowalczyk,
mgr Andrzej Drogosz

Tematyka badawcza

Zaklad zajmuje si¢ problematyka dotyczaca programdéw nauczania i ksztalcenia nauczycieli
w zwigzku z realizowana reforma systemu edukacji w Polsce; prowadzi badania nad
uwarunkowaniami proceséw edukacyjnych, nad ewolucja poje¢ z zakresu fizyki wsréd
ucznidow réznych typow szkoét; opracowywane sa takze techniki wykorzystania komputeréw
w nauczaniu fizyki.

W zaktadzie prowadzone sa réwniez badania z zakresu fizyki atomowej. Dotycza one
proceséw dysocjacji jonéw molekularnych na skutek oddziatywan z elektronami swobodnymi,
ktére zachodza w warunkach niskotemperaturowej plazmy. W badaniach doswiadczalnych,
prowadzonych we wspélpracy z Laboratorium Manne Siegbahna w Sztokholmie,
wykorzystywane sa chtodzone wiazki jondw pierscienia akumulacyjnego CRYRING.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatury:

Zestawy do demonstracji podstawowych zjawisk fizycznych.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Uniwersytet w Sztokholmie, Szwecja
Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm, Szwecja
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Dysocjacja jonéw molekularnych w zderzeniach
z elektronami swobodnymi [36,37]

J. Semaniak, B. J. McCall', A. J. Saykally', T. R. Geballe', A. Al-Khalili, A. M. Derkatch’,
F. Hellbergz, S. Kalhoriz, M. Larssonz, A. Neauz, S. Rosénz, R. Thomasz, H. Danared3,
A. Kiillberg’ ,F. Osterdahl’, M. af Ugglas’, M. B. Négérd', J. B. C. Pettersson”,

A. A. Viggiano®, S. T. Arnold’, F. N. Djuric®, D. Popovié® i G. H. Dunn®

Istotnym procesem zachodzacym w warunkach niskotemperaturowej plazmy jest
dysocjacja jonéw molekularnych w nastgpstwie zderzen z elektronami swobodnymi.
Znajomos$¢ kinematyki powyzszych reakcji jest niezbedna dla diagnostyki tego typu plazmy,
wystgpujacej m.in. w obtokach migdzygwiazdowych, jonosferach planet, ptomieniach,
obszarach brzegowych tokamakéw itp. Jednym z gléwnych procesow ograniczajacych
koncentracje elektronéw w tych osrodkach jest rekombinacja dysocjatywna, prowadzaca do
dysocjacji powstatej czasteczki na neutralne elektrycznie fragmenty. Umozliwia ona syntezg
mniej lub bardziej ztozonych czasteczek, w warunkach, w ktérych reakcje pomigdzy
obojetnymi elektrycznie atomami lub czasteczkami sa wzbronione z uwagi na wysokie
energie aktywacji. Obublikowane w roku 2003 prace zwiazane z powyzsza tematyka
badawcza odnosity si¢ do rekombinacji dysocjatywnej jonéw weglowodorowych C3H;" oraz
rowibracyjnie schtodzonych jonéw H;*. Eksperymenty prowadzone sa na wiazce pierscienia
akumulacyjnego CRYRING w Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm.

Zmierzono absolutne przekroje czynne na dysocjatywna rekombinacj¢ jondw
C;H;" zakresie energii ponizej 0.2 eV (patrz rys.). Zmierzone prawdopodobienstwa
rozgalezien przy zerowej energii zderzenia wskazuja, ze dominujacym (42%) kanalem
dysocjacji  jest CsHe¢+H. Zerwanie
wigzania C—C obserwuje si¢ jedynie " Weploczynmik rekombinaci .+ &
w okoto 35% przypadkéw. Zmierzono tez
absolutne przekroje czynne na
dysocjatywna rekombinacje jonéw Hj* -
po raz pierwszy w historii — udato sig
wykona¢ ten eksperyment metoda
akceleratorowa w odniesieniu do jonéw
wibracyjnie i rotacyjnie schtodzonych do
stanu podstawowego, a wigc w stanach

