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Rok w Instytucie Fizyki UJK

e Rada Wydziatu Matematyczno-Przyrodniczego otrzymata uprawnienia do nadawania
stopnia doktora habilitowanego nauk fizycznych.

e W dniach 16-21 wrze$nia zorganizowali$my International Symposium on
Multiparticle Dynamics, w ktorym wzieto udziat przeszio stu fizykow. Gosciem
specjalnym byt Frank Wilczek - laureat nagrody Nobla z 2004 roku.

e 7 poczatkiem roku akademickiego 2012/2013 zostaty uruchomione fizyczne studia
doktoranckie. ImmatrykulowaliSmy czterech doktorantow.

e Troje pracownikow instytutu: Anna Okopinska, Marek Gazdzicki i Jacek Semaniak
uzyskato tytul naukowy profesora nauk fizycznych.

e Zakonczona zostata realizacja projektu FENIKS - trzyletniego programu odbudowy,
popularyzacji i wspomagania fizyki w szkotach finansowany w ramach Programu
Operacyjnego Kapitat Ludzki Europejskiego Funduszu Spotecznego.

e Opublikowalismy 48 artykutdow w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej.
e RealizowaliSmy 6 grantow NCN i MNiSW.

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizacje i strukture instytutu (wedtug
stanu na 31 grudnia 2012 roku), tematyke prowadzonych badan z krotkim opisem osiggnigtych
rezultatow, spis publikacji, liste¢ wystgpien na konferencjach 1 seminariach.

Przypis w kwadratowych nawiasach przy tytutach notatek prezentujacych prowadzone
w 2012 roku badania okre$la artykul, w ktérym opublikowane sa wyniki przedstawione
w notatce. Numer nastgpujacy po literze F okresla pozycje z listy Artvkuly w czasopismach
z listy filadelfijskiej ze strony 41, a numer po literze I pozycje listy Inne publikacje naukowe ze
strony 46. Brak odnos$nika w tytule notatki oznacza, ze wyniki w niej opisane nie zostaly
opublikowane w 2012 roku.
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Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zakladu dotyczy fizyki zderzen atomowych oraz spektroskopii
rentgenowskiej. Tematyka prowadzonych eksperymentow obejmuje badania dynamiki
procesu jonizacji, w tym wielokrotnej, wewnetrznych powtok atomowych, w zderzeniach
ciezkich jonow z atomami. Obserwowane jest wzbudzane promieniowanie rentgenowskie
z wykorzystaniem metod spektroskopii rentgenowskiej (detektory pétprzewodnikowe oraz
spektrometry  krystaliczne). Eksperymenty takie byty wykonywane na wigzkach
akceleratorowych we wspotpracy z Instytutem Paula Scherrera (PSI) w Szwajcarii. Druga
tematyka jest badanie procesow rekombinacji radiacyjnej najciezszych jonéw w wysokich
stanach fadunkowych, do U%" wiacznie, z elektronami. Eksperymenty rekombinacyjne sa
prowadzone w ramach migdzynarodowej wspolpracy SPARC na chtodzonej elektronami
wigzce jonéw w pierscieniu akumulacyjnym ESR w GSI w Darmstadt. Badania dotyczace
zastosowan spektroskopii rentgenowskiej w badaniach materialow prowadzone sa metoda
niskokatowej fluorescencji rentgenowskiej (GEXRF) wysokiej zdolnosci rozdzielczej na
wigzce promieniowania synchrotronowego ID21 w Europejskim Zrodte Promieniowania
Synchrotronowego (ESRF) w Grenoble oraz synchrotronie SLS w PSI w Villigen. Nowa
tematyka sa eksperymenty na femtosekundowej wigzce pierwszego lasera rentgenowskiego
na swobodnych elektronach (FEL) ktére byly przeprowadzone w LCLS (Liniac Coherent
Light Source) w Stanford (SLAC) w USA. (Stanford Linerar Accelerator Center. Badania te
realizowane sg we wspoélpracy z laboratorium SwissFEL w PSI oraz Departamentem Fizyki
Uniwersytetu we Fribourgu w Szwajcarii. W Instytucie Fizyki UJK prowadzone sa badania
emisji promieniowania rentgenowskiego wytwarzanego w oddzialtywaniach jonow
w wysokich stanach ladunkowych, wytwarzanych w alceleratorze EBIS, z materig. Do tego
celu wykorzystywany jest 6-krystaliczny spektrometr dyfrakcyjny Johanna/Johanssona.
Spektrometria rentgenowska stosowane jest takze do okreslenia sktadu i struktury materiatow,
w szczegodlnosci koncentracji pierwiastkow sladowych w probkach biologicznych, metodami
fluorescencyjnymi (XRF, TXRF) oraz dyfrakcyjnymi (XRD).

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi o§rodkami:

Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Uniwersytet we Fribourgu, Szwajcaria

Instytut Ciezkich Jonow (GSI), Darmstadt, Niemcy

Instytut Paula Scherrera (PSI) w Villigen (SLS, SwissFEL), Szwajcaria

Europejskie Zrodto Promieniowania Synchrotronowego (ESRF), Grenoble, Francja
Liniac Coherent Light Source (LCLS), Standord Linear Accelerator Center (SLAC), USA



Mikrorentgenowska analiza fluorescencyjna probek kalibracyjnych
wykorzystywanych w metodach TXRF i GEXRF

Aldona Kubala-Kukus*®, Dariusz Banas*?, Marek PajekY, Jakub Szlachetko™®,
Pawet Jagodziifiski4), Jean Susini® i Murielle Salomé®

Metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wigzki padajacej
(TXRF) oraz rentgenowska analiza fluorescencyjna dla matych katow emisji (GEXRF)
oferuja unikalng mozliwo$¢ okreslania sktadu pierwiastkowego rdéznorodnych probek
w szerokim zakresie liczb atomowych oraz mozliwo$¢ badania pierwiastkowych rozktadow
powierzchniowych i gl¢bokosciowych. W typowej procedurze kalibracyjnej metod TXRF
I GEXRF roztwory standardowe nanoszone sg w postaci mikrokropel (~ pl) na podktadki
krzemowe (kwarcowe, itp.). Po odparowaniu, sucha pierwiastkowa pozostato$¢ na podktadce
jest wykorzystywana jako probka referencyjna. Morfologia rozkladu pozostatego na
podkladce materiatu pierwiastkowego zalezy od analizowanego pierwiastka i warunkow
suszenia, a jej znajomos¢ jest niezbedna do przygotowania procedury kalibracyjne;j.

W prezentowanych badaniach do wyznaczenia rozktadow koncentracji pierwiastkow
w probkach kalibracyjnych wykorzystywanych w metodach TXRF i GEXRF zastosowano
technike mikrorentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (u-XRF) ze wzbudzaniem

promieniowaniem synchrotronowym.
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ey rozktadow pierwiastkow dla rdéznych

ey EL Lk temperatur suszenia. Pomiary zostaly

przeprowadzone w ESRF, w Grenoble, na

SEM wiazce ID21.
Wielopierwiastkowy roztwor standar-
dowy naniesiono w postaci kropli (5 ul) na
Ii;;;‘é podktadke krzemowg i suszono w tempe-

raturach od 20°C do 200°C. Po odparowa-
niu sucha pozostato§¢ byla analizowana
metoda p-XRF z wykorzystaniem wigzki
promieniowania synchrotronowego o energii 7.2 keV i strumieniu ~109 fotonowss,
zogniskowanej do rozmiarow 0.7 um x 0.3 um. Rentgenowskie widma fluorescencyjne
rejestrowano przy wykorzystaniu detektora HPGe dla kazdego piksela mapowanego obszaru
w zakresie energii od 0.5 keV do 7.5 keV, ktéry odpowiadat liniom charakterystycznym
nastepujacych pierwiastkow: Cl, K, Ca, Cr, Mn, Fe (linie Ka), Ag, Cd, Ba (linie La) i TI, Pb,
Bi (linie Ma). Zmierzone dwuwymiarowe skany poréwnano z ich obrazami optycznymi oraz
obrazami SEM (rysunek). Zaobserwowano, ze dla wysokich temperatur suszenia, rozmiar
pierwiastkowej pozostatosci koresponduje z rozmiarem kropli (2-3 mm), natomiast dla
niskich temperatur rozmiar ten jest znacznie mniejszy, rzedu 300-400 um. W analizie
dokonano oceny jednorodno$ci probki w zaleznos$ci od temperatury suszenia i rodzaju
pierwiastka oraz okreslono korelacje miedzy pierwiastkami.

400 pm 379 um 425 nm 3510 um

Y Instytut Fizyki UJK
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¥ paul Scherrer Institut, Villigen, Switzerland

% Katedra Fizyki, Politechnika Swictokrzyska, Kielce

% European Synchrotron Radiation Facility (ESRF), Grenoble, France



Zastosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej
oraz dyfrakcji rentgenowskiej w geochemicznych badaniach
plejstocenskich glin Gor Swietokrzyskich
Aldona Kubala-Kukus'l’Z), Maltgorzata Ludwikowska-Kedzias), Dariusz Banas’l’z),
Janusz Braziewicz!?, Urszula Majewska'?, Marek Pajek” i Jolanta Wudarczyk-Mocko®

Analiza pierwiastkowa probek gleby, glin i osadéw jest przedmiotem zainteresowania
wielu dziedzin nauki - biologii, geologii, rolnictwa, sedymentologii, geografii. Jednym
Z gléwnych celow badan jest analiza wptywu zanieczyszczenia srodowiska na koncentracje
metali cigzkich w tych prébkach. Wiedza o sktadzie pierwiastkowym i chemicznym moze by¢
réwniez istotna dla zrozumienia historii geologicznej gleby. W badaniach sktadu prébek gliny
szczegolne zastosowanie znajduja techniki badawcze spektrometrii rentgenowskiej, przy
czym jedng z typowo stosowanych jest metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej XRF
(do analizy sktadu pierwiastkowego) oraz dyfrakcja rentgenowska XRD (do analizy sktadu
chemicznego).

W prezentowanych badaniach techniki XRF (rentgenowska analiza fluorescencyjna
z dyspersja dlugosci fali WDXRF oraz rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym
odbiciem wigzki padajacej TXRF) oraz XRD (XRPD - dyfrakcja rentgenowska metoda
proszkowg) zostaly wykorzystane w komplementarnych geochemicznych analizach glin

plejstocenskich z obszaru centralnej czesci Gor

Stopiec

Swigtokrzyskich. PR
16 - er till unit T .
Analiza probek koncentrowala si¢ na . «:r//ggw""' ks Sy
. . , . P '///A’ < ; 'Z 3
skladzie  geochemicznym  zar6wno  glin s, T v iig
powierzchniowych (Machocice, Napekow), / £ 50,
charakteryzujacych si¢ ciagglym procesem  ~ A i —/-K,0
. . . . . ;. g —@-Ca0
wietrzenia, jak 1 glin glebokosciowych, el 1=C-Fe 0,
pobranych z wiercenia Stopiec UJK-2, ktorego 5. g6 | Middies! i
glebokos¢ wynosita 60 m. A W : %
Analiza metoda WDXRF pozwolita na 30 |- Lower dtluni VL ]
ustalenie sktadu pierwiastkowego glin (Al, Ba, " G Y
Ca, Ce, Cr, Cu, Fe, Ga, K, Mn, Mg, Na, Ni, " . . .
Nb, O, P, Pb, Rb, S, Si, Sr, Ti, Zn, Zr) glin w 0.1 0.1 1 10 100

szerokim zakresie koncentracji, od okoto 10 Concentration (%0)

ug/g do poziomu kilkudziesigciu procent.

