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Najwazniejsze wydarzenia w Instytucie Fizyki AS wr. 2007

Rok 2007 upltynal pod znakiem rozbudowy Wydzialu Matematyczno-Przyrodniczego Akademii
Swigtokrzyskiej — kontynuowana byla budowa nowego gmachu majacego w przysztosci pomiescic
Zaktad Informatyki. Pracownicy Instytutu dotaczyli do dwéch waznych inicjatyw: Krajowego
Konsorcjum Femtofizyka, oraz nowo powstalej grupy eksperymentalnej w CERN-ie, tzw. grupy NA61.

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizacje i strukturg instytutu (wedtug
stanu na 31 grudnia 2007 roku), tematyk¢ prowadzonych badan z krétkim opisem osiagnigtych
rezultatow. Nasz raport wylicza takze publikacje, wystapienia na konferencjach, oraz granty
realizowane w Instytucie.

Dzialalnos¢ naukowa

Badania prowadzone w Instytucie Fizyki Akademii Swigtokrzyskiej maja w przewazajacej
mierze charakter podstawowy i wpasowuja si¢ w europejskie i §wiatowe badania dotyczace
poznania struktury materii oraz natury podstawowych oddziatywan. Gléwne kierunki badan
to: zderzenia atomowe, spektroskopia rentgenowska, zderzenia jadrowe przy wysokich
energiach, fizyka plazmy kwarkowo-gluonowej, oraz biofizyczne, aplikacyjne i teoretyczne
aspekty transportu membranowego.

Pracownicy Instytutu aktywnie wspotpracuja z waznymi osrodkami zagranicznymi. Grupa
fizyki wysokich energii w Instytucie Fizyki uczestniczy w realizacji eksperymentéw NA49 i
NA61 wykonywanych w Europejskim Centrum Badan Jadrowych (CERN). Wraz z pigcioma
placowkami niemieckimi tworzy ona réwniez tzw. wirtualny instytut Physics of Strongly
Interacting Matter at High Densities, VH-VI-146. Grupa fizyki atomowej jest cztonkiem
miedzynarodowej wspotpracy SPARC - Stored Particle Atomic Research Collaboration,
prowadzacej eksperymenty w Instytucie Badan Cigzkich Jonéw (GSI) w Darmstadt.
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ZAKLAD FIZYKI ATOMOWE]

Skiad osobowy

Prof. dr hab. Marek Pajek — kierownik zaktadu,
dr Dariusz Bana$, dr Marcin Czarnota , dr Aldona Kubala-Kukus,
dr Jakub Szlachetko, mgr Marek Detka, mgr inz. Ewa Kacak

Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy fizyki zderzen atomowych. Eksperymentalnie badana
jest dynamika procesu jonizacji wewngtrznych powlok atomowych, w tym jonizacji
wielokrotnej, w zderzeniach cigzkich jonéw o energiach 0.1-10 MeV/n z atomami.
Obserwowane jest wzbudzane promieniowanie rentgenowskie serii K-, L 1 M
z wykorzystaniem metod spektroskopii rentgenowskiej (detektory pétprzewodnikowe oraz
spektrometry krystaliczne). Eksperymenty takie sa wykonywane na wiazkach réznych
akceleratorow, gtéwnie we wspélpracy 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 jonow
w wysokich stanach tadunkowych z elektronami. Badanymi procesami sa tu: rekombinacja
radiacyjna (RR), rekombinacja dwuelektronowa (DR), rekombinacja tréjciatowa (TBR).
Eksperymenty rekombinacyjne sa prowadzone w Instytucie Badan Cigzkich Jonéw (GSI) z
wykorzystaniem kompleksu akceleratorowego SIS-ESR. Badania dotyczace rezonansowego
rozpraszania ramanowskiego promieniowania rentgenowskiego sa prowadzone przy
wykorzystaniu ~ Europejskiego ~ Zrédta  Promieniowania  Synchrotronowego (ESRF)
w Grenoble.

Zaklad wspoélpracuje z nastgpujacymi 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, Szwajcaria

Uniwersytet w Basel, Szwajcaria

Instytut Paula Scherrera (PSI) w Villigen, Szwajcaria

Uniwersytet Kansai Gaidai, Osaka, Japonia

Europejskie Zrédto Promieniowania Synchrotronowego (ESRF), Grenoble, Francja



Badanie ,,efektu wzmocnienia” w procesie radiacyjnej rekombinacji jonow
uranu U”** z elektronami swobodnymi

M. Pajek, D. Banas, Sz. Zajqc, M. Czarnota, J. Szlachetko, Th. StO'hlker], A. Gumberidze], A.
Orsic—Muthig], U. Spillmann], R. Reusch], S. Tachenow], D. SierpowskiZ, A. Warczak® et al.

W eksperymencie rekombinacyjnym przeprowadzonym w pier§cieniu akumulacyjnym ESR w
GSI w Darmstadt dotyczacym rekombinacji radiacyjnej (RR) jonéw U™ z
niskoenergetycznymi elektronami w ,.chtodnicy” elektronowej zaobserwowano wzrost
szybkosci rekombinacji w zakresie ,,zerowej” energii wzglednej elektronéw. Istnienie efektu
,wzmocnienia” RR potwierdzaja relatywistyczne obliczenia szybkosci rekombinacji do
powtoki K (K-RR) w zakresie energii wzglednych elektronéw 0 — 1 eV. W celu ostatecznego
potwierdzenia efektu ,,wzmocnienia” rekombinacji K-RR nalezy wyjasni¢ rol¢ innych
konkurencyjnych procesow mogacych dawa¢ wktad do mierzonego promieniowania
rentgenowskiego K-RR.

Jednym z takich proceséw jest proces dwustopniowy RR+RD w ktérym w pierwszym etapie
swobodny elektron jest wychwytywany radiacyjnie (RR) do wysokiego, posredniego stanu
wzbudzonego nyp z emisja fotonu, a nastgpnie stan ten rozpada si¢ radiacyjnie (n,p—1s)
emitujac foton o energii bliskiej energii fotonéw K-RR, doktadnie ujmujac pomniejszonej o
energiec wiazania stanu po$redniego Z°R/ nlz,

Uwzgledniajac zdolnos¢ rozdzielcza ( ~700 eV) ELECTRON BEAM
detektora promieniowania X mozna zauwazyé, ze o —————>
dla wysokich posrednich stanéw rydbergowskich np WRR

proces RR+RD moze dawa¢ wkiad do
rejestrowanego promieniowania K-RR.
Przeprowadzone obliczenia wktadu procesu

RR+RD na gruncie uproszczonego modelu, jak "K-RR" — RD
rowniez szczegdlowych obliczen numerycznych,
pokazaly ze wzgledy udzial tego procesu jest /\/\/\/\/\/\»

mniejszy niz 2.5%. Oznacza to ze proces RR+RD
nie moze tlumaczy¢ efektu ,,wzmocnienia” RR
obserwowanego dla ,zerowej’ energii wzglednej. {g ‘
Obliczenia te uwzglednialy rzeczywista geometrig
eksperymentu oraz fakt ze pierwotny akt RR
zachodzi w dowolnym miejscu w chtodnicy
elektronowej, a radiacyjny rozpad stanu posredniego n, nastgpuje w losowym momencie
czasu podlegajacym rozktadowi opisanemu czasem zycia tego stanu.

Rys. 1. Schemat procesu RR+RD

1) Gesellschaft fiir Schwerionenforschung, Darmstadt, Germany
2) Institute of Physics, Jagiellonian University, Cracow, Poland
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[3] M. Pajek et al., Photonic, Electronic and Atomic Collisions, edited by P.D. Fainstein et al.,
World Scientific Publishing, Singapore (2006) 289.



Efekt cenzurowania i rozklady log-stabilne
w analizie pierwiastkow sladowych

A. Kubala-Kukus, M. Pajek, D. Banas, J. Braziewicz, S. Go’z’dz'], U. Majewska

Wieloletnie badania dotyczace zastosowania metod spektroskopii rentgenowskiej (XRF,
TXRF) do  okre§lania  rozktadéw  koncentracji
pierwiastkbw §ladowych w réznorodnych prébkach
biologicznych i medycznych  doprowadzity do | e ireambed - sediment
stwierdzenia nastgpujacych efektéw: i) powszechnos$ci ' ICP/MS

log-normalnej, lub ogdlniej, log-stabilnej natury % N = 541 samples

rozktadéw koncentracji pierwiastkéw $ladowych oraz ii) g > normal distribution ff nomalit est:

koniecznosci  stosowania  koncepcji  losowego = Y[ T e f Cives ]

lewostronnego cenzurowania w statystycznej analizie £ | A= 04250136) |

wynikéw w celu uwzglednienia pomiaréw ograniczonych % wf X ]

progiem wykrywalno$ci metody pomiarowe;j. é WL A ]
W prezentowanych badaniach wykazano, ze omawiane £ ‘

efekty (rozktady log-stabile oraz cenzurowanie) odgrywaja T MEEE TS l

réwniez istotng w pomiarach koncentracji pierwiastkéw w R A )

innych rodzajach prébek analizowanych wykorzystujac x-w/o

rézne metody pomiarowe . W szczegdlnosci log- RS !

bilnosé Kads K S dvsk Wykresy  dystrybuanty empirycznej i
stabilnosc rozktadOw Koncentracji dyskutowano w dystrybuanty  rozktadu  o-stabilnego  w

oparciu o rezultaty analizy pierwiastkowej 0sadOW  funkcji zmiennej standaryzowanej dla
rzecznych (Rys. 1), natomiast efekt cenzurowania na  koncentracji zelaza (Fe) w osadach.
podstawie analizy pierwiastkowej probek surowicy oraz ~ Wewnatrz:  histogram  koncentracji ~ z
koncentracji arsenu w wodzie pitnej (Rys. 2). ri’zlflladann teoretycznymi: - normalnym i
Dla rozktadéw koncentracji pierwiastkéw w osadach Sbrnym-
rzecznych dokonano estymacji parametrow rozktadu log-
stabilnego i zaobserwowano, ze rozktady te rowniez sa
rozktadami log-stabilnymi, o indeksie stabilnos$ci
a=15-2. Obserwacje te zostaly potwierdzone

1.3 rry T T

i ‘ As: potable ground-water .

09 -

przeprowadzonymi  testami  statystycznymi  (test

08 |
censoring level 62%

Cumulative distribution function (cdf)

Andersona-Darlinga). Dla rozktadéw koncentracji wl A& N0 a3 ]

K . . , . . . W = samples
pierwiastkow S§ladowych w probkach surowicy 1 w 06 | / J ]
prébkach wody pitnej, cenzurowanych na poziomie od os| ‘/ mean value  median -
2% do 67% dla ponad 70% pierwiastkéw, odtworzono oa | / S < Y
dystrybuanty  rozktadu  wykorzystujac  estymator 03 | —ecemored 1120 3.00
Kaplanq—MelerE}. Nastqpple odtworzonou wyznaczono 02 bl sl sl
wartosci Srednie 1 mediany koncentracji, otrzymujac Concentration (kg/L)
istotna (2-3 krotna) korekcje tych parametrow. Rys. 2

Zaproponowane procedury statystyCznego  Analiza cenzurowanych na poziomie 62%

opracowywania rozkladéw koncentracji moga by¢  pomiaréw koncentracji arsenu (As) w
wykorzystane w analizie pierwiastkowej dowolnego  Weodzie pitnej. Poréwnano dystrybuante

. p . . rozkltadu dla danych cenzurowanych z
rodz.j:gu prgbek, przy wykorzystaniu dowolnej metody dystrybuanta  odtworzona w oparciu o
pomiarowej.

estymator Kaplana-Meiera.

'Swigtokrzyskie Centrum Onkologii, Artwinskiego 3, 25-734 Kielce



Okreslanie sladowych zanieczyszczen aluminium w krzemie
metoda GEXRF ze wzbudzaniem promieniowaniem synchrotronowym

A. Kubala-Kukus, D. Banas, M. Pajek, J. Szlachetko, W. Cao’, J.-Cl. Dousseé’,
J. Hoszowska', Y. Kayser', M. Szlachetko’, M. Salomé®, J. Susini’

Szybki rozwdj mikroelektroniki wymaga nowych technik kontroli sladowych

zanieczyszczen materialdw polprzewodnikowych pierwiastkami

lekkimi, na przykiad

.. . ;. ce . 1 , 2 . r s
aluminium, z granica wykrywalnosci ponizej 10" atoméw/cm” . Granica wykrywalnosci

zanieczyszczen Al metodami spektroskopii
rentgenowskiej ograniczona jest obecnoscia
promieniowania rezonansowego rozpraszania Ramana
(RRS). Celem przeprowadzonych badahn bylo

wykorzystanie metody GEXRF (grazing emission x-ray
fluorescence) na wigzce promieniowania
synchrotronowego do pomiaru zanieczyszczen Al w
krzemie. W metodzie GEXRF promieniowanie
fluorescencyjne rejestrowane jest pod matym katem
wzgledem powierzchni, mniejszym od kata krytycznego.
Efektem tak dobranej geometrii pomiaru jest redukcja
promieniowania linii Ko krzemu, stanowiacego tto dla
widm promieniowania fluorescencyjnego badanych
zanieczyszczen.