=) =)
! !
! !

wspolczynnik rerkombinacji [cmas 1
am
!
!

reprezentatywnych do tych, w jakich £ 001 ;71[ " f 0
wystepuja one w chiodnych obtokach v
migdzy-gwiazdowych. Jednoznacznie  Absolutne  przekroje czynne na  rekombinacjg

okreslony stan kwantowy jonow uzytych  dysocjatywna rowibracyjnie schtodzonych jonéw Hj".
w eksperymencie pozwolil na ujawnienie
bogatej struktury rezonansowe;.

! Department of Chemistry. University of California, Berkeley, California, USA

2 Department of Physics, Stockholm University, Stockholm, Sweden

3 Manne Siegbahn Laboratory, Stockholm University, Stockholm, Sweden

* Department of Chemistry, Atmospheric Science, Géteborg University, Géteborg, Sweden

5 Air Force Research Laboratory, Space Vehicles Directorate, Hanscom AFB, Massachusetts, USA

6 JILA, University of Colorado and National Institute of Standards and Technology, Boulder, Colorado, USA
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Ksztaltowanie postaw proekologicznych w nauczaniu fizyki
i przyrody we wspoélczesnej szkole

M. Wysocka—Kunisz

Badania dotycza zasobow, przebiegu i uwarunkowan proceséw edukacyjnych na
roznych szczeblach ksztatcenia szkolnego i pozaszkolnego z zakresu fizyki, przyrody
i edukacji $rodowiskowej. Wprowadzana reforma o$wiaty zaktada budowanie u uczniéw
holistycznego obrazu $wiata. Oznacza to pokazywanie uczniom miejsca i roli fizyki
W poznawaniu i rozumieniu §wiata, na tle innych przedmiotéw przyrodniczych. Wymaga
Scislej wspdtpracy z nauczycielami innych przedmiotéw, szczegdlnie przy realizacji $ciezek
edukacyjnych (za co odpowiedzialni sa nauczyciele wszystkich przedmiotéw) oraz
wspoélnych, interdyscyplinarnych projektéw, a do takich naleza réznego rodzaju projekty
zwigzane z realizacja edukacji na rzecz z ochrony srodowiska.

Poznawanie tre$ci fizycznych rozpoczyna si¢ na przyrodzie i jest kontynuowane
w gimnazjum juz w postaci oddzielnego przedmiotu nauczania. Przekazywane w gimnazjum
tresci nauczania fizyki dostarczaja wielu okazji do realizacji migdzyprzedmiotowej §ciezki
edukacji ekologicznej (M. Wysocka-Kunisz, Ksztaltowanie postaw proekologicznych
w nauczaniu fizyki 1 przyrody we wspoiczesnej szkole. ,Edukacja biologiczna
i sSrodowiskowa” Nr 2/3, 2004). Dotyczy to wiedzy o istotnych z punktu widzenia ekologii
zjawiskach 1 procesach fizycznych. Wiedza i umiejgtnosci fizyczne moga by¢é rowniez
wykorzystane w realizacji interdyscyplinarnych projektow dotyczacych edukacji
srodowiskowej. Z przykroscia nalezy jednak stwierdzi¢, ze w dalszym ciagu zagadnienia
ekologiczne nie zajmuja odpowiedniego miejsca w ksztalceniu przysztych pokolen. Odczuwa
si¢ brak badan dotyczacych wiedzy i §wiadomosci ekologicznej mtodziezy. Nauczyciele -
poza nauczycielami biologii - najczgsciej nie czuja si¢ przygotowani do realizacji $ciezek
migdzyprzedmiotowych, brak im doswiadczenia, czasu czy pomocy dydaktycznych.