Metoda TXRF umozliwita detekcje pierwiastkow §ladowych (Br, Au, Tl). Sktad mineralny
zostal okreslony dzigki technice XRPD. Sklad pierwiastkowy 1 chemiczny glin jest
poréwnywalny w przypadku probek powierzchniowych. Dla probek z wiercenia Stopiec UJK-
2 zaobserwowano silng zalezno$¢ sktadu chemicznego od lokalizacji probki, co ilustruje
przedstawiony na rysunku profil glebokosciowy sktadu pierwiastkowego. W oparciu
0 uzyskane rezultaty wyznaczono indeks wietrzenia — parametr opisujacy proces wietrzenia
osadow 1 dajacy mozliwos¢ zrekonstruowania paleosrodowiskowych warunkow osadzania
I transformacji glin plejstocenskich.

Y Instytut Fizyki UJK
2 Swietokrzyskie Centrum Onkologii
¥ Instytut Geografii UJK



Badanie wlasnosci sorpcyjnych chemicznie modyfikowanego
mineralu haloizytowego z wykorzystaniem rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej i dyfrakcji rentgenowskiej

D. Banas*?, A. Kubala-Kukus*?, J. Braziewicz“?, U. Majewska'?, M. Pajek",
J. Wudarczyk-Mocko?, K. Czech®, M. Garnuszek®, P. Stomkiewicz® i B. Szczepanik®

Jednym z istotnych zagrozen srodowiskowych, bedacych skutkiem industrializacji, jest
zanieczyszczenie pozywienia 1 wody metalami ciezkimi. Powszechnie wystepujacym
w srodowisku metalem ciezkim stanowigcym zagrozenie dla zdrowia czlowieka jest olow.
Dhugotrwate narazenie organizmu na dziatanie olowiu ma bardzo niekorzystny wptyw na
system nerwowy zaréwno dzieci jak i1 dorostych. Zbyt wysoki poziom otowiu w organizmie
prowadzi do zaburzen sktadu krwi, wywotuje nadcisnienie, moze by¢ przyczyna neuropatii
oraz uszkodzen nerek i mozgu. Istnieje wiele metod, ktore sg wykorzystywane do usuwania
olowiu ze $rodowiska. Nalezg do nich przyktadowo neutralizacja, ekstrakcja, parowanie,
redukcja i/lub utlenianie, separacja membranowa, wymiana jonowa i sorpcja. Jedng
z tanszych i bardzo skutecznych metod jest sorpcja z wykorzystaniem réznych adsorbentow,
takich jak zele krzemionkowe, gliny, syntetyczne zywice polimerowe czy aktywowany
wegiel. Jednym z nowych materiatow stosowanych w ochronie srodowiska i przemysle jako
material sorpcyjny jest minerat haloizytowy (MH).

W naszej pracy wykorzystano do
okreslenia  wlasno$ci  sorpcyjnych MH [
wydobywanego z kopalni Dunino metody 16 -
rentgenowskiej analizy  fluorescencyjnej I
(TXRF, WDXRF) oraz proszkowg dyfrakcje
rentgenowska (XRPD). W rezultacie okres-
lono sktad pierwiastkowy 1 chemiczny
"surowej" kopaliny oraz probek MH
modyfikowanego chemicznie (aktywowane-
go). Zbadano takze  wplyw aktywacji L
kwasem siarkowym na wtasnosci sorpcyjne el #

MH. Pokazano, ze sorpcja olowiu przez o9 f | TOTIONISO) T Y B
MH przebiega dwuetapowo (patrz rysunek). os LI | ——eswrso, |
W pierwszym etapie jony otowiu sg szybko ! o i)
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Amount of Ph(II) ions adsorbed
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czasteczek MH (gtownie kaolinitu i halo-
izytu). W drugim, wolniejszym etapie,
zapelniane sg gtownie wewnetrzne struktury
haloizytu (nanorurki). W pracy pokazano
réwniez (patrz rysunek), ze aktywacja
kwasem siarkowym istotnie zwigksza
ekspozycje wigzan chemicznych w MH, co
ma istotny wplyw na pierwszy etap sorpcji
olowiu.

Y Instytut Fizyki UJK
2 Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach
¥ Instytut Chemii UJK

t (min)
Wptyw czasu kontaktu zanieczyszczonej olowiem
wody (roztwor kontrolny) i MH (sorbent) na
sorpcje jondw otowiu z roztworu kontrolnego dla
probek haloizytu aktywowanych H,SO,4 o réznych
stezeniach. Rysunek wewnetrzny pokazuje wynik
dopasowania przebiegu sorpcji dla czaséw
kontaktu od 120 do 720 minut.



Rozniczkowe wspolczynniki radiacyjnej rekombinacji elektronow
do powlok K i L jonéw uranu w chlodnicy elektronowej

D. Banas, M. Pajek, A. Gumberidzel’z), A. Surzhykov3) i Th. Stohlker®®

W przyblizeniu dipolowym, z powodzeniem opisujacym proces radiacyjnej rekombinacji
(RR) w rezimie niskich energii wzglednych, rézniczkowy przekrdj czynny na rekombinacje
do powtoki K jest opisany przez dobrze znang zalezno$é dok.rr/dQ=c1s5in’3. Zaleznosé ta
jest symetryczna wzgledem kata 9=90° pomiedzy kierunkiem nadlatujacego elektronu
(w uktadzie pocisku) a emitowanym fotonem, co powoduje, ze rézniczkowy wspotczynnik
rekombinacji jest symetryczny wzgledem E =0 eV. Jednak w przeprowadzonym przez nasza
grupe eksperymencie rekombinacyjnym w GSI zaobserwowano wyrazng asymetri¢
rézniczkowego wspodiczynnika rekombinacji wzgledem E=0 eV dla RR do powtoki K.
Istnienie tej asymetrii wyjasniono jako wynik niedipolowych elektrycznych i magnetycznych
poprawek w oddziatywaniu elektron-foton, ktore powoduja, ze rd6zniczkowy przekrdj czynny
nie jest opisywany przez formute Stobbego, a w konsekwencji wspodtczynnik rekombinacji nie
jest symetryczny wzgledem zerowej energii wzgledne;.

W celu wyjasnienia tej obserwacji,
zarowno dla powtoki K jak i L, wyko- 1 1T T
naliSmy pelne obliczenia relatywistyczne 92+
rézniczkowych przekrojow czynnych oraz U
rézniczkowych wspodtczynnikow rekom- T, =120 meV

T,=0.1 meV

binacji radiacyjnej uwzgledniajace efekty
wyzszych rzegdow w  oddziatywaniu
elektron-jon. Obliczenia zostaly przepro-
wadzone dla poczatkowo calkowicie
obdartych z elektronow jonow U%*
zderzajacych si¢ z elektronami o bardzo

S

niskich energiach wzglednych (ponizej

1eV) z wykorzystaniem przyblizenia o
dipolowego oraz  pelnych  obliczen === noln: elativistic ﬂ
relatywistycznych  (bez  uwzglednienia relativistic 6., 180" |

efektow QED). W rezultacie pokazalismy,
ze nawet dla tak niskich energii r6z-
niczkowe wspotczynniki rekombinacji sg
silnie modyfikowane przez  efekty
relatywistyczne. Efekt ten jest szczegodlnie
silny dla powtoki K (1s3/2) oraz powtoki L3
(2p32) (Rys.1) i objawia si¢ poprzez
asymetri¢ uzyskanych wspotczynnikow
rekombinacji dla dodatnich i ujemnych
energii wzglednych.

RR rate coefficient (cm:'.‘-‘"s)

-2 09 06 -03 00 0.3 0.6 0.9 1.2

Relative energy (eV)

Porownanie relatywistycznych i nierelatywistycz-
nych rézniczkowych wspotczynnikow radiacyjnej
rekombinacji dla powtoki L3 w funkcji energii
wzglednej. Energia ujemna odpowiada konfigu-
racji chtodnicy w ktorej elektrony poruszajg si¢
wolniej niz jony (Ve < 0).

Y GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Niemcy
2 Physics Institute, University of Heidelberg, Niemcy

% Helmholtz-Institut Jena, Jena, Niemcy



Norm. intensity

Badanie struktury materii pojedynczym pulsem
z lasera rentgenowskiego na swobodnych elektronach

J. Szlachetko, C.L. Milne, J. Hoszowska?®, J.-Cl. Dousse®, W. Btachucki®, J. SaY,
Y. Kayser?, M. Messerschmidt®, R. Abela®, S. Boutet®, C. David”, G. Williams?,
M. Pajek, B. Patterson®, G. Smolentsev”, J.A. van Bokhoven® i M. Nachtegaal®

Lasery rentgenowskie na swobodnych elektronach (XFEL) stwarzaja unikalne
mozliwosci badania struktury materii w ultrakrotkich skalach czasowych (10'15 s), rzedu
femtosekund (fm). Impulsowa wigzka z pierwszego lasera na swobodnych elektronach LCLS
(Liniac Coherent Light Source) jest bardzo intensywna, typowo 10™ fotonéw/puls, silnie
skolimowana (~10 um ) niosgc energi¢ okoto 1 mJ/puls. Deponowanie tak wielkiej energii
w badanej probce, w typowym czasie 50 fs, powoduje jej catkowita destrukcje
(wyparowanie). Uniemozliwia to praktycznie wyznaczenie jej struktury, o ile nie wykorzysta
si¢ do tego ultraszybkich procesOw unoszacych informacje o strukturze probki przed jej
destrukcja.

W opisywanym eksperymencie przepro-
wadzonym w LCLS zaproponowana zostala
nowa metoda badania struktury elektronicznej

- B' A\/B R . materialow, w tym wypadku metalicznej miedzi,
jo/o-fih:)ts//—/ 1 na wigzce lasera rentgenowskiego wytwarza-
> jacego intensywne 50 fm impulsy fotonoéw
L Z czestoscig 100 Hz, wykorzystujac rozwinietg
;’W technik¢ HEROS (High Energy Resolution Off
Resonant Spectroscopy) oraz spektrometr reflek-
i syjny von Hamosa do rejestracji wzbudzanego
1 shot ! promieniowania rentgenowskiego. Zaleta tej
W techniki jest mozliwo$¢ szybkiej rejestracji
catego widma HEROS wykorzystujac dyspersje
'me_o_r_y _____ ——I‘B,‘ oA spektrometru w potaczeniu z rejestracjg fotonow
S : : : : " detektorem pozycyjnym.
7980 8000 8020 8040
T —— W eksperymencie do wytworzenia wigzki
Zmierzone widmo HEROS folii Cu na fotonow, o energii bliskiej krawedzi absorpcji
wiagzce fotonéw o energii E=8979 eV dla powloki K Cu ( E=8979 eV), wykorzystywany
liczby impulsow N=2000, 10 i 1. Linia byt proces SASE (Self-Amplified Stimulated
przerywana - pokazuje  przewidywania Emission) z zastosowaniem trybu ,,self-seeding”,
teoretyczne. e o S
co umozliwito osiggnigcie silnie  mono-

chromatycznej wigzki fotondw o rozmyciu okoto
1.7 eV. Zmierzone widma energetyczne HEROS promieniowania rentgenowskiego
w zbudzanego w folii Cu w dla r6znych liczb impulsow pokazane sg na rysunku. Jak widaé
wyrazna struktura widma HEROS zmierzona dla N=2000 impulsow jest rowniez widoczna
W pomiarze wykorzystujacym N=I1 impuls. W ten sposob eksperyment ten pokazal, ze
struktura elektroniczna Cu moze by¢ zaobserwowana w oddzialywaniu jednego impulsu
Z probka, a wigc przed jest ostateczng destrukcjg silng wigzka fotondéw z lasera FEL.