W celu dobrania optymalnych warunkéw pomiaréw
modelowano ksztatt widm rentgenowskich GEXRF wysokie;j
zdolno$ci rozdzielczej, otrzymywanych przy naswietlaniu
tarczy Si  zanieczyszczonej Al  promieniowaniem
synchrotronowym, wykorzystujac wyniki wcze$niejszego
eksperymentu  w  ktéorym zmierzono widma RRS,
przeprowadzonego w European Synchrotron Radiation
Facility (ESRF) w Grenoble. Obliczenia przeprowadzono dla
réznych energii promieniowania synchrotronowego i
geometrycznych warunkéw eksperymentalnych (Rys. 1).
Przewidywania sprawdzono w eksperymencie
przeprowadzonych w ESRF, w ktérych okre$lano
koncentracj¢ Al w krzemie,
dla r6znych energii promieniowania synchrotronowego: 1570,
1730 i 1895 eV (Rys. 2). Widma rejestrowano przy pomocy
spektrometru krystalicznego von Hamosa
o wysokiej zdolnosci rozdzielczej (~eV).

W eksperymencie tym uzyskano prég wykrywalnosci
Al w krzemie na poziomie 10" atméw/cm’, co przy
zastosowaniu dodatkowych metod chemicznych (VPD)
odpowiada wykrywalnosci 10’ atoméw/cm’. Otrzymane
rezultaty pokazuja duze mozliwosci nowych zastosowan
metody GEXRF.

Intensity (cts/s)

10' g

o _ Al: 10" atoms/cm’ _

¢=0.6

10 3 Eo =1570eV E
[ Al-Ka ]
10°F - - - elastic (unpolarized)

E elastic (polarized)
—-—-KL-RRS
= = KM-RRS

10°

Intensity (counts/s-eV)

10"

10° b=

. -
5o " 1 | " 1
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

1 " |

10

Energy (eV)
Rys. 1
Eksperymentalne ~ widma  linii Ko Al
z krzemu zanieczyszczonego aluminium o

koncentracji 10" atoméw/cm®  mierzone pod
katem @ = 0.6° metoda GEXRF.

AV/Si target
Al: 10" atoms/cm’
¢=0.6"

0,040

0,032

——E=1.570keV
----- Ej= 1730 keV
——E=1.895 keV

0,024

0,016

0,008

0,000
1480 1482 1484 1486 1488 1490 1492

Energy (eV)

Rys. 2

Zmierzone widmo GEXRF linii Ko-Al
emitowanej z krzemu otrzymane dla energii 1570
eV wzbudzajacego promieniowania
synchrotronowego.

'Department of Physics, University of Fribourg, CH-1700 Fribourg, Switzerland
*European Synchrotron Radiation Facility (ESRF), F-38043 Grenoble, France



Rezonansowe rozpraszanie Ramana promieniowania synchrotronowego
w krzemie (Si), aluminium (Al) i ich tlenkach (SiO,, Al,O3)
w obszarze krawedzi absorpcji powloki K

J. Szlachetko, A. Kubala-Kukus, M. Pajek, R. Barrett], M. Bersetz, J.-Cl. DousseZ,
K. Fennanez, J. Hoszowska], M. Szlachetko®

W ramach prowadzonych badan analizowano rezonansowe rozpraszanie Ramana
(RRS) promieniowania synchrotronowego w krzemie (Si), aluminium (Al) i ich tlenkach
(Si0,, AlO3), w obszarze krawedzi absorpcji powloki K. Eksperyment zostal
przeprowadzony w European Synchrotron Radiation 0.125

Facility (ESRF) w Grenoble (Francja), na wiazce 2‘203 1568 oy
fotonéw ID21, wykorzystywanej do spektroskopii 0007 o energies:
rentgenowskiej z wysoka zdolno$cia rozdzielcza. 1553 eV
Widma promieniowania rejestrowano przy 8 °971  lessev
wykorzystaniu spektrometru krystalicznego typu von £
Hamos o wysokiej zdolnosci rozdzielczej (~ eV). Dato 3 *°
to mozliwo$¢ okreslenia doktadnego ksztattu widm
RRS w obszarze krawedzi absorpcji powtoki K (Rys.1), >
co pozwolito zweryfikowa¢ opis teoretyczny zjawiska 0,000 heriskmabhtqupmnrrl N
rezonansowego rozpraszania Ramana. Pomiary ° e e ;5.:@;42)\;1% e
przeprowadzono dla réznych energii promieniowania
. Rys. 1
synchrotronowego w Zakresllgz od 153(1)1 do 1850 eV, na Eksperymentalne widma rezonansowego
wigzce o natgzeniu 10 - 10 fotonéw/s z rozpraszania Ramana promieniowania
energetyczna zdolnoscia rozdzielcza wiazki ~ 6 eV. svnchrotronoweoo w Al,O-.

Na podstawie zarejestrowanych widm wyznaczono
przekroje czynne na rezonansowe rozpraszanie Ramana
promieniowania w badanych materiatach, otrzymujac
bardzo dobra zgodno$¢ z teoretycznymi przekrojami
czynnymi na rozpraszanie ramanowskie w obszarze /

ponizej krawedzi absorpcji powtoki K wyznaczonymi z /A
formuly Kramersa-Heisenberga. Wyznaczono réwniez e e
funkcje gestosci standw nieobsadzonych (dg;/dw) dla

Si i SiO, oraz dla Al i Al,Os (rys. 2), co umozliwito  Rys.2

zaobserwowanie réznic w strukturze elektronowej dla ~ Zmierzone  funkcje gestosei  stan6w
metalu i jego tlenku. Tym samym pokazano, ze analiza nieobsadzonych (dg,/d®) dla Al Al,O5.
widm rezonansowego rozpraszania Ramana jest

alternatywna metoda badania struktury krzywej absorpcji.

Al AI203

dg, /de [Arb. units]
dg, /do [Arb. units]

Otrzymane rezultaty stanowia podstawe dalszych badan, ktérych gléwnym celem jest
wykorzystanie metod spektroskopii rentgenowskiej w okreslaniu koncentracji zanieczyszczen
pierwiastkowych w materiatach pétprzewodnikowych o r6znych strukturach.

'European Synchrotron Radiation Facility (ESRF), F-38043 Grenoble, France
*Department of Physics, University of Fribourg, CH-1700 Fribourg, Switzerland



Analiza struktury satelitarnej oraz hipersatelitarnej linii Mo , (MsNg7)
toru z wykorzystaniem obliczen MCDF

M. Czarnota, D. Banas, M. Pajek, J.-CI. Dousse], M. Breset], Y.-P. Maillard], 0. Mauron],
P. A. Raboud], D, ChmielewskaZ, Z. SujkowskiZ, J. RzadkiewiczZ, M. Polasik3,
K. Siabkowska3, J. Hoszowska®

Promieniowanie rentgenowskie emitowane przez wielokrotnie zjonizowane atomy
zawiera w sobie informacje o strukturze elektronowej atomu w chwili emisji tego
promieniowania. Szczegdty tej struktury moga by¢ analizowane dzigki wykorzystaniu
dyfrakcyjnej spektroskopii rentgenowskiej. Opisywany eksperyment zostat przeprowadzony w
Instytucie Paula Scherrera (PSI) w Villigen w Szwajcarii. Uzywajac wiazek jonéw tlenu o

energii 376.0 MeV oraz neonu o energii 177.9 MeV
zmierzono widma linii Mo, » (MsNg7) oraz M,
(MyNs) dla Th. Do pomiaréw wykorzystano
krystaliczny spektrometr typu von Hamosa o
zdolnosci rozdzielczej 0,6 eV w mierzonym
zakresie energii.

W celu interpretacji zmierzonych widm
zostaly przeprowadzone obliczenia
wielokonfiguracyjna metoda Diraca-Focka
(MCDF) dla wielodziurowych konfiguracji powtok
elektronowych w palladzie (M™N™). Maksymalna
liczba dziur wynosita m =4 dla powloki M oraz
n =3 dla powtoki N, z uwzglednieniem stanéw s, p
i d Dla widm wzbudzonych wiazka joné6w Ne
struktury  satelitarne  oraz  hipersatelitarne,
obserwowane w mierzonym widmie, dla ktérych
niemozliwe byto przeprowadzenie obliczen MCDF,
zostaly zamodelowane w oparciu o istniejace
obliczenia =~ MCDF. Zmierzone  widma
rentgenowskie zostaty odtworzone poprzez liniowa
kombinacje struktur otrzymanych =z obliczen
MCDF, oraz struktur zamodelowanych,
wykorzystujac metode najmniejszych kwadratéw
dla znalezienia indywidualnych intensywnosci dla
poszczegdlnych struktur. W rezultacie stwierdzono
dobre odtworzenie widm eksperymentalnych linii

18000
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14000 diagram lines B
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o M hypersatellites|
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Linia Mo, toru ze struktura satelitarng oraz
hipersatelitarna powloki M oraz strukturami
uzyskanymi na podstawie obliczen MCDF i
strukturami  modelowanymi  odtwarzajacymi
zmierzone widmo eksperymentalne. Dolne
panele przedstawiaja komponenty MCDF oraz
struktury modelowane <MCDF>.

Mo » Th. Wyznaczono réwniez prawdopodobienstwa jonizacji na elektron dla powtoki N
palladu. Prawdopodobienstwa te wynosza odpowiednio dla widm wzbudzonych jonami tlenu
0.051 + 0.004 oraz dla widm wzbudzonych jonami neonu 0.130 £ 0.016.

'Physics Department, University of Fribourg, CH-17000 Fribourg, Switzerland
2Sottan Institute for Nuclear Studies, 05-400 Otwock-Swierk, Poland

3Faculty of Chemistry, Nicholas Copernicus University, 87-100 Torun, Poland
*Buropean Synchrotron Radiation Facility (ESRF), F-38043 Grenoble, France
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Badanie procesu radiacyjnego wychwytu elektronu do kontinuum
(RECC) w zderzeniach U** (1s*2s%) z azotem

M. Nofall’z, S. Hagmannl’z, Th. Stohlker', D. H. Jakubassa-Amundsen®, Ch. Kozhuharov', A.
Gumberidze', U. Spillmannl, R. Reuschl’, S. Hess', S. Trotsenko', D. Banas et al. [1]

W zderzeniach cigzkich catkowicie obdartych i kilkuelektronowych cig¢zkich jonéw z
lekkimi atomami przy niskich predkosciach zderzenia dominujacym procesem wychwytu
elektronu do kontinuum jest wychwyt bezradiacyjny (ECC). Jednak, wraz ze wzrostem
predkosci zderzenia jego rola maleje, a wzrasta rola proceséw radiacyjnych, w tym, w
szczegoOlnosci radiacyjnego wychwytu elektronu do kontinuum (RECC). Proces ten polega na
wychwycie quasi-swobodnego elektronu atomu tarczy do kontinuum pocisku z jednoczesna
emisjq fotonu promieniowania rentgenowskiego. Pomiar tego promieniowania w koincydencji
z emitowanym w procesie elektronem pozwala na szczegétowa analiz¢ dynamiki zderzen
cigzkich jonéw z atomami.

W prezentowanym eksperymencie

badano proces radiacyjnego wychwytu electron energy in projectile frame E°__ _ [eV]
1 83+ 11 1587 1086 680 370 153 31.9 123 61 200 446 767 1173 1660
elektronu w zderzeniach U™ o energii 90 g7 % ©0 #0 T2 =79 129 OF 28 4% 77 1
MeV/u zgromadzonym w pierScieniu 20 i
akumulacyjnym ESR z gazowa tarcz.aL 3 o A 1
azotowg, ktéry mozna przedstawic c 1 [
nastepujaco: 3 57 i % 1
88 2.2 ] .
U™ 4+ Ny - U (15°28%) + {N;*) g 4 Y .
Q:D 31 . I 4
+ hv +eqsp (0°) (RECC) < 7 .
g 2} : ~ ]
Fotony emitowane w tym procesie byly & g ]
rejestrowane za  pomoca detektora @ ° =
germanowego umieszczonego pod katem B SVH i
90° w stosunku do kierunku WiQZki. electron laboratory momentum p [a.u.]