Wychodzac naprzeciw zaleceniem stworzenia programéw ksztalcenia dla nauczycieli
i0s6b zwiazanych z edukacja ekologiczna, opracowano projekt autorskiego programu
przedmiotu ,,Edukacja $rodowiskowa” przygotowanego dla studentéw fizyki. Jego tres$¢
wyglada naste¢pujaco:

1/ Cztowiek — Przyroda — Srodowisko 2/ Czynniki wptywajace na rodowisko — zrédia
Powstanie Ziemi zagrozen

Ksztattowanie si¢ atmosfery, hydrosfery i litosfery Promieniotwdrczo$¢ i jej biologiczne skutki
Przeptyw materii i energii Pole elektromagnetyczne i jego oddzialywanie na
Klimat globalny organizmy zywe

Poziomy organizacji zywej materii Dzwigk i zagrozenia hatasem

Ekosystemy i ich funkcjonowanie Atmosfera ziemska, efekt cieplarniany, dziura
Bioréznorodnos$¢ i jej znaczenie dla utrzymania zycia ozonowa

Czlowiek i jego miejsce na Ziemi Dziatalnos$¢ cztowieka i jej wptyw na srodowisko

Transport zanieczyszczen

3/ Ksztaltowanie i ochrona srodowiska 4/ Przyszio$¢ swiata

Ochrona atmosfery, wod i gleb Bomba demograficzna?

Ochrona ekosysteméw Zagrozenia zycia i zdrowia

Oszczgdzanie zasobéw energetycznych i przyrody Przyszto$¢ edukacji

Formy ochrony przyrody Rola Internetu

Aspekty prawne ochrony §rodowiska Migdzynarodowe umowy spoleczne iich wptyw na

losy $wiata
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ZAKLAD FIZYKI MEDYCZNE]

Sklad osobowy
Dr hab. Janusz Braziewicz — kierownik zaktadu,
dr hab. S. Chojnacki, dr Urszula Majewska, mgr Joanna Czub, mgr J6zef Antosik

Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zakladzie sa skoncentrowane wokét: (1) zastosowania spektroskopii
rentgenowskiej w badaniu koncentracji pierwiastkéw $ladowych, (2) technik obrazowania
stosowanych w diagnostyce medycznej, (3) badania oddzialywania promieniowania
o wysokim liniowym transferze energii na jadro komérkowe.

Badania aplikacyjne z zakresu spektroskopii rentgenowskiej bazuja na posiadanej
lampie rentgenowskiej wraz z dodatkowg aparatura umozliwiajaca stosowanie rentgenowskiej
analizy fluorescencyjnej (XRF) oraz rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym
odbiciem wiazki padajacej (TXRF). Metody te pozwalajg okresla¢ koncentracje pierwiastkéw
sladowych na poziomie ppm-ppb. Giéwne prace wykonywane w zaktadzie z wykorzystaniem
spektroskopii rentgenowskiej dotycza zagadnien interdyscyplinarnych. We wspdtpracy ze
Swigtokrzyskim Centrum Onkologii poszukuje si¢ zwiazkéw, jakie zachodza migdzy stanami
chorobowymi a koncentracjg pierwiastkéw Sladowych w réznorodnych tkankach i ptynach
ustrojowych cztowieka. Metody spektroskopii rentgenowskiej wykorzystywano w archeologii
i muzealnictwie do okre$lenia procesu technologicznego wyroboéw celtyckich na terenie
Polski czy do oszacowania jakosci konserwacji ottarza Wita Stwosza w Krakowie.
Mozliwosci uktadu pomiarowego wykorzystywano dla monitorowania technologii procesu
wytwarzania krysztaléw stosowanych w mikroelektronice i optoelektronice.

Drugi obszar badan wiaze si¢ z poszukiwaniem rozwiazan w dziedzinie technik
obrazowania stosowanych w diagnostyce i terapii medycznej. W wyniku tej dziatalno$ci
opracowano nowe procedury diagnostyczne stosowane w planowaniu leczenia i procedury
dozymetryczne stosowane w terapii nowotworéw fotonami i elektronami. Wyniki tych badan
sa stosowane w rutynowej dziatalnoéci fizykéw medycznych zaréwno w Swigtokrzyskim
Centrum Onkologii jak i w innych placéwkach onkologicznych w kraju. Nowym kierunkiem
badan sa techniki wykorzystywane w pozytonowej tomografii emisyjnej i medycynie
nuklearne;.