Y Paul Scherrer Institute (PSI), Villigen, Switzerland
2 Department of Physics, University of Fribourg, Switzerland
¥ Liniac Coherent Light Source (LCLS), Stanford National Accelerator Center (SLAC), USA
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Badania rentgenowskich spektrometrow dyfrakcyjnych:
symulacje i eksperymenty

P. Jagodzinski Y, D. Banas, J.-Cl. Dousse?, J. Hoszowska?,
Y. Kayser®, A. Kubala-Kukus, M. Pajek, M. Trasinelli”, Th. Stohlker i J. Szlachetko

Metoda $ledzenia promieni (ray-tracing) umozliwia symulacyjne badania wlasnosci
zaawansowanych rentgenowskich spektrometrow dyfrakcyjnych oraz elementéw optyki
rentgenowskiej.  Zbudowano uniwersalny symulacyjny program Monte-Carlo, ktory
umozliwia badanie zdolnosci rozdzielczej, wydajnosci oraz profili linii rentgenowskich dla
roznorakich refleksyjnych spektrometrow dyfrakcyjnych, w szczegdlnosci takich jak
spektrometr Johanna, Johanssona, von Hamosa czy tez spektrometr z plaskim krysztalem
wyposazony w polikapilare.

Przeprowadzono symulacje i testy eksperymentalne dwoch wybranych spektrometrow
dyfrakcyjnych: sferycznego spektrometru Johanna przeznaczonego do precyzyjnego
wyznaczania energii przejécia 1s2p * P, — 1s2s * S; w He-podobnym uranie, ktore zostanie
wykonane w pier§cieniu akumulacyjnym ESR w GSI w Darmstadt, oraz spektrometru WDS
z ptaskim krysztatem i polkapilarg zbudowanego na wigzce ID21 w Europejskim Centrum
Promieniowania Synchrotronowego (ESRF) w Grenoble. Spektrometr WDS przeznaczony
jest do zastosowan mikroanalizy fluorescencyjnej z wykorzystaniem mikrowigzki (~ 1 um)
promieniowania synchrotronowego wytwarzanego na linii ID21 w ESRF.

Sferyczny spektrometr Johanna umozliwi pomiar energii przejécia 1s2p * P, — 1s2s % S,
W He-podobnym uranie z dokladnos$cig okoto 0.2 eV, co umozliwi wyznaczenie wkladu
dwuelektronowego QED do badanego przej$cia. Warto zaznaczy¢, ze zastosowanie
cylindrycznego spektrometru Johanna w eksperymencie przeprowadzonym wczesniej w GSI
skutkowato doktadnoscig okoto 1 eV, co uniemozliwito osiggniecie zamierzonego celu.

Symulowane charakterystyki spektrometru z plaskim krysztalem i polikapilarg zostaty
przetestowane w eksperymencie przeprowadzonym na linii ID21 w ESRF, w ktorym
zmierzone zostaly widma fluorescencyjne szeregu pierwiastkow, wykorzystujac krysztaly
ADP(101), Si(111) i Ge(220), w zakresie energii padajacych fotonow 1.5-6.5 keV. Wykonane
eksperymenty umozliwity systematyczne pomiary energetycznej zdolnosci rozdzielczej
spektrometru oraz eksperymentalne wyznaczenie transmisji polikapilary. Zmierzone
wielkosci sa w dobrej zgodnosci z przewidywaniami symulacyjnymi opartymi na
dynamicznej teorii dyfrakcji, uwzgledniajacymi rzeczywiste nierownosci wewnetrznej
powierzchni polikapilary. Spektrometr WDS jest obecnie rutynowo wykorzystywany
W pomiarach na linii ID21 w ESRF. Dobitnym przykladem jego unikalnych wiasnosci jest
pierwsza obserwacja dwuelektronowego jednofotonowego przejécia w powtoce K podwojnie
zjonizowane] wigzka promieniowania synchrotronowego, ktore to efekt przewidzial
Heisenberg w 1925 roku.

Y Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach

2 Department of Physics, University of Fribourg, Szwajcaria

3 Paul Scherrer Institute (PSI), Villigen, Szwajcaria

) Institut des NanoSciences de Paris, Universite Pierre et Marie Curie, Paris, Francja
% GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung, Darmstadt, Niemcy
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Spektrometr dyfrakcyjny Johanna/Johanssona INCAWave
L. Jablonski, P. Jagodzinski l), D. Banas, M. Pajek i D. Sobota

Program badawczy wykorzystujacy niskoenergetyczny akcelerator jonow w wysokich
stanach tadunkowyc typu EBIS (Electron Beam lon Source) przewiduje pomiary
promieniowania rentgenowskiego emitowanego z jondw wysokonaladowanych w wyniku
zachodzacych w putapce EBIT (Electron Beam Ion Trap) proceséw jonizacji/rekombinacji,
jak réwniez promieniowania X emitowanego w oddzialywaniu wyprowadzonej wigzki jonow
z powierzchniami materiatow. W tym przypadku tworzone sg tzw. ,puste” atomy,
a emitowane z nich promieniowanie rentgenowskie niesie informacj¢ o dynamice ich
tworzenia oraz ich strukturze elektronowej. Badania te b¢da prowadzone 6-krystalicznym
(LiF(220), LiF(200), PET, TAP, LSM060 and LSMZ200), spektrometrem dyfrakcyjnym
Johanna/Johanssona INCAWave (Oxford Instruments) dajagcym mozliwo$¢é mierzenia
promieniowania rentgenowskiego z wysoka zdolnoscig rozdzielcza w szerokim zakresie
energii fotonéw od 70 eV do 15 keV.
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Wykorzystanie tego spektrometru obejmuje jego kalibracje na skolimowanej ( ~300 pum)
wigzce elektrondw oraz pomiary promieniowania rentgenowskiego emitowanego z pufapki
EBIT oraz w oddzialywaniu jondw z powierzchniami dla niskich katow emisji.
Przeprowadzone zostaly symulacje widm rentgenowskich emitowanych w omowionych
powyzej konfiguracjach Zrodlo-spektrometr dla parametrow zZrodta promieniowania
X spodziewanych w eksperymentach. Symulacje te wykonano metoda $ledzenia promieni
(ray-tracing) stosujagc technike Monte-Carlo. W symulacji fluorescencyjnych widm
rentgenowskich wzbudzanych wiazka elektronowa rozklad elektronow w probkach
modelowany byl z wykorzystaniem dostepnego programu CASINO. Przeprowadzone
obliczenia pokazaty, ze w warunkach dyskutowanych eksperymentéw symulowana
energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza jest bliska warto§ciom gwarantowanym przez producenta
spektrometru w zakresie 2-15 eV. Rysunek przedstawia przyktadowe widmo energetyczne
promieniowania Sc-Koj 2, wysymulowane dla spektrometru INCAWave z krysztalem
LiF(200) zamontowanym w geometrii Johanssona dla punktowego zrédta promieniowania X.

Y Politechnika Swietokrzyska w Kielcach
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Budowa spektrometru krystalicznego przeznaczonego
do spektroskopii emisyjnej oraz czasowych pomiarow
rezonansowego rozpraszania Ramana™!

J. Szlachetko, M. Nachtegaal®, E. de Boni®, M. Willimann®, O. Safonova®, J. Sa?,
G. Smolentsev”, M. Szlachetko®, J. A. van Bokhoven'?, J.-Cl. Dousse?, J. Hoszowska?,
Y. Kayser?, P. Jagodzinski®, A. Bergamaschi®, B. Schmitt”, C. David® i 4. Liicke"

Spektrometry krystaliczne przeznaczone sg do pomiaréw promieniowania X w zakresie
od kilku do kilkudziesigciu keV. Instrumenty te bazujg na wykorzystaniu procesu dyfrakc;ji
promieniowania X na idealnych krysztatach. W celu osiggnigcia wigkszych wydajnosci
detekcji, krysztaty sa wyginane do ksztattu cylindrycznego lub sferycznego. Niestety proces
wyginania krysztalow jest stosunkowo trudny i kosztowny, a takze wpltywa na energetyczna
zdolno$¢ rozdzielczg spektrometru. W celu uzyskania dobrej jako$ci pomiarow dla widm
emisyjnych, energetyczna zdolno$¢ rozdzielcza powinna by¢ ponizej poziomu naturalnej
szeroko$ci linii, czyli w zakresie od 0.5eV do 2eV.
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Widmo K(ll,z RIXS dla CuO.

W celu zachowania energetycznej zdolnosci rozdzielczej oferowanej przez plaski,
idealny krysztal wybudowany zostal w Instytucie Paula Scherrera spektrometr krystaliczny
w geometrii van Homos’a. Spektrometr wykorzystuje do dyfrakcji promieniowania X krysztat
sktadajacy si¢ z ptaskich segmentow umocowanych na cylindrycznym uchwycie. Zmierzona
zdolnos$¢ rozdzielcza spektrometru jest na poziomie ponizej 1eV i1 pozwala na dokladne
wyznaczanie stanow elektronowych w badanych materialach. Zastosowana geometria
pomiaroOw w spektrometrze pozwala na pomiary rezonansowego rozpraszania Ramana
w relatywnie krotkich czasach. Spektrometr ten bedzie wykorzystywany gloéwnie do
pomiarow zmian uktadow elektronowych w materii podczas reakcji chemicznych oraz
procesach katalizy.

Y Paul Scherrer Institut, Villigen PSI, Szwajcaria

2 Institute for Chemical and Bioengineering, ETH Zurich, Ziirich, Szwajcaria
% Department of Physics, University of Fribourg, Fribourg, Szwajcaria
 Politechnika Swigtokrzyska w Kielcach
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Pomiary czasowe in-situ RIXS do okreslania stanéw elektronowych
w materialach grup funkcyjnych[F48]

J. Szlachetko, J. Sa¥, O.V. Safonova®, G. Smolentsev”, M. Szlachetko®,
J.A. van Bokhoven®? i M. Nachtegaal*

Metoda RIXS, w zakresie energii od kilku do kilkunastu keV, umozliwia pomiar stanoéw
elektronowych materialow w warunkach in-situ, czyli badanie materii podczas reakcji
chemicznych. Czasowe pomiary RIXS pozwalaja na monitorowanie dynamicznie
zmieniajacej si¢ struktury elektronowej, co pozwala na identyfikacje krotkotrwatych stanow
posredniczacych w reakcji.

Pomiary czasowe wymagaja rozwoju technik spektroskopowych, ktéore umozliwig
badanie stanow chemicznych w warunkach in-situ oraz w czasach pomiarow rzedu kilku
sekund. Jedng z mozliwych metod jest zastosowanie dyspersyjnego spektrometru
krystalicznego do pomiaréw widm emisyjnych promieniowania X. Taki rodzaj spektrometru
zapewnia relatywnie szybki pomiar widm emisyjnych i w potaczeniu z szybkim skanowaniem
energii wigzki pierwotnej pozwala na pomiary RIXS w czasach kilku do kilkudziesigciu
sekund. Spektrometr dyspersyjny w geometrii von Homosa pozwala na dyspersyjne pomiary
widm emisyjnych oraz zapewnia dobrg energetyczng zdolnos$¢ rozdzielcza przy stosunkowo
wysokiej wydajnosci detekcji promieniowania X. Dzigki zastosowaniu kilku rodzajow
krysztatow dyfrakcyjnych, spektrometr moze by¢ wykorzystany do pomiaréw w szerokim
zakresie energetycznym. Spektrometr wykorzystano do monitorowania zmiany uktadu
elektronowego w zitocie podczas temperaturowej redukcji (temperature programmed
reduction - TPR) zwigzku Au,O3. Pomiary czasowe in-situ RIXS pozwolity na doktadne
okreslenie standw elektronowych oraz powigzania zmian stanu chemicznego Au w funkcji
zadanej temperatury. Proponowana metodologia moze zostaé¢ zrealizowana na dowolnych
liniach eksperymentalnych w osrodkach synchrotronowych oraz powszechnie stosowana do
okreslenia dynamicznych zmian elektronowych w procesach chemicznych.
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Zmiany w widmach RIXS dla Au podczas procesu dekompozycji tlenku ztota.