Natomiast elektrony emitowane pod Rys. 1. Zaleznos¢ podwéjnie rézniczkowego przekroju
matymi katami w kierunku wigzki byly  czynnego (DDCS) dla radiacyjnego wychwytu

.. o elektronu do kontinuum (RECC) w funkcji pedu
najpierw separowane za pomoca 60 ; .

) . elektronu w uktadzie laboratoryjnym.

magnesu  dipolowego, a  nastgpnie
rejestrowane za pomoca dedykowanego
spektrometru elektronéw, wyposazonego w pozycyjnie czuly detektor umozliwiajacy pomiar
ich rozktadu pedéw w dwoch ptaszczyznach. Wyznaczona w ten sposéb zaleznos¢ podwdjnie
rézniczkowego przekrdj czynny dla radiacyjnego wychwytu elektronu do kontinuum (RECC)
od pedu elektrondw zostala pokazana na rysunku 1 w poréwnaniu z przewidywaniami
teoretycznymi. Na rysunku mozemy zobaczy¢ charakterystyczny pik (tzw. ,,cusp”), ktory
odpowiada sytuacji gdy predkos¢ elektronu w kontinuum pocisku (w uktadzie
laboratoryjnym) jest w przyblizeniu rowna predkosci pocisku.

3) Gesellschaft fiir Schwerionenforschung, Darmstadt, Germany
4) Institut fiir Kernphysik, Universitit Frankfurt, Franfurt, Germany
5) Mathematisches Institut, Ludwig-Maximilanus Universitit, Miinchen, Germany

Literatura:

[1] M. Nofal et al. Phys. Rev. Lett. 99, 163201 (2007)
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Tematyka badawcza

Badanie prowadzone w zaktadzie dotycza: 1) zderzen jadrowych przy wysokich energiach
(prace eksperymentalne i opracowanie danych doswiadczalnych), 2) fenomenologicznego
opisu fluktuacji i korelacji w procesach produkcji wielorodne;.

1) Badania koncentruja si¢ na udziale w pracach grup eksperymentalnych NA49 i NA61,
eksperymentéw wykonywanych w Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych
(CERN, Genewa). Celem badan jest poszukiwanie opisu zderzen jadrowych przy duzej
gestosci energii 1 materii. Chodzi w szczegélnosci o stwierdzenie ewentualnej obecnos$ci
plazmy kwarkowo-gluonowej. Wiele uwagi poswigca si¢ nierdwnowagowym aspektom
zderzenia, opisowi kolektywnej produkcji czastek oraz fluktuacji i korelacji.

2) Celem prowadzonych badan jest znalezienie modeli opisujacych fluktuacje i korelacje w
procesach produkcji wielorodnej. Badania koncentruja si¢ na prébach opisu danych
eksperymentalnych. Waznym kierunkiem badan sa zastosowania nieekstensywnej statystyki
(statystyki z fluktuujacym parametrem skalowania) do opisu proceséw stochastycznych.

Zaklad wspélpracuje z nastgpujacymi osrodkami:

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

Europejskie Laboratorium Fizyki Czastek Elementarnych (CERN), Genewa
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Fluktuacje warunkow poczatkowych w zderzeniach relatywistycznych
ciezkich jonow

W. Broniowski' ) P. Bozek? , M. Rybczynski

W opisie hydrodynamicznym [1] relatywistycznych zderzen cigzkich jonéw fluktuacje
ksztattu fire-ball’a uformowanego w poczatkowej fazie oddziatywania moga prowadzi¢ do
istotnej asymetrii azymutalnej wyprodukowanych w zderzeniu czastek. Asymetria azymutalna
majaca swe zrédto w przesunigciu polozenia srodka masy fire-ball’a oraz w obrocie gtéwne;j
osi kwadrupolowej uktadu moze by¢ zaobserwowana w trakcie analizy przeptywu
eliptycznego.

W ujeciu glauberowskim opisano poczatkowa faze ultra-relatywistycznych zderzen
ciezkich jonéw [2]. Przeanalizowano parametry ksztattu fire-ball’a i ich fluktuacje zderzenie
po zderzeniu. Przetestowano wiele modeli typu glauberowskiego, w tym: standardowy model
zranionych nukleonéw, model zawierajacy domieszke zderzen binarnych do zranionych
nukleonéw, model z hot-spotami i wersje
modelu z hot-spotami, w ktérym deponowanie 2“‘
energii miedzy wyprodukowane czastki zachodzi *>~o.5 ,
z pewnymi rozkladami prawdopodobienstwa <
(np. rozkladem Gamma). W szczegdlnosci
przeanalizowano harmoniczne momenty & 0.3~
opisujace ekscentrycznos¢ uktadu nukleonéw,
otrzymane przez usrednianie po zderzeniach,

—=—PHOBOS

o
'S
‘I“I‘I“‘!“I‘““H““““‘

. . : —=— STAR
gdzie w kazdym oddziatywaniu  uktad 01| — W?“"detd AS*/S*/

.. . . , —— ho + *[e*
odniesienia jest przesuwany osrodka masy L hOt Spo ‘ FAE E L
uktadu nukleonéw i uzgadniany z gléwnymi 0 50 100 150 200 250 300 350 \

osiami  elipsy bezwtladnosci.  JakoSciowe
pordwnanie wskazuje na  znaczace réznice  Rys. 1 Fluktuacje przyptywu eliptycznego
warto§ci momentéw & wyznaczonych dla  Av,/v, jako funkcja liczby zranionych
r(’)ZnyCh wariantow modeli Glaubera, W nukleondéw w zderzeniach Au+Au przy
szczegblnosci dla zderzen centralnych. Mimo to energii \/SNN=200 GeV. Wyniki
zaleznos¢ skglowanego standardowego  eksperymentalne poréwnano
odchylania Ag'le od wybranego modelu jest gz przewidywaniami niektérych modeli
staba. Dla , vi/szystkich testowanych modeli  typu glauberowskiego [2].
wartosci Ae /e zmieniaja si¢ od okoto 0.5 dla
zderzen centralnych do 0.3-0.4 dla zderzen peryferycznych Au+Au oraz Cu+Cu. Analitycznie
wyznaczono warto§¢ momentéw ¢ i ich fluktuacji. Dla zderzen centralnych:
Asfet=/4/m—1 2052

Na gruncie hydrodynamiki mozna pokaza¢, ze w przypadku przeplywu laminarnego
fluktuacje ekscentrycznosci sa rowne fluktuacjom przeptywu eliptycznego [2], ktére mozna zmierzy¢
eksperymentalnie. Na Rys. 1 pokazano zalezno$¢ fluktuacji przeptywu eliptycznego od liczby
zranionych nukleonéw w zderzeniach Au+Au zmierzonych w eksperymentach STAR i PHOBOS przy
akceleratorze RHIC w poréwnaniu z przewidywaniami niektérych modeli typu glauberowskiego:
modelu zranionych nukleonéw i modelu hot-spot + I', w ktérym fluktuacje sa najwigksze.

1) Roéwniez Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakow
2) Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakow

Literatura
[1] C. E. Aguiar, T. Kodama, T. Osada, and Y. Hama, 2001, J. Phys. G 27, 75.
[2] W. Broniowski, P. Bozek and M. Rybczynski, 2007, Phys. Rev. C 76, 054905
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Przeplywy kolektywne w zderzeniach jadrowych mierzonych w
eksperymencie NA49

G. Stefanek 1 kolaboracja NA49

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 gdzies w
"obszarze energetycznym" akceleratorow AGS (11GeV/n) 1 SPS(158GeV/n) sytuuje przejscie
fazowe do nowego stanu materii zwanego plazma kwarkowo-gluonowa (QGP). Materia w
tym stanie sklada si¢ ze swobodnych kwarkéw i gluondéw, ktére poruszaja si¢ w calym
obszarze zajmowanym przez uktad. Ostatnio kolaboracja NA49 podj¢ta si¢ ambitnego planu
"przeskanowania" obszaru energii 11-158 GeV/n w poszukiwaniu sygnatur przejscia
fazowego.

Korelacje wieloczastkowe w plaszczyznie azymutalnej, zwane takze przeplywami sa
interpretowane jako efekty wystgpowania gradientu ciSnienia we wczesnej fazie zderzenia. W
trakcie zderzenia asymetria w rozkladzie cisnienia zostaje przeksztalcona w asymetri¢ w
przestrzeni pedow czastek wtérnych. Korelacje te sa czule zardwno na réwnanie stanu materii
jadrowej jak i1 na stopien termalizacji osiagany podczas zderzenia.

Model koalescencji kwarkow zaklada tworzenie hadronéw z 2 lub 3 swobodnych
kwarkéw we wczesnej fazie zderzenia. Zgodnie z przewidywaniami tego modelu wszystkie
wartosci v2 mierzonych hadronéw powinny leze¢ na uniwersalnej krzywej reprezentujacej
przestrzenno-pgdowa asymetri¢ w rozkladach kwarkéw przed utworzeniem przez nie
hadronéw. Zbadano zgodnos¢ przewidywan tego modelu z danymi uzyskanymi w zderzeniach
Pb+Pb przy energii 158A GeV. Analizowano zalezno$¢ v2/n w funkcji pedu poprzecznego
pr/n , jak tez energii poprzecznej Er/n gdzie wszystkie wielkosci byly skalowane z liczba
kwarkéw tworzacych hadrony. Dla protonéw, hyperonéw A i mezonéw K" obserwuje si¢
dobre skalowanie v2/n w funkcji py/n i1 bardzo dobre skalowanie dla v2/n(Et/n). Odstgpstwo
pionéw od uniwersalnej krzywej mozna tlumaczy¢ ich masa, ktéra jest mniejsza niz suma mas

0.1 kwarkéw sktadowych oraz
£ 0l6;5; =5.0-23.5% efektem wynikajacym z rozpadéw
> rezonansOow. Niestety dane NA49

0.08 NA49DATA nie obejmuja wigkszych wartosci

® v, OTE' pr i Er dla ktérych rozstrzygajacy
0.06 K test modelu bytby mozliwy.
" A p |
=]
0.04 ®

Zaleznos¢ przeptywu eliptycznego
v2/n pionéw, protonéw,
hyperoné6w A 1 mezonéw K
przypadajacego na jeden kwark od
energii poprzecznej

czastek podzielonej przez liczbg
kwarkéw sktadowych hadronu.

| ] | |
'°'°20 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5
KE+/n (GeV)
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Produkcja hadronéw w zderzeniach jadrowych przy CERN SPS
- eksperyment NA61

M.Gazdzicki, St. Mrowczynski, M.Rybczynski, P.Seyboth, G. Stefanek, Z.Wtodarczyk,
A.Wojtaszek i kolaboracja NA61

Eksperyment NA61 jest sukcesorem prowadzonego w CERN od lat 90-tych eksperymentu
NA49. Uktad eksperymentalny jest oparty na detektorze NA49 ze znacznymi jednak
modyfikacjami. Podstawowe 2z nich to: wykorzystanie dodatkowego detektora TOF
pokrywajacego obszar wokot kierunku wiazki akceleratora SPS oraz uzycie detektora PSD
(Projectile Spectator Detektor) ktéry zastapi dotychczasowy kalorymetr mierzacy fragmenty
pocisku i czastki lecace pod matymi katami. Zmianie ulegnie réwniez elektronika detektora,
dzigki czemu zostanie uzyskana wielokrotnie wigksza wydajnos¢ rejestracji przypadkow.
Nowy detektor TOF zostal zbudowany i wykorzystany podczas zbierania danych w roku
2007. W tymze roku przetestowano takze na wigzce jeden modul kalorymetru PSD.
Badania, ktére beda prowadzone w ramach NA61, maja trzy naukowe cele:
L poszukiwanie punktu krytycznego materii podlegajacej oddziatywaniom silnym oraz badanie
wlasno$ci produkcji hadronéw przy progu na powstawanie plazmy kwarkowo-gluonowej w
oddziatywaniach relatywistycznych jonéw;

IL uzyskanie precyzyjnych danych dotyczacych zderzef protonéw z protonami i protonéw z
jadrami atomowymi, ktére stanowi¢ bgda punkt odniesienia dla pomiaréw dotyczacych zderzen
jadro-jadro;

1L uzyskanie precyzyjnych danych dotyczacych zderzen hadronéw z jadrami atomowymi

niezbednych do modelowania proceséw, w ktérych produkowane sa neutrina, oraz opisu
oddziatywan promieni kosmicznych w atmosferze ziemskie;j.