W ostatnim roku rozpocz¢to wstgpne badania zwigzane z poznaniem fizycznych
mechanizméw zmian genetycznych indukowanych w jadrze komérkowym w wyniku przejscia
cigzkiego jonu o liniowym transferze energii ~1MeV/um.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura badawczg:
Lampa rentgenowska (Siemens 3 kW, 60 kV), detektory promieniowania X Si(Li),
spektrometr niskotlowy promieniowania y Ge(Li), uktad mikrowiazki promieniowania X.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:
Srodowiskowe Laboratorium Ci¢zkich Jonéw w Warszawie
Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Instytut Probleméw jadrowych w Warszawie

Uniwersytet w Erlangen, Niemcy
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Biologiczne oddzialywanie promieniowania o0 wysokim LET
J. Czub, J. Braziewicz, D. Banas, M. Jaskéta', A. Korman' i Z. Szefliriski®

Biologiczne dziatanie promieniowania o wysokim liniowym transferze energii (LET)
jest szczegblnie wazne w terapii nowotworowej oraz w ochronie radiologicznej personelu
lotniczego ze wzgledu na osobnicza promieniowrazliwos¢ komorek organizmu ludzkiego na
wplyw promieniowania jonizujacego. Celem planowanych badan jest poznanie fizycznych
mechanizméw zmian genetycznych indukowanych w jadrze komérkowym w wyniku przejscia
ciezkiego jonu przy réznicowaniu liniowego transferu energii LET.

Dla prowadzenia badan zaprojektowano i wykonano ukltad pomiarowy do naswietlan
materialu  biologicznego wiazka zewngtrzna. Gléwne elementy ukiladu zaznaczone
schematycznie na rysunku to: blok rozpraszajacy wiazki, uktad pomiaru natezenia wiazki
z zapisem ‘event-by-event’ sterujacy blokiem skaningowego stolika badanych tarcz.
W badaniach kalibracyjnych ukladu przeprowadzonych w Srodowiskowym Laboratorium
Cigzkich Jonéw w Warszawie uzyto jonéw wegla 2Co energii ~100 MeV rozpraszanych na
tarczy ztotej o grubosci 3,5 mg/cmz. Warunki takie pozwalaja bada¢ oddziatywanie cigzkiego
jonu o energiach z obszaru piku Bragga (E<4 MeV/u) z materialem biologicznym, gdzie
liniowy transfer energii osiaga wartosci ~1 MeV/um.

Schemat uktadu pomiarowego do badan radiobiologicznych na wigzce cyklotronu U200P
w Warszawie.

Przeprowadzone dotychczas pomiary objely badania kalibracyjne uktadu, tj. dotyczyly
pomiaru rozktadu energetycznego 1 natgzenia wiazki cigzkich jonéw za pomoca
pétprzewodnikowego detektora czastek z bariera powierzchniowa oraz bton rentgenowskich.
Na podstawie otrzymanych wynikéw uruchomiono symulacyjny program komputerowy
odtwarzajacy rozktad czastek wegla rozproszonych w jonowdd do naswietlan pod katem 15°
i jonowod monitorujacy pod katem 20°. Dla ukladu pomiarowego wyznaczono dawke
pochtonigta przez na$wietlany material biologiczny. Wyniki te pozwolily ustali¢ sposéb
skanowania naswietlanej tarczy w naczyniu Petriego o $rednicy ~6 cm wiazka jonéw
o wyjsciowa $rednicy ~1 cm aby uzyska¢ jednorodny powierzchniowo rozklad dawki
z doktadnoscia ~3%.