Y Paul Scherrer Institut, Villigen PSI, Szwajcaria
2 Institute for Chemical and Bioengineering, ETH Zurich, Ziirich, Szwajcaria
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Badanie procesu dekompozycji (Pt(acac%z)
z wykorzystaniem techniki HEROS!™*

J. Szlachetko, M. Nachtegaal®, J. Sa®, J.-Cl. Dousse?, J. Hoszowska?,
E. Kleymenov®, M. Janousch®, O. Safonova®, C. Kénig" i J. A. van Bokhoven'?

Zwigzki metali B-diketonowych powszechnie stosowane jako dodatki do paliw,
w katalizie lub jako prekursory w procesach chemicznych charakteryzuja si¢ duza lotnoscia
oraz niskg temperaturg rozktadu. Zrozumienie procesu rozktadu tych zwigzkoéw jest konieczne
do poznania mechanizmoéw reakceji oraz niezbedne do poprawy wydajnosci proceséw syntezy.

Emission energy (eV)
9410 9420 9430 9440
L 1
0

- 25

- 50

#A319uz3uipuigrdz

T
~
(6]

d#tinoccupied#statestpopula/ on#

5
I

100

- region:
—_—— A

|
Sdistatest ——C

Counts

T ¢ T b T ¥
9410 9420 9430 9440

Emission energy (eV)

Proces termicznej  dekompozycji  zwigzku
(Pt(acac),) (Platinum II acetylacetonante) zostat zbada-
ny przy zastosowaniu spektroskopii rentgenowskiej
0 wysokiej zdolnos$ci rozdzielczej. W pomiarach wyko-
rzystany zostal proces poza-rezonansowego rozpraszania
(high energy resolution off-resonant spectroscopy -
HEROS) ktory, w potaczeniu z detekcja promieniowania
X z uzyciem spektrometru van Homosa, pozwolil na
pomiary zmiany stanéw elektronowych w Pt w czasach
rzedu milisekund. Na podstawie zmierzonych widm
eksperymentalnych odkryto, ze proces dekompozycji
zwigzku (Pt(acac)2) jest dwustopniowy. Na pierwszym
etapie jedna z grup acetyl-acetonu zostaje odtaczona od
platyny oraz zastgpiona molekuta OH. Na tym etapie Pt
pozostaje wcigz w stanie utlenienia 2+. W drugim etapie,
nastepuje dysocjacja drugiej grupy acac 1 platyna
przechodzi do stanu utlenienia 0. Na koncowym etapie
metaliczna platyna formuje czastki o rozmiarach
kilkudziesigciu nanometrow. Zastosowanie pomiaréw
HEROS miato kluczowe znaczenie, poniewaz pozwolito
na doktadne okreslenie stanow elektronowych w platynie
na kazdym etapie procesu dekompozycji.

Zmiany stanoéw elektronowych w (Pt(acac),)
podczas termicznej dekompozycji obserwowane
z wykorzystaniem techniki HEROS.

Y'paul Scherrer Institut, Villigen PSI, Szwajcaria
2 Department of Physics, University of Fribourg, Fribourg, Szwajcaria
3 Institute for Chemical and Bioengineering, ETH Zurich, Ziirich, Szwajcaria
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ZAKLEAD FIZYKI MOLEKULARNEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Jacek Semaniak - kierownik zaktadu,
dr Kazimierz Dworecki, dr Magdalena Kaminska, dr Stawomir Wasik,
dr Matgorzata Wysocka-Kunisz, mgr Andrzej Drogosz, inz. Adam Markowski, mgr Karol Szary

Tematyka badawcza

Zaktad zajmuje si¢ problematyka dotyczaca proceséw dysocjacji jonow molekularnych na
skutek oddziatywan z elektronami swobodnymi, ktore zachodza w warunkach nisko-
temperaturowej plazmy. W badaniach doswiadczalnych, prowadzonych we wspolpracy
z Laboratorium Manne Siegbahna w Sztokholmie, wykorzystywane sa chtodzone wigzKi
jondw pierscienia akumulacyjnego CRYRING.

W zakresie proceséw transportu prowadzone sg interferometryczne badania dotyczace dyfuzji
substancji przez membrany i biofilmy bateryjne w os$rodkach wodnych i zelowych oraz
badania oddziatywania roéznego rodzaju makromolekul z substancjami aktywnymi
biologicznie.

Prowadzone sg rowniez pomiary parametréw optycznych warstw biomolekut i oddziatywan
biomolekut technika powierzchniowego rezonansu plazmonéw przy zastosowaniu
elipsometru spektroskopowego.

W zaktadzie realizowane sg takze badania z zakresu dydaktyki fizyki i przyrody. Badania te
obejmuja wszystkie poziomy edukacji od szkoty podstawowej po uniwersytet. Tematyka prac
dotyczy optymalizacji nauczania, réznorodnych podej$s¢ dydaktycznych, uwarunkowan
procesow edukacyjnych, efektywnosci nauczania oraz wprowadzanej reformy programowe;.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura:

Interferometr laserowy,
Elipsometr spektroskopowy,
Zestawy do demonstracji podstawowych zjawisk fizycznych.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Uniwersytet w Sztokholmie, Szwecja
Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm, Szwecja
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Badanie kinetyki rekombinacji dysocjatywnej wybranych jonow
molekularnych o znaczeniu astrofizycznym,
w tym jonéw nitryli oraz N,H" 73573

E. Vigren®, V. Zhaunerchyk”, M. Hamberg®, M. Kamiiska , J. Semaniak ,
M. af Ugglas®”, M. Larsson, R. D. Thomas®” i W. D. Geppert

Dokonano podsumowania badan rekombinacji dysocjatywnej wybranych jonow nitryli
w konteks$cie roli, jaka pelig te reakcje w gornych warstwach atmosfery Tytana.
Wykorzystano, wyznaczone we wczesniejszych eksperymentach, zalezno$ci temperaturowe
wspolczynnikéw rekombinacji wybranych jonow HCNH' 2,8*107(T/300)°%, DCCCN*
1,5*107(T/300)%%®°,  DCCCND* 1,5*107(T/300)%%®, CDsCND* 8,1*107(T/300)%°,
CH,CHCNH* 1,8*10°(T/300) %, CH3;CH,CNH* 1,5%10°°(T/300) . Dokonano poréwnania
prawdopodobienstw rozgatezien dla roéznych kanatow rekombinacji dysocjatywnej tych
jonow przy zerowej energii zderzenia. Badania te zostaly przeprowadzone na wiazce cigzko
jonowego pierscienia kumulujacego CRYRING w Sztokholmie. Z poréwnania zmierzonych
wspotczynnikéw rekombinacji wynika, ze ich warto$¢ ro$nie wraz ze stopniem zlozonosci
jonu molekularnego. Mozna to powigza¢ ze wzrostem liczby wewngtrznych stopni swobody,
a tym samym wigksza mozliwoscia wychwytu elektronu do rowibracyjnie wzbudzonych
standw rydbergowskich, ktére petnig rolg¢ standw posrednich w mechanizmie nie-wprost
rekombinacji dysocjatywnej. W badaniach fragmentacji molekut nitryli w nastepstwie
rekombinacji dysocjatywnej stwierdzono trwalo§¢ wigzania C-N. Wynik ten jest zbiezny
z modelem teoretycznym, ktory zaktada, Zze rekombinacja dysocjatywna jonoéw nitryli, nie
prowadzi do zrywania wigzania C-N, a tym samym produkty tych reakcji nie stanowig ogniw
posrednich w produkcji czasteczek N, w atmosferze Tytana.

1x10™°
_ Ix107
3 :
§ 1x10™ [ Przekrdj czynny na rekombinacje
2 X dysocjatywna jonoéw N,H™ w funkcji
@ energii zderzenia.
O -
“1x10ME

10” 10” 10" 10°

Relative kinetic energy / eV

Przeprowadzono réwniez badania rekombinacji dysocjatywnej jonéw NoH". Wyznaczono
przekroje czynne reakcji w zakresie energii zderzenia 0 — 1 eV. Wyznaczono zaleznos¢
temperaturowa wspdtezynnika rekombinacji dysocjatywnej 2,98*107(T/300) %™ w zakresie
temperatur od 10 do 150 K oraz 2,74*107(T/300)°® dla temperatur od 150 do 1000 K.
Stwierdzono zbiezno$¢ otrzymanych wynikéw z danymi eksperymentalnymi otrzymywanych
w eksperymentach wykorzystujacych metode FALP. Stwierdzono, ze dominujacym kanatem
dysocjacji jest No+H (93%), w 7% przypadkow NH-+H.

2 Department of Physics, AlbaNova, Stockholm University, Stockholm, Szwecja
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llo$¢ liposomoéw (mg)

Interferometryczne badania dyfuzji liposomow przez membrany

[131]

M. Arabski®, S. Wysik, H. Grzeskiewicz, Z. Drulis-Kawa®, J. Gubernator® i W. Kaca®

Liposomy sg to sferyczne struktury o wielkosci 0,01-1 um otoczone podwojng warstwa
lipidowg o grubo$ci ok. 5 nm. Sztuczne liposomy, wytwarzane w laboratoriach, sg
wykorzystywane gléwnie w farmacji i przemysle kosmetycznym, a takze w badaniach
naukowych jako model btony biologicznej. Wewnatrz liposoméw mozna umieszczad
roztwory lub zawiesiny wodne réznych substancji, aktywnych biologicznie (antybiotyki,
zwiazki cytotoksyczne czy DNA). Cecha ta umozliwia stosowanie liposoméw jako nosnikow
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Tloéci liposomoéw transportowanych przez rdzne
membrany z roztwordw o stezeniach wyjsciowych
0.5,1i2 mg/ml.

D Zaktad Mikrobiologii, Instytut Biologii UJK

Przeprowadzono interferometryczne
pomiary wiasnosci fizycznych liposoméw
kationowych (PC:Chol:DOTAP 3:4:3), ktore
w  szczegbOlnosci  dotyczyly dyfuzyjnego
transportu tych liposomow przez sztuczne
membrany roznego typu. W badaniach
zastosowano dwie membrany celulozowe:
Biofill (sztuczna skéra) i Nephrophan
(membrana hemodializacyjna) oraz membra-
ny nukleoporowe o réznych $rednicach por
(0.092-0.1 um, 0.2 um, 0.9 um i 1.27-1.35
pm). Wyznaczono wspotczynnik dyfuzji
liposoméw w roztworze wodnym. Dla
kazdej z membran wyznaczono ilosci trans-
portowanych liposomow, strumienie dyfu-
zyjne oraz wspolczynniki przepuszczalnosci
dla liposomow. Stwierdzono rézne kinetyki
transportu  liposomoéw przez ~membrany
celulozowe. Pomiary interferometryczne
dyfuzji  liposoméw  przez membrang
polimerowg prowadza do istotnego wniosku,
ze efektywno§¢ uwalniania liposomow
Z roztworow o mniejszych stg¢zeniach moze
by¢ porownywalna z ich uwalnianiem
zroztworow o  wigkszych  stezeniach.
W przypadku zastosowania liposomow jako
Hinteligentnego  systemu podazy” leku
mozliwe jest zatem zastosowanie mniejszej
jego dawki dla osiggnigcia okreslonej
skutecznos$ci terapeutycznej. Umozliwia to
zmniejszenie ewentualnych dziatah niepo-
zadanych leku i poprawia jego dystrybucje
w organizmie.