W roku 2007 prowadzono bardzo intensywne prace przygotowawcze do eksperymentu oraz
zebrano okoto 1 mln przypadkéw zderzen p-C przy energii 30 GeV. Jednocze$nie prowadzono prace
zwigzane z przygotowaniem struktur nowej kolaboracji. Duzym sukcesem byto uzyskanie bardzo
pozytywnej opinii i zaakceptowanie przez CERN programu naukowego na lata 2007-2008. W roku
2007 opracowano réwniez ,,proposal” i raporty niezbgdne do zaakceptowania przez CERN catosci
programu eksperymentu NA61, az do roku 2013. Dane zebrane w roku 2007 sa obecnie
rekonstruowane i kalibrowane w celu przygotowania ich do analizy fizycznej. Otrzymane rezultaty
fizyczne niezbgdne sa do precyzyjnego modelowania wiazki neutrin w eksperymencie T2K, co z kolei

umozliwi lepsze Zrozumienie mechanizmu
Taget 2™ odpowiedzialnego za zjawisko mieszania si¢ neutrin
——" réznych typow. We wszystkich  pracach

prowadzonych w roku 2007 bardzo intensywnie
uczestniczyta grupa z Akademii Swigtokrzyskiej.

Rys.1 Uktad eksperymentalny NA61
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Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zakladzie dotycza procesOw transportu substancji w uktadach
membranowych. Wystegpuja tu takie zjawiska jak: dyfuzja, dyfuzja anomalna, grawidyfuzja,
osmoza, grawiosmoza, odwrdcona osmoza, konwekcja. Szczegélne miejsce w tych
poszukiwaniach, prowadzonych gléwnie przy zastosowaniu metod interferometrycznych
zajmuje badanie wplywu sily cigzenia na stan tzw. przymembranowych warstw dyfuzyjnych.
Badane sa zmiany wlasciwosci transportowych membran na skutek implantacji jonéw.
Realizowane sa tez badania biofizyczne, dotyczace fizycznych podstaw wymuszania
translokacji wody w roslinach, zachodzacej na krétkich 1 dilugich dystansach.
W szczegblnosci zajmowano si¢ wymianag wody przez komorki zywe, zachodzaca w
warunkach zachowywania przez nie statych objgtosci.

Zaklad dysponuje nastepujacg aparaturg:

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

Zaklad wspolpracuje z nastgpujacymi osrodkami:

Institute of Applied Physics, Miyazaki University, Japonia
Department of Physics, Loyola University, New Orleans, USA.
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Dyfuzja antybiotykow w obecnosci endotoksyn bakteryjnych

M. Arabski ", S. Wasik, K. Dworecki, W. Kaca 2

Zewngtrzna warstwa $ciany komoérkowej bakterii Gram-ujemnych zawiera 70-75% czasteczek
zwanych lipopolisacharydami (LPS). W medycynie czasteczka LPS nazywana jest
endotoksyna, gdyz jej obecnos¢ w krwioobiegu moze by¢ zwiazana z wystapieniem
posocznicy. Wykonano badania dyfuzji antybiotykéw zréznicowanych pod wzgledem tadunku
elektrycznego w obecno$ci endotoksyn bakteryjnych w warunkach polaryzacji st¢zeniowe;j.
Celem bylo okreslenie interakcji antybiotykéw z endotoksynami i jej znaczenia w dyfuzji
badanych lekéw. Badania wykonano metoda interferometryczng w uktadzie z horyzontalnie
usytuowana biomembrang celulozowa Biofill z zastosowaniem wodnych roztworéw
antybiotykéw: ampicyliny 1 kolistyny (ktéra jest silnym kationem). Wykonano najpierw serie
pomiarowe bez zastosowania endotoksyny a nastgpnie w obecno$ci lipopolisacharydu
wytwarzanego przez bakterie Proteus vulgaris oraz lipopolisacharydu pozbawionego grupy
wodorotlenowej OH.

Wyniki naszych badan wskazuja, ze w uktadach z ampicyling ewolucja warstwy dyfuzyjnej
nie zalezy od obecnosci i rodzaju substancji modyfikujacej (LPS, LPS-OH). Réwniez wartosci
wspélczynnika  przenikania oraz  iloSci 1A
przetransportowanej substancji w uktadach z 25+
ampicyling sa do siebie zblizone, co Swiadczy
0 niewielkim wplywie substancji
modyfikujacej na transport ampicyliny przez
membran¢ [1]. Natomiast w ukladach z 107
kolistyng zaobserwowano wyrazny Wwzrost
ilosci czastek, ktore przeszty przez membrang
w obecnosci lipopolisacharydu pozbawionego
reszty OH. Swiadczy to o interakcji jonowej
pomigdzy kolistyna i LPS-OH, ktéra moze 5
wspomagac transport tego antybiotyku przez
membrang. Wniosek ten poparty jest przez
analiz¢  stopnia  wigzania  endotoksyn o5
(wykonana technika Dot-Blot) z zastosowana
w badaniach membrang [1]. W zakresie
badanego stg¢zenia oraz stosowanego czasu Time (5)

ekspozycji LPS-y nie wiazaly si¢ z Rys, 1. Wykres  ilustrujacy  ilos¢

204

15

—a— control
—e—LPS 025

—8— O-deacetylated LPS 025

N x 10*(mol)

240
480
720
960
1200
1440
1680
1920
2160
2400

powierzchnig blony celulozowej BioFill. transportowanej przez membrane Biofill
Przeprowadzone badania pozwalajq na ocene ampicyliny (A) i kolistyny (B) w obecnosci
SJarmakodynamiki lekow i umozliwiajq natywnego i pozbawionego grupy OH LPS-
wnioskowanie na temat ich efektywnosci w u bakterii Proteus vulgaris. Przedstawione
terapii. wyniki sa Srednimi z trzech niezaleznych
eksperymentow.
1) Zaktad Mikrobiologii, Instytut Biologii
AS
Literatura:

[1] M. Arabski, S. Wasik, K. Dworecki, W. Kaca: Laser interferometric determination of ampicillin
and colistin transfer through cellulose biomembrane in the presence of Proteus vulgaris 025
lipopolysaccharide,J. Memb. Sci. 299 (2007) 268-275.
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Tematyka badawcza

Badania prowadzone w Zaktadzie dotycza:

1. wlasnosci struktur wielkoskalowych w zakresie optycznym,

2. dynamiki planetoid bliskich Ziemi,

3. zagadnienia stabilnosci i ewolucji orbitalnej planetoid zblizajacych si¢ do planet
wewngtrznych Uktadu Stonecznego,

4. wybranych zagadnien z historii astronomii.

1. Badania stuza testowaniu teorii powstawania i ewolucji galaktyk i struktur przez nie utworzonych. Analizuje
si¢  takie wlasnosci struktur jak orientacja galaktyk w strukturze i wzajemna orientacja struktur oraz
wspotliniowo$¢ jasniejszych galaktyk ze  struktura macierzysta , jak tez ksztalt gromady galaktyk.
Przewidywania réznych teorii powstawania struktur prowadza do odmiennych rozkltadéw badanych
parametréw. Bazowym materialem obserwacyjnym jest katalog gromad i struktur galaktyk opracowany przez
Panko i Flin. Ponadto analizowano ksztalt gromad galaktyk w funkcji odleglo$ci w celu zbadania dynamicznej

ewolucji gromad.

2. Celem projektu sa badania dynamiki oraz obserwacje matych ciat Uktadu Stonecznego. Badania dynamiczne
obejmuja ewolucj¢ orbitalng planetoid NEA oraz tzw. Mars Crosseréw. Realizowane sa takze obserwacje
astrometryczne komet i planetoid, ktére sa regularnie publikowane w biuletynach Minor Planet Center.
Wykonano pomiary astrometryczne planetoid obserwowanych przez Southern African Large Telescope (SALT).
Zostaly przeprowadzone takze obserwacje fotometryczne malych cial, co pozwoli na zastosowane w
modelowaniu wtasnosci fizycznych planetoid.

3. Badania zawarte w projekcie obejmuja kompleksowa analiz¢ dynamiki planetoid zblizajacych si¢ do Marsa
(Mars Crosseréw), a wigc analiz¢ btedéw obserwacyjnych, ewolucji elementéw orbitalnych w krétkich i dlugich
skalach czasu, rezonanséw, stabilnosci oraz przewidywanie zblizen i prawdopodobienstwa kolizji.

Zakres badan obejmuje osobliwe planetoidy, jak obiekty wspdtorbitalne, o duzym prawdopodobienstwie
zderzenia oraz zblizajace si¢ do Marsa i Ziemi. Obliczenia oparte sa na symulacjach numerycznych.

4. Zebrano w r6znych archiwach dokumenty i w przygotowaniu sa dalsze prace opisujace zycie i dziatalno$¢
wybitnego polsko — amerykanskiego fizyka matematycznego Ludwika Silbersteina (1872- 1948)

Zaklad wspélpracuje z nastgpujacymi osrodkami:

Narodowy Uniwersytet im. Miecznikowa, Odessa, Ukraina

Obserwatorium Astronomiczne im. Kalinenkowa Panstwowego Uniwersytetu im.
Suchomlinskiego, Nikotaew, Ukraina

Instytut Fizyki, Wolny Uniwersytet, Bruksela, Belgia

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow
Obserwatorium Astronomiczne UAM w Poznaniu

Obserwatorium Astronomiczne Planetarium Slqskiego, Chorzéw
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Orientacja najjasniejszych galaktyk
w bliskich gromadach galaktyk

Piotr Flin”, Teresa Juszczykz) , Elena Panko®

Naszym celem jest zbadanie wtasnosci bliskich struktur uzyskanych z jednorodnego
materiatu obserwacyjnego.

The Muenster Red Sky Survey jest wynikiem skanowanie 217 klisz z ESO Southern
Sky Atlas R , obejmujacych obszar o szerokosci galaktycznej b<-45° i pokrywajacy
powierzchnig okoto 5000 stopni kwadratowych. Katalog ten podaje informacje o 5.5 milionie
galaktyk i jest kompletny do rg =18." 3 [1]. Stanowit on podstawowa baze danych. Uzywajac
metody mozaiki Voronoi’a [2, 3] utworzono katalog (katalog PF) zawierajacy 6188 struktur.
Kazda skatalogowana struktura zawiera przynajmniej 10 obiektéw w przedziale jasnosci ms,
m3 + 3™, gdzie mj jest jasnoScia trzeciej najjasniejszej galaktyki znajdujacej si¢ w polu
struktury. Dla kazdej struktury, metoda elipsy kowariancji wyznaczono jej eliptycznos¢ oraz
kat pozycyjny jej duzej osi [4].

Poréwnanie struktur w Katalogu PF ze bogatymi gromadami galaktyk z katalogu ACO
[5] pozwolito znalez¢ 1056 wspdlnych struktur, dla ktérych typy morfologiczne gromad
Bautza-Morgana (BM) byly znane. Badana wszystkie typy morfologiczne BM, a mianowicie:
I, I-11, I, I-IIT 1 OI. Ponadto rozwazano podzial prébki wedtug liczebnosci struktur.

Liczebnos$¢ All >100 50-99 30-49 10-29
Typ
I 105 34 38 22 11
LI 223 50 82 63 28
LI 8 4 1 2 1
1 223 55 72 59 37
II: 34 5 13 7 e
111 229 50 59 65 53
1 220 48 62 76 34
III: 14 2 4 5 d
1056 248 331 299 178

Tabela Podziat struktur PF odpowiadajacych gromadom ACO wg typéw morfologicznych
BM i liczebnosci struktury

Badano izotropig kata ostrego migdzy katem pozycyjnym gromady galaktyk PA, i
katem pozycyjnym jasniejszych galaktyk w gromadzie oznaczonych jako PAi (i = 1,2,3,10),
gdzie i oznacza kolejnos¢ jasnosci galaktyki w gromadzie.
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Uzyto do tego celu dwu testéw statystycznych, a mianowicie testu x° i testu Kolmogorova —
Smirnova. Odstegpstwo od izotropii byto tez badane przyjmujac, ze odchylenie standardowe

winno by¢ mniejsze niz JN, gdzie N jest oczekiwang liczba obiektow w przedziale w
rozktadzie losowym.

Nasze badania pokazuja, ze tylko w przypadku gromad galaktyk BM typu I wspétosiowosé
duzych osi : najjasniejszej galaktyki PA1 i1 gromady galaktyk PA, byla obserwowana. Ten
efekt jest obserwowany na poziomie istotnosci 26. We pozostatych typach morfologicznych,
jak 1 w przypadku galaktyk stabszych niz najjasniejsza galaktyka obserwowano rozktady
losowe.