! Instytut Probleméw Jadrowych w Warszawie,
2 Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw w Warszawie

33



Metody rekonstrukcji obrazu w tomografii SPECT
J. Braziewicz, J. Czub, D. Kowalski', T. Szafraniec i D. Szlefarska

Zasada dziatania komputerowej tomografii emisyjnej pojedynczego fotonu (SPECT,
ang. Single Photon Emission Computed Tomography) polega na odtworzeniu
tréjwymiarowego rozmieszczenia radioaktywnego znacznika w badanym obiekcie w oparciu
o seri¢ kilkudziesigciu dwuwymiarowych projekcji rejestrowanych przez detektor obracajacy
si¢ wokot badanego obiektu, emitujacego promieniowanie gamma. Proces rekonstrukcji moze
by¢ realizowany metodami analitycznymi badz algebraicznymi.

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie 1 optymalizacja parametrow
stosowanych metod rekonstrukcji. Badania przeprowadzono zaré6wno w cyklu klinicznym dla
wyselekcjonowanych grup pacjentéw jak i z wykorzystaniem fantomow stosowanych
w tomografii SPECT. Zastosowanym kryterium oceny metod rekonstrukcji byt kontrast
tomograficzny. Metody rekonstrukcji testowano wykorzystujac fantomy Jaszczaka, watroby
itarczycy wypelniane woda z rozprowadzonym izotopem M o aktywnosci ~40mCi
Z umieszczonymi wewnatrz ‘ogniskami zimnymi’. Rysunek 1 Przedstawia wynik
rekonstrukcji metoda IPC fantomu Jaszczaka. W oparciu o podobne wyniki otrzymano
optymalne parametry dla stosowanych analitycznych (wybor optymalnego filtru rekonstrukc;ji)
i algebraicznych (wybdr optymalnego algorytmu) metod rekonstrukcji.
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Rys.1.0Obrazu  fantomu  Jaszczaka Rys.2. Obraz SPECT nerek cztowieka
z sze$cioma ogniskami zimnymi metoda z zaznaczonymi ogniskami.

IPC wraz z tabela pomiarowa.

W cyklu badaf klinicznych analizowano wyniki tomografii SPECT czterech grup
pacjentow, ze wzgledu na rodzaj obrazowanego narzadu (ptuca, nerki, watroba, koS$ci
miednicy). Warto$¢ kontrastu okre$lono w trzech wybranych warstwach tomograficznych.
Analiza statystyczna (test Cochrana-Koxa oraz Kruskala-Wallisa) wykazata, ze S$rednie
warto$ci kontrastu w przypadku scyntygrafii pluc, watroby i ko$ci miednicy metody
iteracyjnej sa znamiennie wyzsze w poréwnaniu z FBP. W przypadku scyntygrafii nerek nie
stwierdzono znamiennych réznic w wartosciach kontrastu pomigdzy poréwnywanymi
metodami rekonstrukcji. Natomiast wykazano obecno$¢ korelacji pomigdzy filtrami projekcji
wstecznej oraz uzywanymi algorytmami metody iteracyjnej w scyntygrafii nerek, ptuc,
watroby 1 jej brak w scyntygrafii kosci miednicy. Otrzymane wyniki sugeruja, ze warto$¢
kontrastu jest obecnie najbardziej optymalnym rozwigzaniem przy wyborze filtru lub
algorytmu stosowanej metody rekonstrukcji.

! Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach
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Koncentracja pierwiastkow sladowych a stopien degeneracji
komorek jelita cztowieka [31,33]

J. Braziewicz, St. Gozd?', M. Kucharzewski® i U. Majewska

Niektére pierwiastki obecne w organizmie cztowieka odgrywaja istotna role
w procesach kancerogennych, chroniac go przed rakowaceniem lub przeciwnie, przyspieszaja
te procesy. Rak jelita jest czwartym, najczesciej wystgpujacym rakiem u czlowieka (po raku
piersi, pluc i prostaty) i stanowi druga najczestsza przyczyne zgondw po raku ptuc. Celem
prowadzonych badan jest poszukiwanie korelacji pomigdzy zawartoscia pierwiastkow
w tkankach jelita i ptynach ustrojowych cztowieka a stopniem zdegenerowania komorek
rakowych u chorego pacjenta.