2 Instytut Genetyki i Mikrobiologii Uniwersytetu Wroctawskiego
% Laboratorium Lipidéw i Liposoméw Wydziatu Biotechnologicznego Uniwersytetu Wroctawskiego
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Interferometryczna analiza hydrofobowosci izolatow
LPS Proteus mirabilist™"

M. Arabski¥, R. Fudala'?, A. Koza®, S. Wasik, B. Futoma-Koloch®,
G. Bugla-Ploskoriska® i W. Kaca®

Bakterie Proteus mirabilis wywotujagce zakazenia drég moczowych mogg by¢
zaangazowane Ww patomechanizm reumatoidalnego =zapalenia stawow (RZS), czego
weryfikacja byla glownym zadaniem naszej pracy doswiadczalnej. Celem szczegotowym
badan byla ocena poziomu przeciwcial anty-LPS Proteus mirabilis w surowicach pacjentow
RZS oraz ich korelacja z polimorfizmem genu tlr4 (Thr399Ile), ktorego produkt ekspres;ji jest
receptorem blonowym odpowiedzialnym za swoistg identyfikacje lipopolisacharydow (LPS)
bakteryjnych. W pracy zastosowano metod¢ ELISA. W celu optymalizacji powyzszej techniki
immunochemicznej wykorzystano test LAL oraz technike interferometrii laserowej. Ta
ostania pozwolita na ocen¢ hydrofobowosci izolatéw LPS bezposrednio wptywajacej na
poziom oplaszczenia ptytek titracyjnych stosowanym w badaniach z uzyciem metody ELISA
(optymalizacja metody) (patrz rys.). Hydrofobowo$¢ izolatow réznych form LPS Proteus
mirabilis okreslona zostata na podstawie analizy ewolucji stgzeniowych warstw dyfuzyjnych
w otoczeniu swobodnej granicy faz.

przeciwiato anty-LPS
ocena poziomu przeciwiat - test ELISA
a
.0‘ O micela LPS
] e ocena hydrofobowosci - interferometria laserowa
) (J
0..‘0

<«— ocena stopnia opfaszczenia - test LAL

powierzchnia ptytki titracyjnej

Schemat czesci doswiadczalnej pracy.

Zaobserwowano, ze w zaleznosci od formy (izolatu) LPS P. mirabilis poziom przeciwciat
W surowicach pacjentéw z reumatoidalnym zapaleniem stawow byl zroéznicowany jednak
wyzszy u pacjentow z RZS w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Nie stwierdzono korelacji
poziomu przeciwcial anty-LPS ze zmiennoscia genu tlr4 (Thr3991le). Pod wzgledem
metodycznym, technika interferometrii laserowej w powigzaniu z LAL pozwolita na
optymalizacje testu ELISA w celu identyfikacji przeciwciat anty-LPS w surowicy.

Y Zaktad Mikrobiologii, Instytut Biologii UTK

2 Department of Molecular Biology and Immunology, University of North Texas Health Science
Center, USA

% Instytut Genetyki i Mikrobiologii Uniwersytetu Wroctawskiego

19



Nauczanie przyrody w liceum — szanse i zagrozenia"*"

Malgorzata Wysocka-Kunisz

W 2009 roku wkroczyta do polskich szkot Reforma Programowa. Nauczanie oparte na
nowych podstawach programowych rozpoczeli uczniowie pierwszych klas szkot
podstawowych oraz pierwszych klas gimnazjow. W edukacji na poziomie szkoly
ponadgimnazjalnej pojawil si¢ nowy, uzupelniajacy przedmiot przyroda, adresowany do
uczniow, ktorzy nie beda uczy¢ si¢ W zakresie rozszerzonym geografii, biologii, chemii lub
fizyki, przedmiot réznigcy si¢ od innych trescig, organizacjg i metodami ksztatcenia.

Podstawa programowa przedmiotu przyroda zawiera, zgodnie z okresleniem
ustawodawcy, dwadzieScia cztery przykladowe watki tematyczne 1 tematy zajec,
pogrupowane po osiem w trzech obszarach: A. Nauka i §wiat (Tabela 1), B. Nauka i techno-
logia oraz C. Nauka wokot nas. Podstawe przyrody mozna realizowaé poprzez watki
tematyczne (wiersze w tabeli) lub watki przedmiotowe (kolumny w tabeli).

Tabela 1. Przyktadowe watki z obszaru Nauka i swiat (A) i tematy zajec¢ 1.1 — 1.4 (B).

A. Watki tematyczne B. Tematy zaje¢ dla watku 1
< Metoda naukowa i wyjasnianie swiata:
© © .g "'§ 1. obserwacja i eksperyment w fizyce; rola
<, = <_03 2 teorii i doswiadczenia w rozwoju fizyki;
i 5 m 8 2. obserwacja i eksperyment w chemii;
N @ ~ réine mozliwosci wykorzystania dos-
1. Metoda naukowa i wiadczen  chemicznych  (ilustrujgce,
L 1.1 12|13 14 .
wyjasnianie Swiata badawcze wprowadzajgce, badawcze
3 | 2. Historia mysli naukowej 21 |22 (23 |24 problemowo-odkrywajgce i badawcze
& | 8. Wielcy rewolucjonisci nauki | 3.1 | 3.2 33 |34 problemowo-weryfikujqce) w procesie
'S | 4. Dylematy moralne w nauce 41 142|143 |44 poznawczym;
§ 5. Nauka i pseudonauka 51 | 52|53 |54 | 3. obserwacje i eksperyment w biologii;
= | 6. Nauka w mediach 6.1 | 62|63 |64 teoria ewolucji jako centralna teoria
< | 7. Nauka w komputerze 71 |72]73 |74 biologii; czy teoria ewolucji jest weryfi-
- - ').

8. Polscy_badacze iich 81 | 82183 |84 kow‘jalna., o )

odkrycia 4. teoria powstania i ewolucji Wszech-

Swiata, jaka jest przyszlos¢ swiata?

Nauczanie przyrody rozpocznie si¢ juz w roku szkolnym 2013/2014. W naszej pracy
przedyskutowano szanse i zagrozenia zwigzane z organizacjg i prowadzeniem lekcji przyrody.
Idea integracji ksztalcenia przedmiotow przyrodniczych dla ucznidéw wybierajacych
rozszerzone ksztatcenie w zakresie przedmiotéw humanistycznych to nowa, ciekawa
propozycja, szansa podtrzymania kontaktu uczniéw z naukami przyrodniczymi. Poszukiwanie
odpowiedzi na nurtujgce pytania, wyjasnianie problemoéw codziennego zycia, pozwoli wzmoc
zainteresowanie, ciekawos$¢, fascynacje ucznia. Oprocz poszerzenia wiedzy z zakresu nauk
przyrodniczych, uczniowie beda rozwija¢ tak wazng umiejetno$¢ naukowego myslenia,
analizy, syntezy czy uogolniania. Beda ponadto rozwija¢ kompetencje zwigzane z wyszu-
kiwaniem, selekcjonowaniem, opracowywaniem czy przedstawianiem informacji.

Z wprowadzeniem nowego przedmiotu moga wigza¢ si¢ niestety rowniez trudnosci,
zwigzane m.in. z zapewnieniem wilasciwej realizacji, organizacji czy prowadzenia lekcji oraz
wymaganej interdyscyplinarnosci tre$ci przyrodniczych.
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ZAKLAD FIZYKI JADROWEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Zbigniew Wilodarczyk — kierownik zaktadu,
prof. dr hab. Marek Gazdzicki, dr Maciej Rybcezynski, dr Peter Seyboth,
dr Grzegorz Stefanek, dr Agnieszka Wojtaszek-Szwarc

Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy (1) zderzen jader atomowych przy wysokich energiach
oraz (2) fenomenologicznego opisu fluktuacji i korelacji w procesach produkcji wielorodnej.

1)

2)

Badania wigza si¢ z udzialem w eksperymentach NA49 i NA61 wykonywanych przy
akceleratorze SPS w Europejskim Centrum Badan Jadrowych (CERN) w Genewie.
Celem badan jest poznanie wlasno$ci ekstremalnie gestej i goracej materii powstajace;j
w wyniku zderzen jader atomowych. Chodzi tu w szczegdlnosci o tzw. plazme
kwarkowo-gluonowa. Wiele uwagi poswieca Si¢ nierdwnowagowym aspektom
zderzenia, opisowi zjawisk kolektywnych, fluktuacji i korelacji.

Celem prowadzonych badan jest znalezienie modeli opisujacych fluktuacje i korelacje
w procesach produkcji wielorodnej. Badania koncentruja si¢ na probach znalezienia
wlasciwego opisu danych eksperymentalnych. Waznym kierunkiem badan sg
zastosowania nieekstensywnej statystyki (statystyki z fluktuujgcym parametrem
skalowania) do opisu procesow stochastycznych.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa

Instytut Fizyki Jadrowej PAN im. H. Niewodniczanskiego, Krakow

Europejskie Centrum Badan Jagdrowych (CERN), Genewa, Szwajcaria

Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy
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Porownanie danych NA49 o zaleznosci produkcji hadronow
od energii zderzenia z modelami teoretycznymi

Grzegorz Stefanek

Zderzenia ci¢zkich jader atomowych o energiach od kilku do kilkuset GeV na nukleon,
staly si¢ ostatnio jednym z wiodacych tematow realizowanych w ramach fizyki wysokich
energii. Zainteresowanie tymi zderzeniami jest wynikiem przewidywan teoretycznych, ktore
gdzie§ w obszarze energii akceleratorow AGS (11A GeV) i SPS (158A GeV) sytuujg
przejscie fazowe do nowego stanu materii zwanego plazmg kwarkowo-gluonowa (QGP).
Materi¢ w tym stanie tworzg swobodne kwarki i gluony, ktére poruszajg si¢ w catym obszarze
zajmowanym przez uktad.

Kolaboracja NA49 wykonata ambitne zadanie przepatrzenia obszaru energii 20-158A
GeV w poszukiwaniu sygnatur przej$cia fazowego. W ramach tego zadania min. zbadano
zalezno$¢ produkcji réznych hadronéw n KL KL, A od energii wigzki (20A, 30A, 40A,
80A, 158A GeV) w centralnych zderzeniach Pb+Pb. Wyniki pokazuja niemonotoniczny
charakter pewnych charakterystyk produkcji hadronéow, np. maksimum obserwowane
w obszarze SPS dla stosunku krotnosci kaonéw do pionéw natadowanych dodatnio lub tez
zmiana ksztaltu zalezno$ci energetycznej dla stosunku produkcji kaonéw do pionow
natadowanych ujemnie. Wyniki te s3 w naturalny sposob interpretowane jako sygnatury
granicy obszaru, w ktorym zachodzi przej$cie fazowe. Niemniej wyciggniecie tak daleko
idacego wniosku jest mozliwe jedynie po systematycznym poroOwnaniu wynikow
eksperymentu NA49 z modelami teoretycznymi, w szczegdlnosci z modelami transportu,
ktore w wiekszos$ci nie uwzgledniajg przejscia fazowego 1 bazujg na prostym opisie zderzenia
ciezkich jondéw jako zlozenia niezaleznych zderzen nukleon-nukleon. W celu poréwnania
danych z modelami teoretycznymi wygenerowano centralne przypadki zderzen Pb+Pb przy
pieciu energiach wigzki w modelach VENUS 4.12 i EPOS 1.99. Przypadki te analizowano
takimi samymi metodami jak te z eksperymentu NA49. Uzyskano informacje o produkcji
hadronow zaréwno w pelnej przestrzeni fazowej jak i w obszarze midrapidity. Krotnosci
w tym obszarze otrzymano poprzez dopasowanie podwojnej funkcji Gaussa do rozktadow
rapidity dla réznych hadronow. Wyniki potwierdzaja, ze modele transportu nie odtwarzaja
obserwowane] w danych NA49 =zalezno$ci $rednich krotnosci produkowanych pionow
I kaonow od energii, jak rowniez nie reprodukuja niemonotonicznego zachowania stosunkow
krotno$ci hadronow w funkcji energii zderzenia.
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Stosunek $rednich krotnosci natadowanych kaonéw i pionéw w pelnej przestrzeni
fazowej. Poréwnanie danych doswiadczalnych NA49 z modelami VENUS | EPOS.
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Kalibracja danych zebranych w eksperymencie NA61
Grzegorz Stefanek i kolaboracja NA61