Zaobserwowana wspoétliniowos¢ gromady galaktyk i nadolbrzymiej galaktyki cD
potwierdza specjalna rol¢ nadolbrzymach galaktyk ¢cD w procesie powstawania i ewolucji
struktur wielkoskalowych we Wszechs§wiecie.

PAg-PA1 all PAg-PA2 all
-

)

Rys. 1. Rozktad réznicy katéw Rys. 2. Rozklad réznicy katéw pozycyjnych
pozycyjnych gromady galaktyk typu gromady galaktyk i kata pozycyjnego dwu
morfologicznego BM 1 i najjasniejszej najjasniejszej galaktyk w gromadzie
galaktyki gromady.

Literatura:

[1] Ungruhe, R., Seitter, W.C., & Duerbeck, H.-W. 2003, J. Astron. Data 9, 1

[2] Ramella, M., Boschin, W., Fadda, D., & Nonino, M. 2001, A&Ap 368, 776

[3] Ramella, M., Nonino, M., Boschin, W. & Fadda, D. 1999, w: Observational Cosmology: The
Development of Galaxy Systems, ASP Conf. Series, Vol. 176, G. Giuricin, M Mezzetti and P. Salucci
(eds.), Astronomical Society of the Pacific, San Francisco, California, p. 108

[4] Panko, E., & Flin, P. 2006, J. Astron. Data 12 1

[5] Abell, G.O., Corwin, H.G., & Olowin, R.P. 1989, ApJS 70, 1

1. Instytut Fizyki, Akademia Swigtokrzyska im. Jana Kochanowskiego, Kielce
2. XVI LO im Czackiego, Krakow
3. Obserwatorium Astronomiczny im. N. Kalinenkova, Nikolaevsky Uniwersytet, Nikolaev, Ukraina
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Dynamika planetoid bliskich Ziemi
Pawet Kankiewicz

Celem projektu jest kontynuacja badan dynamiki matych cial Uktadu Stonecznego. potaczona
z obserwacjami. Program obserwacyjny jest kontynuowany i obejmuje astrometri¢ oraz
fotometri¢ matych cial. Kontynuowane sa takze badania ruchu planetoid zblizajacych si¢ do
Marsa oraz bliskich Ziemi (NEA).
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W ramach programu obserwacyjnego wykorzystuje si¢ teleskop 0.35 m z kamera CCD
Obserwatorium Astronomicznego IF AS. Obserwacje astrometryczne komet i planetoid sa
raportowane w Minor Planet Center. W biezacym roku pojawito si¢ siedem takich raportéw,
przy czym dwa z nich pochodza z opracowania astrometrii wykonanej we wspotpracy z
zespotem obserwujacym na instrumencie Southern African Large Telescope (SALT). Wyniki
znajda zastosowanie w wyznaczaniu i poprawianiu orbit oraz przygotowywaniu efemeryd do
przysztych obserwacji osobliwych obiektow.

Fotometria planetoid, wykonywana we wspdtpracy w Obserwatorium Astronomicznym UAM
dostarcza informacji w postaci krzywych zmian jasnosci (rysunek). W biezacym roku
obserwowano w ten sposéb 7 planetoid (ponad 700 pomiaréw). Na ich podstawie bgda
modelowane wtasnosci fizyczne planetoid, w tym uktadéw podwéjnych.

Rysunek: Krzywa zmian jasnosci planetoidy Gisela w filtrze V otrzymana wg obserwacji wykonanych na
teleskopie Obserwatorium Astronomicznego IF AS.
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Badanie ewolucji bliskich gromad galaktyk

Monika Biernacka, Piotr Flin

Studiujac problem ewolucji bliskich gromad galaktyk kontynuowaliSmy badania
dotyczace zaleznosci eliptycznosci gromad galaktyk od ich poczerwienienia. OpieraliSmy si¢
na danych katalogowych 377 gromad Abella, ktére otrzymaliSmy z I Palomarskiego Przegladu
Nieba DSS przy zastosowaniu oprogramowania FOCAS. Katalogi byly wizualnie
zweryfikowane, aby zmniejszy¢ bledy klasyfikacji gwiazda/galaktyka. Do otrzymanych
gromad dopasowano elips¢ przy zastosowaniu czterech metod: metody elipsy kowariancji,
metody tensorowej, metody funkcjonatéw Minkowskiego 1 metody zaproponowanej przez
Plionisa.

Sprawdzona zostata zalezno$¢ wyznaczonej, przy pomocy dwéch metod, wartosci
eliptycznosci od odleglosci od $rodka gromady. Srodki gromad wyznaczono czterema
metodami: Srednia arytmetyczna potozen wszystkich galaktyk, polozenie najjasniejszej i
trzeciej najjasniejszej galaktyki w gromadzie oraz mediana wspéirzednych galaktyk.

Dla wszystkich metod wykresliliSmy wykresy zaleznosci eliptycznosci od przesunigcia
ku czerwieni i dopasowaliSmy do punktéw pomiarowych prosta e=a*z+b oraz obliczyliSmy
warto$ci interesujacych nas parametréw statystycznych. W trzech z czterech metod
stwierdzono staba zalezno$¢ pomigdzy przesunigciem ku czerwieni gromady a jej
eliptycznoscia. W metodzie funkcjonatéw Minkowskiego nie wykryto zaleznosci pomigdzy
analizowanymi parametrami.

W celu sprawdzenia poprawnosci dzialania metod, wygenerowaliSmy za pomoca
symulacji Monte Carlo gromady galaktyk o zadanych z géry wartosciach eliptycznosci.
Nastepnie gromady te byty analizowane tak, jak gromady rzeczywiste. SprawdziliSmy w ten
sposob jaki wplyw ma uzyta metoda na wyznaczona wartos$¢ eliptyczno$ci. Z naszych analiz
wynika, iz najlepiej dzialajaca metoda jest metoda elipsy kowariancji a najstabsza, metoda
funkcjonatléw Minkowskiego.

Whnioskiem naszej pracy jest stwierdzenie istnienia stabej dynamicznej ewolucji
bliskich gromad galaktyk.

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
X

Przyktadowa mapa ggstoSci powierzchniowej gromady galaktyk Abella 1002 z zaznaczonymi konturami réwnej
gestosci.
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Funkcja jasnosci bliskich gromad galaktyk

J. Krywult

W badaniach wilasno$ci gromad galaktyk istotna rol¢ odgrywa funkcja jasnosci (LF).
Poniewaz jej ksztatt zalezy od srodowiska w jakim wystgpuja galaktyki, gromady galaktyk sa
dobrym systemem do testowania teorii ich powstawania i ewolucji. W badaniach analizowano
kumulatywna funkcj¢ jasnosci galaktyk nalezacych do bliskich gromad galaktyk o
wyznaczonych typach morfologicznych Bautz-Morgana (BM). W obliczeniach LF
ograniczono si¢ do gromad o przesunigciu ku czerwieni z < 0.1.

Jednorodny material obserwacyjny zostat wzigty ze Sloan Digital Sky Survey, z ktérego
wybrano galaktyki w obszarach o promieniu 3 Mpc (h=0.75, qo=0.5) i centrowanych na
srodkach gromad. Obserwowane wielkoSci gwiazdowe zostaly przetransformowane na
jasnosci absolutne wykorzystujac K-korekcje dla galaktyk eliptycznych.

Funkcje jasnosci gromad obliczono po odrzuceniu galaktyk lokalnego tta i bliskich galaktyk
lezacych w obszarze gromady. Catkowa funkcjg jasnosci Schechtera dopasowano metoda x>
do niebinowanych jasnosci galaktyk w filtrach g, r, 1 oraz z. Jako parametry dopasowania
przyjeto M’, o oraz q>*. Najjasniejsza galaktyka w gromadzie zostala wylaczona z procedury
dopasowania. Gromady podzielono na cztery grupy klasyfikacji BM: I, I-1I; II; II-1IT; III.

Przeprowadzona analiza LF w tych grupach pokazuje, ze dla kazdej z nich wypadkowa
funkcja jasnosci jest dobrze aproksymowana przez pojedyncza funkcje Schechtera.
Stwierdzono korelacj¢ migdzy nachyleniem o stabego konca funkcji jasnosci a typem
morfologicznym gromady. We wszystkich filtrach nachylenie funkcji jasnosci jest wigksze w
gromadach wczesnych typéw morfologicznych niz w gromadach péznych typéw (Rys. 1).
Nachylenie to dla kazdej klasy BM maleje przy przejSciu od filtra g do z. W przypadku
charakterystycznej wielkosci gwiazdowe;j M" stwierdzono jej staba korelacje z typem
morfologicznym gromady.
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Rys. 1. Nachylenie o funkcji Schechtera i jasno$¢ charakterystyczna M* wzgledem typu morfologicznego

gromad w filtrach g, 1, 1, z.
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Tematyka badawcza

Badanie prowadzone w zakladzie dotycza: 1) zderzen jadrowych przy wysokich energiach
i fizyki 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¢ nier6wnowagowym aspektom zderzenia, opisowi fluktuacji i korelacji.

2) Badania koncentruja si¢ na réwnowagowych i nieréwnowagowych uktadach po6l
kwantowych, szczegélnie tych opisywanych przez chromodynamike¢ kwantowa. Chodzi
o wyznaczenie spektrum kolektywnych wzbudzen takich uktadéw, okreslenie granic
stosowalnosci metod teorii transportu, itp. Drugim waznym kierunkiem badan jest
poszukiwanie nowych i rozwijanie juz znanych nieperturbacyjnych metod opisu uktadéw pdl
kwantowych, a szczegdlnie tzw. rozwini¢¢ optymalizowanych.

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

Zaklad wspélpracuje z nastgpujacymi osrodkami:

Instytut Probleméw Jadrowych im. A. Sottana, Swierk-Warszawa
Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy
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Ewolucja rozkladu pedu partonéw produkowanych
w zderzeniach relatywistycznych jonow

Weronika Jas i Stanistaw Mrowczynski

Rozktad pedowy partonéw produkowanych we wczesnej fazie oddzialywania
relatywistycznych jonéw ewoluuje w czasie. Oczekuje sig, ze poczatkowo rozktad ten,
obserwowany w niewielkiej objgtosci, jest, jak pokazuje rys. 1, silnie wydtuzony wzdtuz osi
zderzenia, z uplywem zas czasu staje si¢ sptaszczony w tym kierunku.

czynnikiem ewolucji jest swobodny

! ! rozlot partonéw. Wyliczano zalezny

Pr m Py od czasu parametr p(t)= 2<pi>/<p%>,

ktéry jest mniejszy od jednosci dla

rozktadéw sptaszczonych wzdtuz osi

Pr Pr wiazki, réwny jednosci dla rozktadéw
izotropowych 1 wigkszy od jednosci,

gdy rozkiad jest wydluzony w

Rys.1 Schemat ewolucji czasowej rozktadu pedowego partonéw. kierunku osi wigzki. Rys. 2
pokazuje  przyktadowe  wyniki

obliczen. Parametr AY okresla szerokos¢ rozktadu rapidity partonow, a L, dlugos¢ komorki,

W pracy [1] wykonano proste
modelowe obliczenia, aby ilosciowo
okresli¢ jak zmienia si¢ w czasie Ow
rozktad. Zatozono, ze gléwnym

w ktdérej obserwujemy rozktad pedowy. Jak wida¢ na rysunku, rozktad poczatkowo jest
bardzo wydtuzony wzdluz osi zderzenia, a staje si¢ splaszczony dopiero po czasie 3-6 fm/c.
Poniewaz modele hydrodynamicze
zderzen jadrowych sugeruja, ze uklad

partondw osiaga lokalnag réwnowage L=1fm
termodynamiczng po czasie ok. 1 fm/c, i:jgg
oznacza to, ze rozktad pgdowy w fazie AY=15

. AY=1.0

nierbwnowagowej ewolucji nie  jest -
splaszczony w  kierunku wiazki, jak B e
sugerowano ~ w  licznych  pracach i
teoretycznych, lecz wydluzony w tym
kierunku. Okreslenie ksztattu rozktadu
pedowego, w czasie gdy uktad partonéw
wyprodukowanych we wczesnej fazie t[fm/c]
zderzenia dochodzi do réwnowagi
termodynamicznej, ma istotne znaczenie
dla studiéw zmierzajacych do  wyjasnienia mikroskopowego mechanizmu procesu
rownowazenia uktadu.

Rys. 2 Ewolucja anizotropii rozktadu pedowego partonow.