Przeprowadzone badania mialy na celu okre$lenie mozliwych réznic pomigdzy
koncentracjami zelaza, ferrytyn, albumin i hemoglobiny w surowicy pacjentow z rakiem jelita
i polipem jelita. W trakcie badan okres$lano koncentracj¢ Fe, Se, Cu i Zn w tkance rakowej i
polipa jelita oraz w surowicy pacjentow, u ktérych stwierdzono histopatologicznie
wymienione choroby jelita. Pomiary koncentracji pierwiastkow w badanych prébkach
wykonano metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wiazki
padajacej. Wybrane do monitorowania pierwiastki petnig istotng rolg¢ zar6wno w procesach
metabolicznych jak 1 procesach karcynogenezy u czltowieka. Cynk uczestniczy
w metabolizmie weglowodanéw, tluszczy, bialek oraz syntezie i degradacji kwaséw
nukleinowych. Jest tez kofaktorem enzymu dysmutazy nadtlenkowej, ktoéra zapobiega
zapoczatkowaniu i progresji nowotworow poprzez ochron¢ komorek przed substancjami,
ktére powoduja tworzenie wolnych rodnikéw. Selen jest integralng czg$cia enzymu
peroksydazy glutationowej, ktéra odgrywa wazna role w ochronie tkanki przed oksydacyjnym
utlenianiem. Zelazo bierze udzial w kancerogennych procesach i przyspiesza wzrost
zmutowanych komorek.

Badania zostaly przeprowadzone na 67 osobowej grupie ludzi skladajacej si¢ z 37
mezczyzn w wieku 48-67 lat i 30 kobiet w wieku 52-72 , ktérych operowano z powodu raka
jelita oraz na grupie 42 pacjentow (22 mgzczyzn w wieku 46-65 lat i 20 kobiet w wieku 50-60
lat) ze stwierdzonym polipem jelita. Otrzymane wyniki koncentracji poszczegdlnych
pierwiastkéw w badanych grupach pacjentéw poddano analizie statystycznej. Réwnoczes$nie
wyniki koncentracji pierwiastkow §ladowych w surowicy pacjentow poréwnano
z warto$ciami uzyskanymi na podstawie badan grupy kontrolnej sktadajacej si¢ z osoéb,
u ktérych nie stwierdzono choréb jelit.

Stwierdzono statystycznie istotne roznice w koncentracji Fe w surowicy u pacjentéw
z rakiem jelita a polipem jelita i grupa kontrolng (odpowiednio 54.5ug/g, 91.3ug/g i 108ug/g).
Nie stwierdzono natomiast rdznicy pomigdzy zawartoscia Fe w tkankach rakowych
i polipowych (46.1ug/g i 43.2ug/g). Jednoczes$nie otrzymano, ze Srednia zawarto$¢ ferrytyn
w surowicy pacjentéw z rakiem jelita byla statystycznie nizsza (60.4lg/g) niz w surowicy
0s6b z polipem jelita (85.2uug/g) i w surowicy z grupy kontrolnej (102pg/g). Nie stwierdzono
réznic w zawarto$ci albumin i hemoglobiny w badanych prébkach surowicy. Koncentracje Se
i Zn byly wyzsze w tkance rakowej (0.86ug/g i 14.8ug/g) niz w polipie jelita (0.57ug/g
19.84ug/g). Koncentracja Cu nie r6zni si¢ w badanych tkankach (odpowiednio 3.87ug/g
13.94ug/g).

'Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach,
*Slaska Akademia Medyczna w Bytomiu
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Stany pociskow siarki w tarczach weglowych [35]

J. Braziewicz, S. Chojnacki, 1. F ijafl , M. Jasko’fal, A. Korman], W. Kretschmerz,
U. Majewska, M. Polasik’ i K. Stabkowska’

Szybko poruszajacy si¢ jon w tarczy ciala stalego podlega wielu procesom
oddziatywania z atomami tarczy jak jonizacja zewngtrznych i wewngtrznych powtok
atomowych, wzbudzenie elektronéw na wyzsze poziomy energetyczne, wychwyt elektronéw
z atomOw o$rodka, bezpromienista i promienista deekscytacja. Charakterystyczne
promieniowanie rentgenowskie, emitowane przez taki jon, niesie informacjg o tych procesach
1 0 stopniu jonizacji jego powtok atomowych.

W celu badania oddzialywania jon-atom przeprowadzono serie eksperymentéw
w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Erlangen-Niirberg w Niemczech i Srodowiskowym
Laboratorium Cigzkich Jonéw w Warszawie, w ktérych bombardowano tarcze weglowe
o grubosci 15-210 pg/em?® jonami siarki S (q*= 4%, 6%, 7%, 13* i 14%) o energiach 9.6, 16,
224, 32, 65, 79, 99 i 122 MeV. Za pomoca detektora poétprzewodnikowego Si(Li)
rejestrowano widma charakterystycznego promieniowania X serii K siarki, w ktérych
analizowano linie satelitarne Ko’y, i KB% 3 oraz linie hipersatelitarne Kochl,z 1 KBth (dla
energii jonéw siarki od 32MeV), bedace wynikiem natozenia przej$¢ elektronowych  typu
1s’1—>2p’1 i 1s'1—>3p'1 oraz 1s'2—>1s’12p'1
i 1s?—1s'2p". Dla energii pociskéw 79, 99 i 122
MeV zaobserwowano linig Kyh, odpowiadajaca
przejséciu typu 1s’2—>1s'14p’1 i 1s’2—>1s'15p’1. Na 07

? ' T -
podstawie przesunie¢ energetycznych zmierzonych xgﬁg ,tl E: S
linii (w stosunku do energii linii diagramowych) < 3;‘ > :: . . LI
okreslono $rednie populacje elektronowe powlok 02 '6;"" AR
L iM (dla energii pociskéw 9.6-32.0 MeV) i $rednia sof : N : N N M M : ]
liczbe elektronéw na powtoce L (rys. 1b) oraz na N ror e
podpowtokach 3p i 4p dla energii siarki 65-122MeV e 00 %0 ? ot
(rys. 1 ¢ i d). Dla wysokich energii jondw siarki " "05" Pttt
mozliwe bylo réwniez okre§lenie  prawdo- EZ s ; .
podobienstwa wytworzenia dziury w powloce K < 0:05_ o g s 33
pocisku (rys.] a) oraz prawdopodobienstwa :::‘H'I::H="':H':""m':""m'= .
wystapienia najbardziej prawdopodobnych konfi- 0015 o) Vo | Q; T 0. o
guracji  elektronowych ~w  badanych jonach. cooof e T E s ¢ o
Stwierdzono, ze réwnowagowe populacje elektro- "~ ousE* "™ b, s s
nowe na powtokach L i M sa osiagane we wszystkich :'O Lol L L
badanych tarczach, oraz ze liczba elektronéw na thickness ~ (ug / cm’)
podpowtoce 3p stabo zalezy od grubosci tarczy, a ¢ G5NeV b TOMeV  x SOMeV o 122MeV

populacja elektronéw na podpowtoce 4p ustala si¢ dla Prawdopodobiefistwo wytworzenia dziury
tarcz grubszych niz 30 ug/cmz. Stwierdzono réwniez,  w powloce K jonu S (a), $rednie populacje
Ze pk ros$nie ze wzrostem grubosci tarczy i ustala si¢  elektronowe powtoki L (b), podpowlok 3p
dla charakterystycznej dla danej energii jonu grubosci ~ (©)14p (d).

tarczy.

" Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk
*Uniwersytet Erlangen-Niirnberg, Niemcy
*Wydzial Chemii Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun
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Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zakladu dotyczy cyfrowego przetwarzania oraz kompresji sygnaléw
i obrazéw, szczegblnie panoramicznych z zastosowaniem metod opartych o geometri¢
epipolarng i metody transformacyjne. Prowadzi si¢ badania adaptacyjne metod kompresji
obrazéw oraz ich transmisji z zastosowaniem $rodowiska CORBA.

Baza laboratoryjna Zakladu

Laboratorium Podstaw Informatyki

Laboratorium Przetwarzania i Kompresji Obrazéw
Laboratorium Baz Danych

Laboratorium Systeméw Operacyjnych

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami

Akademia Go6rniczo-Hutnicza w Krakowie
Uniwersytet w Wuppertalu w Niemczech
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Badanie adaptacyjnych metod kompresji obrazow
oraz ich transmisja z zastosowaniem Srodowiska CORBA

P. Slusarczyk

Cyfrowe przetwarzanie obrazéw jest bardzo S$ci§le zwiazane z rozwojem technik
multimedialnych i internetu. W$réd réznych technik kodowania obrazéw metody
transformacyjne znalazly szerokie zastosowanie w efektywnych algorytmach kompresji np.
JPEG, MPEG-4 VTC, JPEG2000. Opracowanie algorytméw przeksztatcen odcinkowo-
liniowych oraz falkowych otwiera mozliwos$ci konstruowania schematéw kompresji obrazéw
zoptymalizowanych pod katem nowych obszaréw zastosowan.

W ramach prowadzonych badan opracowano nowe przeksztalcenia oparte na
funkcjach odcinkowo-liniowych Haara — SHPL/SPHL. Zaprojektowano i zaimplementowano
szybkie algorytmy obliczeniowe dla tych przeksztalcen. Przebadano rézne schematy
dekompozycji SHPL i SPHL oraz przeprowadzono analiz¢ jako$ci i szybkosci kompresji.
Wyniki poréwnano z dobrze znanymi przeksztalceniami odcinkowo-liniowymi, transformata
DCT oraz transformatami falkowymi. Zaprojektowano algorytm budowania bazowych tablic
kwantowania o r6znych rozmiarach i stopniach dekompozycji oraz zaproponowano metode¢
ich skalowania w celu zapewnienia zadanej jako$ci kompresji. Opracowano algorytm
adaptacyjny. Badania potwierdzily przydatno$¢ opracowanych algorytméw do kompresji
obrazéw, szczegéllnie w aplikacjach wymagajacych duzej szybko$ci dziatania. Prostota
zastosowanych algorytmow pozwala na ich szybka implementacje na dowolnej platformie
sprzgtowej i programowej. Ponizej przedstawiono wyniki kompresji SHPL.

Lena — oryginat SHPL: PSNR =31,23dB - 0,511 bpp

W  ostatnich latach opracowane zostaly rdézne technologie programowania
rozproszonego, spos$rod ktérych na plan pierwszy wysuwa si¢ standard CORBA. Jego zalety
sprawiaja, ze moze stac si¢ on efektywnym narzedziem przesytania obrazow w nowoczesnych
sieciach teleinformatycznych. Dla opracowanych schematéw kompresji SHPL/SPHL
zaprojektowano interfejsy w standardzie CORBA. Zdefiniowano typy danych pozwalajace na
efektywna wymiang informacji. Przetestowano rdézne pakiety oprogramowania
implementujacego  standard.  Por6éwnano  sposéb  realizacji  wybranych  ustug.
Zaimplementowano opracowane interfejsy CORBA w jezyku programowania JAVA.
Przygotowano aplikacj¢ umozliwiajaca udostgpnianie  skompresowanych obrazéw
zarejestrowanych w bazie danych poprzez sie¢ teleinformatyczna. Przetestowano jej dziatanie
na r6znych komputerach i systemach operacyjnych.
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