Eksperyment NA61 rozpoczal dzialalnos¢ w roku 2007. W ramach eksperymentu
realizowane sg wielorakie zadania z zakresu fizyki wysokich energii w tym prowadzony jest
program badan zderzen relatywistycznych jonéw. Podstawowym celem tego programu jest
przepatrzenie zakresu energii akceleratora SPS (13 - 158 GeV/nukleon) z wykorzystaniem
zderzen roznych systemoéw (p+p, Be+Be, Ar+Ca, Xe+La) w celu poszukiwania sygnatur
zwigzanych z punktem krytycznym silnie oddziatujgcej materii jadrowej. Dotychczas zebrano
przypadki zderzen p+p i Bet+Be przy 6 energiach wiazki (13, 20, 31, 40, 80, 158
GeV/nukleon). Dane te wymagaja zastosowania bardzo zlozonej, wieloetapowej procedury
kalibracyjnej w sktad ktorej wchodza min. nastepujace etapy:

— korekta predkosci dryfu w detektorach VTPC i MTPC,

— kalibracja wzglednych potozen detektoréw wiazki BPD,

— kalibracja czasowej zaleznosci predkosci dryfu w detektorach VIPC 1 MTPC,
— kalibracja wzglednego potozenia detektorow BPD wzgledem TPC,

— kalibracja predkosci dryfu w dodatkowym detektorze Gap TPC,

— kalibracja strat energii dE/dx w detektorach TPC,

— wprowadzenie rezydualnych poprawek dla punktow na sladach,

— kalibracja detektorow czasu przelotu TOF-L, TOF-R, TOF-F,

- kalibracja sygnatéw z detektora PSD mierzacego energi¢ spektatorow pocisku.

Zderzenia p+p zebrane przy pigciu energiach wigzki zostaty w pelni skalibrowane, co
pozwolito na wykonanie analizy rozktadéw rapidity, pedu poprzecznego 1 masy poprzecznej
dla ujemnie naladowanych pionéw oraz ich zalezno$ci od energii zderzenia oraz na
poréownanie z wynikami eksperymentu NA49 dla centralnych zderzen Pb+Pb. Przypadki
zderzen Bet+Be zostaly wstepnie skalibrowane dla trzech energii wiazki 40, 80 1 158
GeV/nukleon (dane zarejestrowane w roku 2011), co umozliwilo uzyskanie wstepnych
rozktadow produkowanych czastek.
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Lewy panel - program zbierania danych eksperymentu NA61/SHINE (2009-2013 — zebrane dane,
plany na 2014-2016 zaaprobowane przez CERN, planowane na 2017-2019 rozszerzenie programu
eksperymentalnego). Prawy panel - rozktad strat energii dodatnio natadowanych czastek w funkcji
catkowitego pedu po kalibracji detektorow.
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Skalowanie rozkladoéw pedu poprzecznego
w procesach produkcji wielorodnej

Maciej Rybczynski, Zbigniew Wlodarczyk i Grzegorz Wilk?

Ostatnio zauwazono, ze rozktady pedu poprzecznego (p,) mierzone w zderzeniach
relatywistycznych jonéw wykazuja cechy uniwersalnego skalowania, gdy zamiast p;
uzyjemy odpowiedniej zmiennej zaleznej od p;. Z drugiej strony wiadomo jest, ze rozklady
pedu poprzecznego s raczej potegowe, typu Tsallisa niz wyktadnicze, z na ogo6t zaleznym od
energii parametrem nieekstensywnosci q. Mozna pokaza¢, ze mozliwy jest wybor takiej
zmiennej, ze rozklady p; otrzymane w szerokim zakresie energii moga by¢ opisane przez
pojedynczy rozktad Tsallisa — z jedna, niezalezng od energii warto$cig parametru q.

Patrzac na rozklady pedu poprzecznego czastek wyprodukowanych w wysoko-
energetycznych procesach produkcji wielorodnej, zaktada si¢ zwykle, Ze temperatura systemu
T, traktowanego jako uktad statystyczny moze by¢ zwigzana z mierzonym eksperymentalnie
srednim pedem poprzecznym (pr). Na ogot jednak system jest daleko od rownowagi
termodynamicznej i temperatura w danym zderzeniu nie odpowiada (pr). Temperatura
fluktuuje od zderzenia do zderzenia, lub réwniez w pojedynczym zderzeniu. Taka sytuacja
jest opisywana przez nieekstensywne uogolnienie mechaniki statystycznej. Wystepuje tam
jeden nowy parametr q, a rozktad pedu poprzecznego przybiera forme:

hq(pr) = Cq - [1 -(1-7 T h(p) = Gy -exp (— p?T) (1)

Temperatura T opisuje Srednie wiasnos$ci systemu, a parametr g dziatanie dlugo zasiggowych
efektow powodowanych przez fluktuacje. W naszej pracy pokazano, ze q =1+
Var(T)/{T)?.

Jesli w rownaniu (1) iloraz py/T zastgpimy

— . . przez u/u,, gdzie

PT
= — 2
u (pr)-bp7’ (2)

a q=1172, uy=0.17 oraz b(s) =-04+
1 008 -(vs)”

5 . .,
, to mozna dobrze opisa¢ dane

m 7 TeV, OMS
o 00TV S eksperymentalne, zobacz rysunek.
- * 02 TeV, “-’L}\ . Aby uzasadni¢ uzycie zmiennej u zdefi-
. 73 TeV. WAL . . , . . c s .
0.0173 TeV, NA49 niowanej roOwnaniem (2), nalezy zauwazy¢ ze

Tsallis fit, q=1.172, uy =0.17
1 sl L e | 1 ol 1aas

e, mozna zapisac:

1 10 10°
1 u/uy = pT/Teffa (3)

Rozktady pedu poprzecznego czastek wypro- gdzie T,ss jest efektywng temperaturg ukiadu. Ta
dukowanych w zderzeniach proton-proton przy  temperatura moze by¢ zwigzana z mozliwym
roznych “energiach narysowane przy uzyciu  przekazem pedu poprzecznego, dodatkowym do
zmiennej u zdefiniowanej réwnaniem (2) i dopa- przekazu wynikajacego z rozpraszania, byé moze

sowanej przez rownanie (1) zastgpujac T . .
orzez uj/f (1) zastepujac pr/ poprzedzonego wielokrotnym rozpraszaniem.
0.

Y Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa
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ZAKLAD ASTROFIZYKI

Sklad osobowy

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

Tematyka badawcza

Badania dotycza wiasnosci wielkoskalowych struktur we Wszech$wiecie, szczegolnie tych,
ktére mogg by¢ uzyte do testowania teorii powstawania struktur we Wszechswiecie i ich
ewolucji. Przy wykorzystaniu wiasnego obserwatorium wyposazonego w 35 cm teleskop,
prowadzone sg badania fotometryczne i astrometryczne matych ciat Ukladu Stonecznego,
atakze fotometria gwiazd zmiennych, gléwnie zaémieniowych. Badana jest réwniez
teoretycznie dynamika matych ciat Uktadu Stonecznego.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura:
35 cm teleskop o nastgpujacych danych:

uktad optyczny: Schmidt-Cassergain
$rednica obiektywu: 356 mm

ogniskowa: 3910 mm

swiattosita: /11

zdolno$¢ rozdzielcza: 0.33"

zasieg wizualny: 15.3 mag

montaz paralaktyczny typu niemieckiego
komputerowe sterowanie ruchem teleskopu

Teleskop wyposazony jest w kamere CCD ST-7 oraz zestaw filtrow RGB 1 V z systemu
UBV.

Zaklad wspolpracuje z nast¢pujacymi oSrodkami:

Kalinenkow Astronomical Observatory, Nikolaev State University, Nikolaev, Ukraina
Odessa National University, Department of Astronomy, Odessa, Ukraina
Instytut Fizyki, Uniwersytet Opolski, Opole
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Analiza wlasnosci struktur galaktyk[m]
Monika Biernacka i Piotr Flin

Podstawa naszych analiz jest katalog 6188 struktur, zwany katalogiem PF (Panko i Flin
2006). Probka 6188 gromad zostala podzielona na podgrupy w zaleznosci od liczby galaktyk
w strukturze. Okazalo si¢, ze rozklady eliptycznosci zaleza od liczebnosci gromady. Im
liczniejsza gromada, tym bardziej jest sferyczna, mato liczne grupy sg wydtuzone. Oznacza
to, ze struktury malo liczne i bogate, powstawaty w odmienny sposéb.

Manolis Plionis zauwazyt w 2002 roku zalezno$¢ mig¢dzy eliptycznoS$cig i przesuni¢ciem
ku czerwieni. Powtoérzylismy te badania, zar6wno dla calej populacji, jak i w rozbiciu na
grupy wedlug liczebno$ci struktur. Istnieje wyrazna zalezno$¢ migdzy eliptyczno$cia
struktury e oraz przesunigciem ku czerwieni z. ZaleznoS$cig ta jest nieliniowa. Okazato si¢, ze
efekt wzrostu eliptycznosci z przesunigciem ku czerwieni wystepuje praktycznie tylko
W jednej grupie liczebnosci, a mianowicie w obiektach mato licznych.

Dla 1056 struktur, ktore zidentyfikowaliémy z gromadami z katalogu ACO badalismy
wspotliniowos$¢ najjasniejszych 10 galaktyk z duza osig gromady macierzystej. Tylko
w przypadku gromad galaktyk typu BM zaobserwowano wspotliniowos$¢ najjasniejszych
galaktyk w gromadzie z duzg osig gromady. BadaliSmy efekt Binggeli’ego poprzez zbadanie
rozktadu réznicy katow pozycyjnych gromady i kierunku na inne struktury, oznaczonej jako
kat u. Testowano izotropi¢ ostrego kata u. Tylko po ograniczeniu probki do gromad bardziej
eliptycznych uzyskano anizotropi¢ rozktadu. Efekt byt najsilniejszy w gromadach typu BM |
i BM 111, a jego zasieg wynosit do 60h™*Mps.

70 - 350
60 300
50 - 250
40 - 200 |
30 - 150 |
20 1 100 -

10 50

10 20 30 40 50 60 70 80 90 314 254 278 273 271 242 216 227 245

Rozktad réznicy katow pozycyjnych gromad typu BM | (wykres po lewej) oraz
BM I11 (wykres po prawej) o eliptyczno$ciach > 0.4 i kierunku na inne struktury.
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Dynamika matlych cial Ukladu Slonecznego™" '%*'%!

Pawet Kankiewicz

Kontynuowano badania dynamiki matych cial Uktadu Stonecznego, w tym planetoid
zblizajacych si¢ do Ziemi i Marsa, oraz planetoid i komet poruszajgcych si¢ po orbitach
wstecznych. Badani te wspierano programem obserwacyjnym prowadzonym w Obserwa-
torium Astronomicznym UJK

Zagadnienia dotyczace ewolucji orbitalnej matych cial byty rozwigzywane za pomoca
obliczen numerycznych, realizowanych m.in. na klastrze obliczeniowym IF UJK.
Najwazniejsze wyniki dotycza ewolucji nowo odkrytych matych cial poruszajacych sie po
orbitach wstecznych. Rezultaty ukazuja mozliwe scenariusze pochodzenia takich obiektow,
powiazane z mechanizmami rezonanséw wiekowych z planetami zewn¢trznymi.