[1] W. Jas i St. Mréwcezynski,

Phys. Rev. C76 (2007) 044905.
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Temperaturowa zalezno$¢ predkosci dzwigku, a hydrodynamiczna
ewolucja materii w relatywistycznych zderzeniach ci¢zkich jonow

M. Chojnacki ", W. Florkowski ¥

Zbadano wptyw temperaturowej zaleznosci predkosci dzwigku, opisywanej funkcja c(7), na
hydrodynamiczna ewolucja materii, ktéra zostaje wyprodukowana w relatywistycznych
zderzeniach cigzkich jonéw [1]. Aby opisa¢ funkcj¢ c(7T), w wysokich temperaturach
postuzono si¢ wynikami pochodzacymi z symulacji QCD na sieciach, a w niskich
temperaturach uzyto modelu gazu hadronowego. W temperaturach posrednich zastosowane
rézne typu interpolacji pomigdzy tymi wynikami. Zauwazono, ze istnienie istotnego minimum
funkcji ¢y(T) w obszarze temperatury krytycznej prowadzi do wydluzenie czasu ewolucji
materii. Poniewaz dlugie czasy ewolucji pozostaja w niezgodzie z pomiarami promieni
korelacyjnych HBT dokonanymi na akceleratorze RHIC, wysunigty zostal wniosek, iz opis
hydrodynamiczny danych do$§wiadczalnych ma zastosowanie jesli przejscie fazowe od gazu
hadronowego do plazmy kwarkowo-gluonowej ma charakter typu cross-over z funkcja c4(7)
bardzo gladko zmieniajaca si¢ w obszarze temperatury krytycznej. Na rysunkach ponizej
ilustrujemy trzy rézne funkcje ci(7) 1 odpowiadajace im trzy rézne przebiegi czasowe
izoterm. Nasze wyniki przemawiaja za przypadkiem I, wykluczajac przypadki II 1 I1I.

[1] M. Chojnacki, W. Florkowski, Acta Phys. Pol. B38 (2007) 3249

2) IFJ PAN
3) IF ASilIFJ PAN
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Badania ukladow czastek uwigzionych w putapkach kwantowych
A.Okopinska, P.Koscik

Postep w dziedzinie putapkowania i chtodzenia jonéw i atoméw doprowadzit do uzyskania
mezoskopowych uktadéw doswiadczalnych o niewielkiej liczbie czastek, ktérych parametry,
takie jak ilos¢ czastek N, sila wiazania putapki, a nawet sita wzajemnych oddzialywan mozna
ksztaltowa¢ w kontrolowany sposéb. Podobne putapki dla elektronéw stanowia
potprzewodnikowe kropki kwantowe. Uklady te sa przedmiotem intensywnych badan
teoretycznych, jako ze wiaze si¢ z nimi nadzieje na budowe komputera kwantowego.

Badania nasze dotyczyly uktadéw jedno i dwu-czastkowych. Do wyznaczenia widma
operatora Schrodingera zastosowano oryginalnie opracowana optymalizowana metode
Rayleigha-Ritza, ktérej uniwersalno$¢ dla réznego
typu potencjatach putapkujacych wykazano w
przypadku jednej czastki [1]. Zagadnienie czastki w
pulapce anharmonicznej badano réwniez przy
uzyciu optymalizowanego rachunku zaburzen [2].

Przy zastosowaniu optymalizowanej metody
Rayleigha-Ritza do dwdéch czastek w putapce
uzyskano znaczace przyspieszenie zbieznoSci
obliczen. Badano szczegétowo uktad elektronéw
oddziatujacych kulombowsko w dwuwymiarowej
harmonicznej pulapce anizotropowej, stanowiacy
realistyczny model kropki kwantowej. Otrzymano
klas¢ doktadnych rozwiazan w przypadku
anizotropii 2:1 dla dyskretnego zbioru czegstosci
putapki,  odpowiadajacych  silnej  korelacji
elektron6w [3]. Rozktady prawdopodobienstwa
pokazane na rysunku obok postuzyly do
ilosSciowego zbadania korelacji elektronowej, jak i
ustalenia ~ warunku  krystalizacji ~ Wignera ~w Rys. Gesto$¢, funkcja korelacji par i
anizotropowej putapce. warunkowa ggstos¢ prawdopodobienstwa

Réwnoczesnie  kontynuowano  badanie  uktadéw dla dwu-elektronowej kropki kwantowe;.
bozonowych  metoda dzialania efektywnego dla operatoréw zlozonych. Zastosowano
opracowany uprzednio schemat rozwinigcia funkcjonatu gestosci w potegach statej Plancka
do uzyskania przyblizonego opisu uktadu czastek w putapkach jedno-wymiarowych w
warunkach realizowanych obecnie dla atomowych kondensatéw Bosego-Einsteina w sieciach
optycznych.

o0 ®

HHHD

Literatura:

[1] P.Koscik, A. Okopiniska, The optimized Rayleigh-Ritz scheme for determining the quantum-
mechanical spectrum, J. Phys. A: Math. Theor. 40 (2007) 10851.

[2] K. Vlachos, V. Papatheou. A. Okopinska. Perturbation and variational-perturbation method for
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[3] P.Koscik, A. Okopiniska, Quasi-exact solutions for two interacting electrons in two- dimensional
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Impedancja subdyfuzyjna
Tadeusz Kosztotowicz

Metoda spektroskopii impedancyjnej jest szeroko stosowana do badania ukladéw
elektrochemicznych, w ktérych wystepuje warstwa dyfuzyjna. Warstwa taka moze utworzy¢
si¢ na granicy elektroda — elektrolit, moze takze wystgpowac, gdy na elektrodzie znajduje si¢
cienka warstwa materiatu, ktéry z kolei styka si¢ z roztworem cieczy zawierajacej jony. W
warstwie dyfuzyjnej transport no$nikow tadunku odbywa si¢ poprzez dyfuzje, nat¢zenie pradu
jest proporcjonalne do strumienia dyfuzyjnego. Impedancja uktadu elektrochemicznego jest
wyznaczana poprzez zadanie oscylujacego potencjalu (nadnapigcia) 77 o malej amplitudzie na
powierzchni elektrody oraz mierzenie przeptywu pradu I w uktadzie, moze by¢ ona wyrazona
wzorem

gdzie s=iw, As) i I (s) sa transformatami Laplace’a nadnapiccia i natgzenia tadunkéw, @
oznacza pulsacjg, jest ona zwiagzana z czgstotliwoscia v zalezno$cia @ = 2zv . Zmieniajac w
szerokim zakresie czgstotliwos$¢ oscylacji potencjalu impedancja Z nanoszona jest na wykres
(Re Z (a)),—Im Z (a))), zwany wykresem Nyquista.

Sciana
absorbujaca

N()=Esin(orte) warstwa

dyfuzyjna

lub odbijajaca

x=0 x=L
Schemat uktadu z warstwa dyfuzyjna ograniczong plaszczyznami x =0 i x = L.

W ramach badan wyznaczona zostala impedancja w uktadzie subdyfuzyjnym, w
ktérym transport opisany jest hiperbolicznym réwnaniem z pochodnymi rzedu utamkowego

9°C(x,t) 9C(x,z) 0" 92C(x,1)
= 7t =De a2
ot ot ot ox
gdzie 7 jest tzw. parametrem opdznienia, D, - wspétczynnikiem subdyfuzji, & - parametrem
subdyfuzji, z nast¢pujacymi warunkami brzegowymi i poczatkowymi

oC(x,t
a,J(L,t)+b,C(L,t)=0, C(x,o)zﬁ -0,
o |._,
/7
‘ 3‘ ////
i
i Yav4
N | s Odbia
7= :
o “ / 4 // Absorbujaca sci
S —
NV -
,/if"/
0 o

Przykladowe wykresy Nyquista obrazujace impedancj¢ subdyfuzyjna dla @=0.4 i a=0.6.
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Uogolnione funkcje struktury pionu oraz amplitudy przejscia pion-foton

W. Broniowski, E. Ruiz Arriola], A. E. Dorokhov’, K. Golec-Biernat’ [1-3]

Procesy wysokoenergetyczne, jak gleboko nieelastyczne rozpraszanie elektron-hadron, od
dawna dostarczaja podstawowych informacji o strukturze partonowej hadronéw oraz
rzadzacej nia chromodynamice kwantowej. Jeszcze doktadniejszy obraz mozna uzyskaé z
pomoca tzw. procesOw ekskluzywnych, gdzie mierzony jest stan koncowy, np. rozpraszanie
comptonowskie glteboko wirtualnych fotonéw (DVCS) lub produkcja twardych mezonéw
(HMP). Amplitudy tych proceséw, dzigki tzw. kolinearnej faktoryzacji, daja si¢ przedstawi¢
jako iloczyny twardych (wyliczalnych perturbacyjnie) wspéiczynnikéw oraz migkkich
(nieperturbacyjnych) hadronowych elementéw macierzowych operatoréw kwarkowych i
gluonowych. W typowym podejsciu, zaleznos¢ tych elementéw macierzowych od zmiennych
kinematycznych jest parametryzowana. Mozna je jednak wyliczy¢ przy uzyciu odpowiednich
modeli i stosujac przyblizenie wiodacej liczby koloréw. W pracach [1-3], stosujac chiralne
modele kwarkowe dziatajace w obszarze nieperturbacyjnym 1 uwzgledniajace efekt
spontanicznego ztamania symetrii chiralnej w prézni QCD, policzyliSmy szereg elementéw
macierzowych biliniowych operatorow kwarkowych na stozku $wietlnym. Wynik modelu
kwarkowego obowiazuje przy pewnej niskoenergetycznej skali Qq, ktéra a priori jest
nieznana, natomiast dane eksperymentalne lub z siatek uzyskiwane sa przy znacznie wyzszych
skalach Q. Aby dokona¢ poréwnania wynik modelu kwarkowego ewoluowany jest
perturbacyjnie od skali Qp do skali Q z pomoca stosownych réwnan ewolucji QCD. Ta
ewolucja jest bardzo istotnym elementem analizy. Poréwnanie z danymi pozwala wyznaczy¢
skale modelu kwarkowego jako Qp ~320 MeV. Jako szczegdlne przypadki uogdlnionych
funkcji struktury obliczyliSmy amplitudy rozkiladu partonéw oraz funkcje struktury pionu,
ktére zostaty poréwnane do danych z

eksperymentéw E791 i E615 wykonanych X 4(X)

w Fermilab, oraz do rachunkéw z 035t %,%% \{

poprzecznych siatek QCD. Przyktad sk /ﬁ# H {Tﬂm

uzyskanej zgodno$ci przedstawiony jest na 0252 y { }L}

Rys.1.  Podobnej jako$ci  zgodno$¢ ﬁi

uzyskuje si¢ dla poréwnania z rachunkami ~ **f / 212!

QCD na siatkach, oraz dla amplitudy "/ / Mg

rozktadu partonéw. Wyniki wskazujg na 0107/ \I\H

stusznos¢  przyjetych  zalozen  oraz 0.05;1 \I\Ig;

uzytecznos¢ chiralnych modeli 000 ﬁo e ‘\Ifox

kwarkowych  rowniez dla proceséw ' ' ' ' ' ‘

wysokoenergetycznych. Rys. 1. Funkcja struktury dla kwarkéw walencyjnych
pionu w chiralnym modelu kwarkowym wyewoluowana

1)University of Granada, Hiszpania do skali Q=4 GeV (pasmo). Szerokos¢ pasma

2)ZIBJ Dubna, Rosja odzwierciedla niepewnos¢ skali kwarkowej Q. Punkty

3)Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakéw do$wiadczalne z eksperymentu E615.

Literatura:

[1] Photon distribution amplitudes and light-cone wave functions in chiral quark models,
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ZAKLAD DYDAKTYKI FIZYKI

Skiad osobowy

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

Tematyka badawcza

Zaktad zajmuje si¢ problematyka dotyczaca programéw nauczania i ksztalcenia nauczycieli
w zwiazku z realizowana reforma systemu edukacji w Polsce; prowadzi badania nad
uwarunkowaniami proceséw edukacyjnych, nad ewolucja poje¢ z zakresu fizyki wsrod
uczniéw réznych typéw szkol; opracowywane sa takze techniki wykorzystania komputeréw
w nauczaniu fizyki.

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

Zaklad dysponuje nastgpujacg aparatura:

Zestawy do demonstracji podstawowych zjawisk fizycznych.

Zaklad wspélpracuje z nastgpujacymi osrodkami:

Uniwersytet w Sztokholmie, Szwecja
Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm, Szwecja

30



Mozliwosci wykorzystania wiedzy przyrodniczej w ocenie uczniow klas
szostych

Matgorzata Wysocka—Kunisz

Nauczanie w zreformowanej szkole oparte jest na zatozeniu, ze nalezy przywréci¢ wtasciwa
proporcj¢ migdzy poznawaniem wiadomos$ci, opanowaniem umiej¢tnosci i nabywaniem
odpowiednich postaw. Zblokowanie tresci nauczania przyrody wymaga zmiany warsztatu
pracy zaréwno nauczyciela jak i uczniow, uwzgledniajacej $wiadoma aktywnos$¢ uczniéw w
procesie nauczania i uczenia si¢. Nalezy uczy¢ nie ,,duzo”, lecz ,,dobrze”, a nawet , lepiej”.
Aby nauczanie przyrody spetnilo swoje zadania, a lekcje przyrody spetnity oczekiwania
uczniéw, nalezy potozy¢ nacisk na dziatania badawcze uczniéw, samodzielno$¢ w
dochodzeniu do wiedzy oraz jej uzytecznos¢.

Uczenie si¢ o przyrodzie wymaga bezposredniego kontaktu z otoczeniem przyrodniczym,
cze$¢ zaje¢ zatem musi odbywac si¢ poza sala szkolna. Trzeba wyj$¢ z uczniami do ogrodu,
do parku, do lasu i nad wodg. Lekcje przyrody umozliwiaja bezposrednie zetknigcie sig
uczniéw ze Srodowiskiem przyrodniczym, a tym samym wptywaja na ksztattowanie zmystu
obserwacji 1 wyobraznig¢, a takze ucza praktycznych umiej¢tnosci, np. dokonywania
pomiardw, orientacji w terenie, rozpoznawania roslin, zwierzat, form terenu itp.

Zdobywanie wiadomosci winna cechowa¢ uzyteczno$¢ ze wzgledu na potrzeby
srodowiskowe oraz poznawcze i1 emocjonalne ucznia. Uczniowie powinni rozwijaé
umiejetnosci praktyczne potrzebne do stosowania ich w konkretnych sytuacjach zycia
codziennego [1].

W celu dokonania oceny umiejgtnosci wykorzystania wiedzy przyrodniczej w zyciu
codziennym przeprowadzono badania sondazowe w szkotach dotyczace pogladu miodziezy na
uzyteczno$¢ zdobytej przez nich wiedzy. Badaniami objeto 72 respondentéw z trzech
kieleckich szkét podstawowych.

Na podstawie cytowanych badan pilotazowych mozna zaobserwowac, iz uczniowie
wykazali bardzo wysoka samoocen¢ posiadanej wiedzy przyrodniczej, ktéra nie znalazta
jednak réwnowaznego potwierdzenia w rozwiazywaniu zadan praktycznych. Uczniowie
oceniaja t¢ wiedzg jako dla nich tatwa i nie budzaca obaw w nauczaniu. Jest to bez watpienia
zjawisko pozytywne, pomimo zawyzenia tej samooceny. Uczniowie sa tez gteboko
przekonani o przydatnosci w zyciu codziennym wiedzy, ktéra uzyskuja na lekcjach przyrody,
co nalezy uznac za rzecz cenna — nie tak odlegle sa przeciez czasy, gdy uczniowie wyrazali
odmienne zgota opinie na temat uzytecznosci wiedzy nabywanej w szkolnych murach.

W nauczaniu przyrody nalezy zdecydowanie bardziej zadba¢ o ksztaltowanie
umiejetnosci praktycznych uczniéw w oparciu o konkretne sytuacje z zycia codziennego.
Czestsze stosowanie do§wiadczen i eksperymentow przy aktywnym udziale uczniéw powinno
wptyna¢ pozytywnie na ksztaltowanie umieje¢tnosci niezbgdnych do praktycznego
wykorzystania wiedzy przyrodniczej.

[1] M. Wysocka—Kunisz, L. Nowak, Mozliwosci wykorzystania wiedzy przyrodniczej w ocenie
uczniow klas szostych, w: Nauka, technika, spoteczenstwo, wyzwania i perspektywy w
zakresie ksztatcenia przyrodniczego pod red. M. Pedryc-Wrony, Lublin 2007, s. 108-114
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Eksperymentalne badanie procesow rekombinacji dysocjatywnej jon6w

molekularnych o znaczeniu astrofizycznym
M. Kaminska " , J.Semaniak

Rekombinacja dysocjatywna (DR) jest procesem, w ktérym nastgpuje wychwyt
swobodnego elektronu przez jon molekularny i rozpad powstalej molekuly na neutralne
fragmenty. Badania DR maja na celu poznanie mechanizmu reakcji oraz dostarczaja danych
pozwalajacych na modelowanie plazmy astrofizycznej i laboratoryjnej, takiej jak: obtoki
miedzygwiazdowe, atmosfery planetarne,
obszary brzegowe tokamakow. F

Eksperymenty dotyczace badania DR B |
przeprowadzone zostaty na wiazce L
cigzkojonowego pierécienia kumulujacego 5 .| W 1
CRYRING w Laboratorium Manne Sigbahna \\M

x10" |

w Sztokholmie, Szwecja i dotyczyly badania

DR jonéw molekularnych o znaczeniu

astrofizycznym: CD;CDO'[1], CH,OH", _

CD,OD" i CD,0D;"[2] oraz N3"[3]. B
Przekréj czynny dla CD;CDO™ zostat .

zmierzony w zakresie 0-1 eV (Rys.l), o Re:;:ve kinelicenergyT;V @

wsoétczynnik rekombinacji wyniost

0=9.2%¥10"7 cm’s’ dla 300K. W 34% Rys. 1 Zmierzony przekroj czynny na DR dla

przypadkéw nie zaobserwowano zrywania jonu CD;CDO".

wiazan pomiedzy cigzkimi fragmentami tzn.

Cross section / cm®

C-C oraz C=0, w 66% przypadkéw jedno z CD,0OD" | CODx | yD zD, 77%
powyzszych wiazan zostalo zerwane. CD | DO 5%

Dla joné6w CH,OH', CD,OD" oraz CD, | OD 18
CD,0OD," zmierzono przekréj czynny w CH,OH" | COHx | yH zH, 92%
zakresie 0-2 eV oraz prawdopodobienstwo CH | H,0 2%
rozgalgzien przy energii 0 eV, wyniki sa CH, | OH 6%
przedstawione w Tabeli 1. CD,OD, | CODx | yD D, | 57%

Jon N3* zasluguje na szczegblna uwage, +

ze wzgledu na jego wystgpowanie Ww CDx | ODy | zD,+aD | 43%

atmosferze ziemskiej. Zmierzono przekrdj
czynny w zakresie 0-1 eV. Wspolczynnik
rekombinacji ~ zostal = oszacowany  na
0=6.47%10" cm’s” dla 300K. Dominujacym
kanalem rozpadu jonu N3* jest Ny + N (92%),
trzycialowa fragmentacja N+N+N zachodzi tylko w niewielkiej liczbie przypadkéw (8%)

Tabela 1. W tabeli x oznacza liczbe atomow
wodoru/deuteru, y, z oraz a sa uzyte do
pokazania mozliwych kanalow rozpadu

4) Roéwniez Uniwersytet Sztokholmski, Departament Fizyki Molekularnej, Sztokholm, Szwecja
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Tematyka badawcza

Prowadzone w Zaktadzie Fizyki Medycznej badania naukowe koncentruja si¢ wokot trzech
gléwnych zagadnien: (1) zastosowanie spektroskopii rentgenowskiej w badaniach
interdyscyplinarnych, (2) techniki obrazowania stosowane w diagnostyce medycznej, (3)
badanie efektow biologicznych oddziatywania promieniowania o wysokim liniowym
transferze energii.

Wyposazenie aparaturowe Zakladu umozliwia prowadzenie badan aplikacyjnych
wykorzystujac techniki rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF) oraz rentgenowskiej
analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF). Metody te
pozwalaja okresla¢ koncentracje pierwiastkéw $ladowych na poziomie ppm-ppb. Gléwne
prace wykonywane w Zakladzie z wykorzystaniem spektroskopii rentgenowskiej dotycza
zagadnien interdyscyplinarnych, i tak: we wspétpracy ze Swigtokrzyskim Centrum Onkologii
poszukuje si¢ zwiazkéw, jakie zachodza migdzy stanami chorobowymi a koncentracja
pierwiastkéw $§ladowych w réznorodnych tkankach i ptynach ustrojowych cztowieka; w
archeologii poszukuje si¢ korelacji pomigdzy koncentracja pierwiastkéw $ladowych a
procesem technologicznym wyrobéw celtyckich na terenie Polski; w muzealnictwie
szacowano jakosci konserwacji ottarza Wita Stwosza w Krakowie; monitorowana jest
technologia procesu wytwarzania krysztaléw stosowanych w mikroelektronice i
optoelektronice.

Drugi obszar badan wiaze si¢ z poszukiwaniem rozwigzan w dziedzinie technik obrazowania
stosowanych w diagnostyce i terapii medycznej. W wyniku tej dziatalnosci 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 dziatalnosci fizykéw medycznych zaréwno w Swigtokrzyskim Centrum Onkologii
jak i w innych placowkach onkologicznych w kraju. Nowym kierunkiem badan sa techniki
wykorzystywane w pozytonowej tomografii emisyjnej i medycynie nuklearne;j.

W ostatnich latach prowadzono badania zwiazane z poznaniem fizycznych mechanizméw
zmian genetycznych indukowanych w jadrze komérkowym w wyniku przej$cia cigzkiego jonu o
liniowym transferze energii ~1MeV/um. Radiobiologiczne efekty oddzialywania promieniowania
ciezkojonowego na komérkowym i molekularnym poziomie sa istotne dla biomedycznych zastosowan
tj. terapia hadronowa, ochrona radiologiczna w ramach dtugich lotéw kosmicznych. W obu tych
zagadnieniach biologiczna odpowiedz komorki jest opisywana przez wzgledna skuteczno$é
biologiczna (RBE). Totez wielko$¢ ta winna by¢ wyznaczana dla réznych typéw komorek i rodzajéw
promieniowan w szerokim zakresie liniowego przekazu energii (LET).

Zaklad dysponuje nastgpujacg aparaturg badawcza:

Lampa rentgenowska (Siemens 3 kW, 60 kV), detektory promieniowania X Si(Li), spektrometr
niskottowy promieniowania yGe(Li), uktad mikrowiqzki promieniowania X.

Zaklad wspélpracuje z nastepujacymi osrodkami: Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich
Jonéw w Warszawie, Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach, Instytut Probleméw
jadrowych w Warszawie, Uniwersytet w Erlangen, Niemcy.
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Koncentracja pierwiastkow sladowych w tkance piersi, ptuc i jelit
U. Majewska,D. Banas, J. Braziewicz, St. GézdZ', A. Kubala-Kukus, M. Kucharzewski’®

Niektore pierwiastki w organizmie czlowieka odgrywaja istotna rol¢ w procesach
kancerogennych, chroniac go przed rakowaceniem lub przeciwnie, przyspieszaja te procesy.
[T. P. J. Mulder, H. W. Verspaget, A. R. Janssens et. al., Gut 32 (1991) 1146.] Rak jelita,
piersi, pluc to najczgsciej wystgpujacy rak u czlowieka i najczgstsza przyczyna zgondw.
Celem prowadzonych badan jest poszukiwanie korelacji pomigdzy zawartoscia pierwiastkow
w rakowych oraz tagodnych tkankach jelita, ptuc i1 piersi i préba odpowiedzi na pytanie, czy
sktad pierwiastkowy tkanek rakowych i tagodnych réznych organéw ma podobny sktad
pierwiastkowy. Do okreslenia koncentracji Fe, Cu, Zn i Se we wspomnianych tkankach
zastosowana zostala rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wiazki
padajacej (TXRF). [R. Klockenkdmper, Total Reflection, X-ray Fluorescence Analysis, J.
Wiley and Sons, New York 1997.]