Program obserwacyjny OA UJK znacznie rozszerzono. Obejmuje on podstawowo
astrometri¢  (poprawianie orbit komet i planetoid). Obserwacje komet i planetoid sa
prowadzone regularnie. Wyniki sg publikowane w biuletynach/cyrkularzach MPC (Minor
Planet Center). Dos$wiadczenia wyniesione z tych pomiardw zostaly wykorzystane
w projektach prowadzonych na wielkim teleskopie (m. in. astrometria planetoid bliskich
Ziemi na potudniowo-afrykanskim instrumencie SALT). Zostaly takze wykonane obserwacje
fotometryczne, ktore znalazty zastosowanie w projekcie wyznaczania wlasno$ci fizycznych
planetoid z rodziny Flory.

'
ta

I T T T T T I
— _ — Krzywa zmian jasnosci planetoidy
- 1088 Mutaka 4 (1088) Mitaka, ztozona z obserwacji
— 690 - pochodzacych z pigciu osrodkow.
L Hh e | Tréjkatami oznaczono wyniki z Obser-
] de‘ . .
L O . N * | watorium Astronomicznego UJK.
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Phase of Eotation

Wyniki obserwacji fotometrycznych planetoid dostarczyly danych do krzywych zmian
jasnosci, ktore stuza do precyzyjnego modelowania cech fizycznych matych ciat. Mozliwos$ci
fotometryczne teleskopu okazaty si¢ na tyle dobre, ze program udalo si¢ poszerzyé
0 obserwacje gwiazd. We wspolpracy z osrodkami w kraju i za granica obserwowano
gwiazdy zmienne zaémieniowe oraz kataklizmiczne, a uzyskane wyniki uzyto do
modelowania wtasnosci fizycznych tych uktadow.
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Wilasnosci morfologiczne galaktyk
Janusz Krywult

Celem projektu jest analiza morfologii i ewolucji galaktyk polozonych w zakresie
sredniego redshiftu, tj. 0.5 <z<1.2. Badania sg realizowane we wspolpracy z mig¢dzy-
narodowym projektem VIPERS (VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey) i bazujg na
obserwacjach spektroskopowych wykonywanych na osmiometrowym teleskopie Europej-
skiego Obserwatorium Potudniowego (ESO) oraz obrazach CCD otrzymanych na 3.6-Cio
metrowym teleskopie w ramach Francusko-Kanadyjskiego przegladu CFHTLS.

Realizowany program badawczy wymaga okreslenia podstawowych parametréw
geometrycznych i profili jasno$ci galaktyk. W tym celu opracowano od podstaw dedykowane
oprogramowanie obejmujace wyznaczenie funkcji rozmycia instrumentalnego PSF obrazéw
catego obserwowanego przez VIPERS'a obszaru nieba, selekcj¢ obrazéw wybranych galaktyk
z obrazo6w CCD, numeryczne otoczenie programu GALFIT wykorzystanego do dekonwolucji
profili analizowanych obiektéw oraz niezbedne oprogramowanie zastosowane W testowaniu
otrzymanych wynikow.

Opracowany pakiet programoéw umozliwit wyznaczenie profili jasnosci Sersica
dla okoto 50 000 obiektow w dwodch fotometrycznych filtrach, i oraz r. Symulacje wykonane
na galaktykach o losowo okreslonych parametrach profili wykazaty wiarygodno$¢ wynikow
otrzymanych z obrazow rzeczywistych obiektow.

Obrazy CCD wybranych galaktyk oraz dopasowane do nich profile jasnosci

Pierwsze wyniki otrzymane z nowych danych pokazaly wyrazny podzial obiektow na
populacje galaktyk dyskowych, o wartosci n= 1 1 galaktyk eliptycznych, dla ktorych n = 4.
Wystepujaca miedzy nimi populacja obiektéw posrednich, okre§lanych w literaturze
zielonymi, charakteryzuje si¢ szerokim zakresem zmian parametru ksztattu n i jest
25 — : szczegotowo analizowana. Natomiast
sk | duze podobienstwo wykazuje dystry-
| bucja rozmiaru charakterystycznego Re
ER 1 galaktyk eliptycznych i zielonych. Dal-
sze badania, z uwzglednieniem mas,
os b ] wielobarwnej fotometrii i widm pozwo-

—Ij 05T 1 la wyznaczy¢ zaleznosci w budowie
i ewolucje galaktyk roéznych typow

05 10 20 40 80 05 10 20 40 80 h
Sersic index n R, [kpe] morfologicznych.

0.0
0.
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ZAKLAD FIZYKI MEDYCZNEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Janusz Braziewicz — kierownik zaktadu,
dr Joanna Czub, dr Urszula Majewska

Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zaktadzie dotycza: (1) zastosowania spektroskopii rentgenowskiej
w badaniu koncentracji pierwiastkow §ladowych, (2) technik obrazowania stosowanych
w diagnostyce medycznej 1 terapii oraz (3) badania oddzialywania promieniowania
0 wysokim liniowym transferze energii na jadro komoérkowe.

1)

2)

3)

Badania bazuja na posiadanej lampie rentgenowskiej wraz z aparaturg umozliwiajaca
stosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF) oraz analizy z catkowitym
odbiciem wigzki padajacej (TXRF). Metody te pozwalaja okresla¢ koncentracje
pierwiastkow $ladowych na poziomie ppm-ppb. We wspolpracy ze Swigtokrzyskim
Centrum Onkologii poszukuje si¢ korelacji migdzy stanami chorobowymi a koncentracja
pierwiastkéw w tkankach. Metody spektroskopii rentgenowskiej wykorzystuje si¢ tez
w archeologii, przy konserwacji zabytkow, do monitorowania procesu wytwarzania
krysztatéw dla mikroelektroniki i optoelektroniki.

Opracowuje si¢ procedury diagnostyczne stosowane w planowaniu leczenia i procedury
dozymetryczne dla terapii nowotworow fotonami 1 elektronami. Wyniki tych badan sa
wykorzystywane s3 w rutynowej dziatalnoci fizykow medycznych w Swietokrzyskim
Centrum Onkologii 1 w innych placowkach onkologicznych w kraju. Nowym kierunkiem
badan sg techniki wykorzystywane w pozytonowej tomografii emisyjne;.

Badania koncentrujg sie na ocenie skutkéw dziatania cigzkich jonow wegla lub neonu
0 liniowym przekazie energii okoto 400-1600 keV/um na materiat biologiczny.

Zaklad dysponuje nast¢pujaca aparatura badawcza:

Lampa rentgenowska (Siemens 3 kW, 60 kV), detektory promieniowania X Si(Li),
spektrometr niskottowy promieniowania y Ge(Li), uktad mikrowigzki promieniowania X,
spektrometr rentgenowski TXRF, spektrometr WDXRF Axios, dyfraktometr rentgenowski
X’Pert, spektrometr rentgenowski TXRF Picofox.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich Jonow w Warszawie
Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie
Uniwersytet w Erlangen, Niemcy
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Przezywalno$¢ komérek po napromienieniu jonami *C i *°0

Joanna Czub, Dariusz Banas, Janusz Braziewicz, Marian Jasko’lal), Andrzej
Korman®, Urszula Kazmierczak®, Anna Lankoff, Halina Lisowska,
Zygmunt Szeflinski®) i Andrzej Wojcik

Celem prowadzonych badan jest okreslenie

skutkéw dziatania promieniowania

jonizujgcego ciezkich jonéw na organizm na poziomie komorkowym Badania wplywu

promieniowania na Zzywa materi¢ znajduja
zastosowanie w radioterapii, gdzie wystepuja
procesy fragmentacji ci¢zkich jonow, jak réwniez
w ochronie radiologicznej podczas  misji
kosmicznych. Dlatego badanie skutkéw dziatania
promieniowania jonizujacego, skladajacego si¢
Z mieszaniny roznorodnych czastek, na zywa
komorke  jest istotne dla czlowieka. Wyste-
powanie efektu synergicznego lub addytywnego
dla réznego sktadu promieniowania jonizujacego
jest ciagle otwartym problemem wymagajacym
odpowiedzi. Sposobem okre§lenia wtasciwego
efektu  jest wykre§lenie krzywej zwanej
izobologramem, bedacej kombinacja dwoch
dawek  promieniowania dla dwoch  jego
sktadnikow oddzielnie dla tego samego poziomu
uszkodzen wystepujacych w komorce. Stoso-
wanym testem Dbiologicznym dla okreslenia
poziomu uszkodzen w komorce jest test
przezywalnosci.

Wstepne pomiary przeprowadzono dla
komorek jajnika chomika chinskiego CHO-K1
napromienianych w  Srodowiskowym Labora-
torium Cigzkich Jonow Uniwersytetu Warszaw-
skiego (SLCJ UW) jednoczeénie jonami *C i °0
o réznym liniowym przeniesieniu energii (LET).

Rys. 1. Uktad eksperymentalny w SLCJ UW.
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Rys. 2. Krzywa przezywalno$ci dla komorek
CHO-K1 po napromienieniu dwoma jonami:
weglem i tlenem.

Schemat wykorzystywanego ukladu eksperymentalnego zaprezentowany jest na Rys. 1.
Wykorzystane jony sa przyspieszane jednoczes$nie przez warszawski cyklotron z powodu
jednakowej wartosci stosunku g/m dla kazdego z jonow. Otrzymane wstgpne rezultaty tj.
krzywa przezywalnosci dla wigzki sktadajacej si¢ z dwoch jonow prezentuje Rys. 2. Dla
poréwnania pokazano krzywa dla *°Co. Wykreslanie izobolograméw bedzie mozliwe po
kolejnych eksperymentach, gdzie komorki napromienione zostang wigzkami sktadajacymi sig

z pojedynczych jonow.

Y Narodowe Centrum Badaf Jadrowych, Swierk-Otwock
Instytut Fizyki Do$wiadczalnej, Uniwersytet Warszawski
Srodowiskowe Laboratorium Ci¢zkich Jonow Uniwersytetu Warszawskiego

2)
3)
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Counts

Zastosowanie metody TXRF w analizie pierwiastkowej surowicy
pacjentow poddawanych radioterapii i chemioterapii

Aldona Kubala-Kukus*?, Dariusz Banas*?, Janusz Braziewicz?,
Urszula Majewska®™®, Marek Pajek, Jolanta Wudarczyk-Mocko?, Grazyna Antczak®,
Beata Borkowska®, Stanistaw GézdZ? i Andrzej Wieczorek®

Chemioterapia i radioterapia s3 najczgsciej stosowanymi metodami leczenia chorob
nowotworowych. Reakcja organizmu na promieniowanie gamma oraz wplyw chemioterapii
prowadzag do rdéznorodnych zmian metabolicznych. Jednym z efektow stosowania
dyskutowanych metod leczenia jest zmiana koncentracji pierwiastkéw w réznych tkankach
I ptynach ludzkiego organizmu. Obserwacja tych zmian w czasie radioterapii i/lub
chemioterapii moze by¢ zrodtem informacji o skuteczno$ci procesu leczenia.

Celem prezentowanych badan jest analiza pierwiastkowa surowicy pacjentéw
poddawanych chemioterapii i/lub radioterapii, z uwzglednieniem rodzaju nowotworu oraz
etapu procesu leczenia. Dla celéw porownawczych dokonano roéwniez analizy pierwiastkowe;j
surowicy 0sob zdrowych tworzac tzw. grupe kontrolng.