Analizie poddano 26 rakowych i 68 tagodnych prébek tkanki piersi, 69 rakowych 1 13
fagodnych prébek tkanki ptuc oraz 73 rakowych i 10 tagodnych prébek tkanki jelit.
Otrzymane w wyniku analizy koncentracje pierwiastkow tworza log-stabilne rozktady
koncentracji, ktére dobrze opisuja zaréwno okreslone warto$ci koncentracji, jak i wartosci
koncentracji ponizej granicy detekcji. [A. Kubala-Kukus, J. Braziewicz and M. Pajek,
Spectrochim Acta B 59 (2004) 1283.] Koncentracja selenu nie zostala okre$lona we
wszystkich ~ prébkach, dlatego tez do ' '
rekonstrukcji oryginalnego rozktadu | Eaenka “lagodna" piersi
koncentracji tego pierwiastka w badanych Hor
probkach uzyta zostala metoda Kaplana-

... *" N =068 probek |

Meiera. [M. Pajek, A. Kubala-Kukus$, D. 5 ST z‘ poziom cenzorowania: |
Bana$, J.Braziewicz and U. Majewska, X-Ray 5 | i 53 % |
Spectrom. 33 (2004) 306., E.L. Kaplan and P. § N ]
Meier, J. Am. Stat. Assoc. 53 (1958) 457.] 2 4| warto$¢ mediana |
Nastgpnie  dla  poréwnania  $rednich < | 1 §,..9 " e censored ;ﬁ?gl;laé?fg)

koncentracji pierwiastkéw zmierzonych dla 02|
wszystkich przypadkéw raka (piersi-jelita, A ]
jelita-ptuca, ptuca-piersi) oraz dla poréwnania ook ¥ | . ! . ! N
srednich koncentracji pierwiastkow zmierzonych %0 O e entr&fa (opm) 0.3 04
dla przypadkéw raka i nowotworu tagodnego

(rak ptuc-nowotwoér pluc itd.) zastosowany Rys. I Rozklady cenzorowane —oraz po

zostal logrank test.[M. Mantel and W. Haenszel, castoso-waniu estyf?aatora Kaplana B
J. Nat. Cancer Inst. 22 (1959) 719.] Meyera koncentracji selenu w tagodnej

Kaplan-Meier 0.103 0.074
*o

Koncentracja wszystkich badanych pierwiastkow wykazata statystycznie istotne rdéznice
pomigdzy tkankami rakowymi w grupach ,piersi — jelito” 1 ,piersi-pluca” oraz migdzy
tkankami tagodnymi w tych grupach. Statystycznie rézne sa koncentracje Fe i Cu okreslone w
tkance rakowej w grupie ,,ptuca-jelita”. W grupie ,,ptuca-jelita” istotnie r6znig si¢ Srednie
koncentracje Zn [Phys. Med. Biol. 52 (2007) 3895-3911].

'Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach, *Slaska Akademia Medyczna w Bytomiu
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Efekty biologicznego oddzialywania ci¢zKkich jonow na komorki

J.Czub, D.Banas’, A.Bfaszczykz, J.Braziewicz', IBuraczewska’, J.Choinski’, U.Gérak’,
M.Jaskota®, A.Korman®, A.Lankoff, H.Lisowskd’, A.Lukaszek’® Z. Szeflinski’, A. Wéjcik3’7

Radiobiologiczne efekty oddziatywania cigzkich jonéw sa istotne dla zastosowan
biomedycznych tj. terapia hadronowa, ochrona radiologiczna w ramach dtugich lotéw
kosmicznych [1]. W obu tych zagadnieniach biologiczna odpowiedZ komorki jest opisywana
przez wzgledna skuteczno$¢ biologiczng (RBE), ktéra winna by¢ wyznaczana dla réznych
typow komorek i rodzajow promieniowania w szerokim zakresie liniowego przekazu energii

(LET).

Uktad eksperymentalny  zostal zbudowany w
Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw w Warszawie.
Jednorodna wiazka o wymiarze Ixlcm? (rys.1), rozpraszana na
zlotej tarczy na$wietlano powierzchni¢ (6x6cm®) specjalnie
zaprojektowanej szalki Petriego z komérkami wykorzystujac w
tym celu elektroniczny system zmiany pozycji szalki [2].

W badaniach okreslono wartosci RBE dla komoérek
CHO-K1 napromienianych jonami 2C i *Ne o niskich
energiach dajacych wysokie warto$ci LET na koncu drogi
jonu w komorce. I tak komérki zostaty napromieniane 2c
o LET: 440-830 keV/um oraz *°Ne o LET: 930-1600
keV/um. W tych przypadkach zmiana LET na glebokosci
komoérki wynosita 7-20% dla "*C i 6-40% dla **Ne co
zostato uwzglednione przy obliczaniu dawki
zaabsorbowanej w komoérce. W zaleznosci od dawki
zostata wykreSlona krzywa przezywalnosci komorek
(rys.2). Do warto$ci doswiadczalnych dopasowana zostata
krzywa o réwnaniu SF(D):eXp(—OCD—BDz), gdzie SF-
przezywalnos¢ komorek, D-dawka. Zostala wyznaczona
zaleznos¢ RBE w funkcji LET (rys.3) uwidaczniajaca
uniwersalny charakter RBE-LET, niezalezny od liczby
atomowej czastki padajacej w tym zakresie LET. W
nizszych zakresach LET taka uniwersalnos¢ nie wystepuje.

'Swietokrzyskie Centrum Onkologii, Kielce; *Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, Torun; 3Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowej, Warszawa;
4Srodowiskowe  Laboratorium Ciezkich  Jonéw, Warszawa;
SUniwersytet Warszawski, Warszawa; ®Instytut Probleméw Jadrowych,
Otwock-Swierk; 7Instytut Biologii, Akademia Swie;tokrzyska, Kielce;
8Szkota Gtéwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa
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Tematyka badawcza

Dzialalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy cyfrowego przetwarzania oraz kompresji sygnatow
i obrazow, szczegdlnie panoramicznych z zastosowaniem metod opartych o geometrig
epipolarna i metody transformacyjne. Prowadzi si¢ badania adaptacyjne metod kompresji
obrazow 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 wspélpracuje z nastepujacymi osrodkami

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Uniwersytet w Wuppertalu w Niemczech
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XCCS - graficzny jezyk projektowania dla algebr procesow CCS
M.Szpyrka b

W ramach podjetych badan naukowych opracowane zostatlo graficzne rozszerzenie dla algebr
proceséw CCS (Calculus of Communicating Systems). Podstawa jezyka XCCS [1] jest
przeniesienie do graficznej warstwy projektowania systeméw wspoéibieznych wybranych
operatoréw jezyka CCS, dotyczacych taczenia agentéw. W efekcie wyeliminowanych zostato
wiele probleméw zwiagzanych z modelowaniem w jezyku CCS. Jezyk graficzno-algebraiczny
XCCS jest zgodny z jezykiem CCS, tzn. na podstawie modelu w XCCS mozna jednoznacznie
uzyskac¢ model z CCS.

1) Rowniez Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw

Literatura:
[1] Szpyrka M., Balicki, K.: XCCS - graphical extension of CCS language, Proc. of Mixdes 2007, the

14th International Conference Mixed Design of Integrated Circuits and Systems, Ciechocinek, Poland,
June 21-23 2007, pp. 688-693
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Praktyczne wykorzystanie metod sztucznej inteligencji

Grzegorz J. Nalepa

Prowadzone badania wiaza si¢ z praktycznym wykorzystaniem metod sztucznej inteligenciji,
takich jak deklaratywna reprezentacja wiedzy i automatyczne wnioskowanie logiczne w
inzynierii oprogramowania.

Celem badan jest opracowanie metod efektywnej reprezentacji wiedzy, ktére moga
modelowac logike biznesowa w aplikacjach opartych o paradygmat Model View Controller
(MVC), oraz aplikacjach sterowania. Metody te powinny wspiera¢ proces projektowania i
implementacji takich systeméw, oraz oferowa¢ metody automatycznego przetwarzania
wiedzy. Wybrane metody opieraja si¢ na deklaratywnej, regutowej reprezentacji wiedzy, z
wykorzystaniem jezykow regutowych posiadajacych $cista interpretacj¢ logiczna.

W ramach badan prace skupiane sa na rozwijaniu metod ARD+ i XTT+. ARD czyli Attribute
Relationship Diagrams pozwalaja na modelowanie zaleznosci funkcyjnych pomigdzy
atrybutami  wystepujacymi w systemie. Model ARD jest postacia sformalizowanej
specyfikacji wymagan systemu. Pozwala ona na automatyczne przejscie do prototypéw regut
decyzyjnych definiowanych z wykorzystaniem formalizmu XTT, czyli eXtended Tabular
Trees. XTT pozwala na kontekstowe grupowanie regul, a co za tym idzie strukturalizacje bazy
wiedzy.

Poza watkiem projektowania, istotne w prowadzonych badaniach jest dostarczenie
srodowiska uruchomieniowaego, pozwalajacego na integracj¢ deklaratywnego modelu XTT,
z elementami interfejsu w jezykach obiektowych, np. Java.

W ramach prac wykonano prototypowe implementacje narzedzi wspierajacych budowanie
modeli ARD i XTT. Narzedzia zostaty zaimplementowane w jezyku Prolog, wykorzystujacym
jezyk logiczny, bedacy podzbiorem rachunku predykatéw, co z koeli pozwala na formalna
weryfikacje bazy wiedzy.
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Granty realizowane w Instytucie

Granty MNiSzW

. Prof. dr hab. J. Braziewicz

Rentgenowska analiza fluorescyjna: zastosowania w badaniach biomedycznych.

Nr PO3B 105 27 (98 250 zt / 2006-2007)

. Prof. dr hab. M. Pajek,
Badanie rekombinacji radiacyjnej jonow U??* 7 elektronami w procesie chtodzenia
elektronowego

Nr N202 159 31/3048 (161 000 zt / 2006-2009)

. Prof. dr hab. St. Mréwczynski,
Prég na produkcje plazmy kwarkowo-gluonowej,
Nr 1 PO3B 127 30 (200 000 zt /2006-2008)

. Prof. dr hab. St. Mréwczynski,
Produkcja hadronow w zderzeniach jadrowych przy CERN SPS

- eksperyment NA49-future, I etap,
Nr N202 3956 33 (439 950 zt / 2007-2009)

. Prof. dr hab. St. Mréwczynski (promotorski, mgr R. Maj)
Opis dwuczagstkowych korelacji w zderzeniach relatywistycznych jonow
Nr N202 080 32 /1843 (30 000 zt / 2007-2009)

. Dr hab. J. Semaniak,

Badanie zderzen jonow molekularnych z elektronami swobodnymi (rekombinacji
dysocjatywnej i rezonansowego tworzenia par) w warunkach niskotemperaturowej
plazmy

NrN202 111 31/1194 (120 050 z1)

. Dr. T. Kosztolowicz

Badania teoretyczne i eksperymentalne anomalnej dyfuzji w uktadach membranowych

Nr 1PO3B 136 30 (127 275 zt / 2006 - 2007)

Dr D. Banas
Precyzyjna spektroskopia promieniowania rentgenowskiego emitowanego w
relatywistycznych zderzeniach kilkuelektronowych ciezkich jonow z atomami.

Nr 1 PO3B 006 29 (99.825 zt / 2005 - 2008 )
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Granty europejskie

Prof. St. Mréwczynski:
Wirtualny Instytut VI-146, (75 000€ na lata 2004-2007)

Prof. M. Pajek

6 program Ramowy UE: Programm EURONS 'Access to GSTI'
project 2EILam-Sh-2/Pajek (13.300€ na lata 2006-2008)
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ADRESY ELEKTRONICZNE

W domenie @pu.kielce.pl: imie.nazwisko @pu.kielce.pl albo skrot:

Ponadto:

Bana$ Dariusz badan
Biernacka Monika bmonika
Bojara Artur bojara
Braziewicz Ewa ebr
Braziewicz Janusz braziew
Czub Joanna czub
Detka Marek mdetka
Dworecki Kazimierz dworecki
Flin Piotr flin
Kankiewicz Pawet pawelk
Kosztotowicz Tadeusz tkoszt
Koscik Przemystaw koscik
Krywult Janusz krywult
Kubala-Kuku$ Aldona akuku
Lutwin Michat lutwin
Maj Radostaw radmayj
Majewska Urszula majewska
Markowski Adam amar
Pajek Marek pajek
Maciej Rybczynski mryb
Semaniak Jacek Jjacek
Sornat Wiestaw sornat
Suchanek Grazyna suchaneg
Suchanek Roman suchanek
Stefanek Grzegorz stefanek
Wtodarczyk Zbigniew wlod
Wysocka-Kunisz Matgorzata mkunisz

Broniowski Wojciech Wojciech.Broniowski@ifj.edu.pl

Drabik Maciej drabik @interia.pl

Florkowski Wojciech Wojciech.Florkowski@ifj.edu.pl
Gazdzicki Marek marek @mail.cern.ch
Mréwczynski Stanistaw mrow @fuw.edu.pl

Okopinska Anna okopin @fuw.edu.pl

Pardyka Ignacy ipardyka@tlen.pl

Slusarczyk Przemystaw pslusarczyk @interbit.com.pl
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