Analiza pierwiastkowa surowicy zostala wykonana przy wykorzystaniu uktadu
pomiarowego do rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wigzki
padajacej (metoda TXRF — przyktadowe widmo promieniowania charakterystycznego
surowicy przedstawione jest na rysunku). Zbadano surowice pacjentdow Swietokrzyskiego
Centrum Onkologii, ktorzy zostali poddani chemioterapii (142 osoby), radioterapii (36 0séb)
oraz grupe¢ kontrolna (80 osob). W przypadku pacjentdow radioterapii analiz¢ zréznicowano ze

wzgledu na rodzaj nowotworu (ztosliwy glejak mozgu

p TS rak trzonu macicy) oraz etap procesu leczenia (przed
L | Human serum sample I 3 1 po naswietleniu). W badanych grupach okreslono
I X-ray spectrum E koncentracj¢ nastgpujacych pierwiastkow: P, K, Ca,
s 5 Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Se, Br, Rb i Sr, w szerokim
;‘c'j 2 =~ 3 zakresie koncen_tracji (od okoto 60 ng/g do 600 ng/g).
) 8 = 1 Dokonano analizy statystycznej uzyskanych rezulta-

tow, zwracajac szczegdlng uwage na poziom Cu.
Zaobserwowano statystycznie istotne roéznice miedzy
koncentracjami niektorych pierwiastkow w  grupie
TXRF: Mo tube kontrQInej i grl‘Jpach'pacjen‘t'(')W cher.niote’r‘apii 1 radio-
U=40kv,1=40ma ] terapii. W grupie radioterapii wystapilty roznice w kon-

t=1h | centracji pierwiastkow w przypadku réznych rodzajow

FATE FRRTIARTTL FYRTI RUATI FRUTE ARTTY FUUTE ATANY FRUTH AUTTY INUTE ATUTI 7. .
S o T 2 5 4 15 6 howotworu oraz na roznth etapach procesu lec;en}a:
Energy (keV) W przypadku koncentracji Cu stwierdzono, ze jej

warto$¢ $rednia, mediana i odchylenie standardowe
oraz zakres zmierzonych koncentracji sa wyzsze w grupie pacjentéw poddanych
chemioterapii niz w grupie kontrolnej. Pokazano, ze rozklad koncentracji Cu dla grupy
,chemioterapii” jest opisany przez rozktad log-stabilny, a dla grupy kontrolnej przez rozktad
log-normalny. Koncentracja Cu i mediana obliczone dla grupy pacjentow poddanych
radioterapii sg nizsze po serii naswietlen w przypadku zlosliwego glejaka mozgu niz dla raka
trzonu macicy, a w tej drugiej grupie nie stwierdzono réznicy w poziomie Cu przed i po
naswietleniach.

Y Instytut Fizyki UJK

2 Swietokrzyskie Centrum Onkologii
% Queen's Centre for Oncology and Haematology, Castle Hill Hospital, Cottingham, Wielka Brytania
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ZAKLEAD FIZYKI TEORETYCZNEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Stanistaw Mrowczynski - kierownik zaktadu,
prof. dr hab. Wojciech Florkowski, dr hab. Tadeusz Kosztotowicz, dr Radostaw Maj,
mgr Alina Czajka

Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zakladzie dotycza: 1) zderzen jadrowych przy wysokich energiach
i fizyki plazmy kwarkowo-gluonowej, 2) teorii pol kwantowych, w tym statystycznej teorii
pola, 3) zjawisk transportu w uktadach membranowych i dyfuzji anomalne;.

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 1 materii. Chodzi w szczegdlnosci
0 stwierdzenie ewentualnej obecnosci plazmy kwarkowo-gluonowej w owym stadium. Wiele
uwagi poswieca si¢ nierdwnowagowym aspektom zderzenia, opisowi fluktuacji 1 korelacji.

2) Badania koncentruja si¢ na rownowagowych i nierownowagowych uktadach pol
kwantowych, szczegodlnie tych opisywanych przez chromodynamik¢ kwantowa. Chodzi
0 wyznaczenie spektrum kolektywnych wzbudzen takich uktadéw, okreslenie granic
stosowalnos$ci metod teorii transportu, itp.

3) Przepltywowi substancji w ukladzie zawierajacym membrang towarzyszy caly szereg
ciekawych zjawisk fizycznych, takich jak dyfuzja, zwykla gaussowska i1 anomalna,
niestabilnosci konwekcyjne itp. Celem prowadzonych badan jest znalezienie modeli owych
zjawisk, zrozumienie ich przebiegu. Stosowana jest przy tym szeroka gama narzedzi
teoretycznych, a szczegodlnie rdzniczkowe rdwnania transportu, rownania z dyskretnymi
zmiennymi czasowymi i potozeniowymi oraz réwnania z utamkowymi pochodnymi.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie

Instytut Fizyki Jadrowej Jadrowych PAN im. H. Niewodniczanskiego, Krakow
Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy
Departament Fizyki, Uniwersytet Duke, Durham, Pin. Karolina, USA
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Super Yang-Mills Plazma™
Alina Czajka i Stanistaw Mrowczynski

Przypuszczenie, ze przy wystarczajaco wysokiej energii Natura ujawnia dodatkowa
symetrie, jakg jest supersymetria, powoduje, ze supersymetryczna plazma jest godnym
zainteresowania obiektem fizycznym. Co wazniejsze jednak, w ostatnich latach obserwuje si¢
wielkie zainteresowanie supersymetrycznymi teoriami pola ze wzgledu na odkrycie dualnosci
AdS/CFT. Dualno$¢ ta zaklada, ze istnieje pomost pomiedzy stabo-sprzezong grawitacja
W pieciowymiarowej przestrzeni anti de-Sittera, a silnie-sprzezona konforemng teorig pola,
ktorej przyktadem jest supersymetryczna teoria Yanga-Millsa, tzw. & = 4 super Yang-Mills.
Badajac wigc stabo-sprzezong grawitacje mozna pozna¢ wiasnosci silnie-sprzezonej teorii
Yanga-Millsa. Stad natomiast mozna wyciaggna¢ wnioski o realizowanej] w przyrodzie
chromodynamice kwantowej.

Zachodzi  zatem  pytanie  jak

wielkos$ci fizyczne odnoszace si¢ do
@Oﬂ/ supersymetrycznej teorii Yanga-Millsa

gluon maja si¢ do odpowiednich wielko$ci

i Pt w plazmie kwarkowo-gluonowe;j.
o o o4 o \/ . .
l? oo’ Qooxoow W naszej pracy zostaly obliczone
- energie wlasne poszczegdlnych pol
_ @ﬁ% A ,1_”\ tworzacych plazme¢ supersymetryczng tj.
fermion £ % sdei gluonowe, fermionowe i skalarne

(odpowiednie  diagramy  Feynmana

pokazuje rysunek), ktore pozwolity na

skalar __Q_ éﬁma% % £ okreslenie efektywnego dziatania oraz
- —_——— \ /

N A wzbudzen kolektywnych plazmy odpo-
wiadajacych poszczegdlnym polom.

Mody gluonowe i fermionowe w plazmie supersymetrycznej okazaty si¢ by¢ takie same
jak te wystepujace w plazmie QCD tworzonej przez gluony i bezmasowe kwarki. Wzbudzenia
pol skalarnych natomiast sg takie jak swobodnych relatywistycznych czastek masywnych.
Ponadto obliczono kilka podstawowych charakterystyk plazmowych uktadu super Yang-
Millsa, ktore nast¢gpnie poréwnano do charakterystyk plazmy kwarkowo-gluonowe;j.
Znaleziono zatem gestos$¢ energii 1 ggstos¢ czastek, ktore sa rozne w obu uktadach ze wzgledu
na r6zng liczbe stopni swobody. Wyliczono mas¢ Debye’a, ktorej odwrotno$¢ okresla dtugos¢
ekranowania oddziatywan coulombowskich, oraz parametr plazmowy, charakteryzujacy
stopien kolektywnosci uktadu.

Ponadto przeanalizowano wtlasno$ci transportowe plazmy super Yang-Millsa. W szcze-
gblnosci zbadano takie wspoOtczynniki transportu, ktore nie sg ograniczone argumentami
wymiarowymi, a wigc zderzeniowe i radiacyjne straty energii wysokoenergetycznej czastki
przemierzajacej plazme¢. Pokazano, ze straty energii odpowiadajace bardzo ro6znym
przekrojom czynnym s3 do siebie zblizone.

Catos$¢ rozwazan pozwolita na sformutowanie ostatecznej konkluzji, ze zaréwno zjawiska
kolektywne jak i wtasnosci transportowe w uktadzie rzadzonym przez teori¢ IV = 4 super
Yang-Mills oraz w plazmie kwarkowo-gluonowej sa zadziwiajaco podobne.
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Poréwnanie réznych modeli subdyfuzjil 2>

Tadeusz Kosztolowicz i Katarzyna D. Lewandowska®

Subdyfuzja jest procesem biadzenia losowego czasteczek, w ktérym $redni kwadrat
przemieszczenia czasteczki wyraza si¢ wzorem

(Axf) = 2Dt [T+ ),

D, jest wspotczynnikiem subdyfuzji, « - parametrem subdyfuzji, 0 < o <1; dla & =1 mamy
dyfuzje normalng. Proces ten moze by¢ opisany roOwnaniem rdzniczkowym z czasowa
pochodng utamkowego rzedu Riemanna-Louville’a

oP(x,t) b 8" 0°P(xt)

ot “ottr ox?
lub nieliniowym réwnaniem
oP(x,t) N 0P (x,t)
p :Qi(jP drﬁ—ax2 ,

gdzie r >1/3, r #1, P(X,t) jest gestoscig prawdopodobienstwa znalezienia czasteczki w

punkcie x po czasie t (x=0 jest potozeniem poczatkowym czasteczki). Pierwsze z rGwnan ma
prosta interpretacj¢ stochastyczng poprzez model bladzenia losowego z czasem ciaglym,
drugie z réwnan wyprowadzone jest z nieaddytywnej entropii Sharma-Mittala, a jego
interpretacja stochastyczna nie byta dotychczas zadowalajgca. Wykazano, ze powyzsze
réwnania prowadzg do bardzo podobnych wynikow, gdy parametry Q, q oraz r (1/3<r<1)
sg zwigzane odpowiednimi, znalezionymi przez nas, relacjami z mierzalnymi eksperymen-
talnie parametrami subdyfuzji « oraz D, .

Na wykresie zaprezentowano rozwigzania fundamentalne liniowego réwnania rzedu
utamkowego (linie przerywane) oraz rownania nieliniowego (linie ciaggle) dla czasow
podanych w legendzie. Parametry
‘ wystepujace w tych réwnaniach
| =07, Dy=5, r=0.64 a0 | 1 zwigzane s  wspomnianymi
e relacjami, ktore pokazuja, kiedy
+= 1000/ 4  roéwnanie nieliniowe prowadzi do
rozwigzan jakosciowo réznych od
rozwigzan réwnania rzgdu ulam-
kowego.

0.08 | ; , . I

0.06

0.04

G(z.t;x))

Przeprowadzone badania
teoretyczne pokazuja, ze nie-
liniowe rownanie subdyfuzji moze
by¢ traktowane jako bardziej
ogélne od réwnania  rzgdu
utamkowego. Pozwala ono na
opisanie  procesOw  subdyfuzji,
ktére nie majg prostych inter-
pretacji stochastycznych, jak np. procesy btadzenia losowego, dla ktérych prawdopodo-
bienstwo P(X,t) ma ograniczony no$nik.

0.02

Y Zaktad Informatyki Radiologicznej i Statystyki, Gdanski Uniwersytet Medyczny.
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Subdyfuzja w ukladzie dwumembranowym[F?’l]

Tadeusz Kosztolowicz, Kazimierz Dworecki i Katarzyna D. Lewandowska b

Przebadano teoretycznie i eksperymentalnie subdyfuzj¢ w uktadzie zawierajagcym dwie
cienkie membrany. Model teoretyczny wykorzystywat liniowe rdéwnanie subdyfuzji
Z pochodng czasowa utamkowego rz¢du typu Riemanna-Liouville’a

aC(x,t) o *C(x,t)
=D
ot “ottr ox?
Problemem byto w tym przypadku zadanie warunkéw brzegowych na cienkich membranach.
Przy zatozeniu ciagglo$ci strumienia transportowanych czasteczek na membranie zwykle
stosowany warunek brzegowy zaklada, ze iloraz stezen wyznaczonych na przeciwnych
stronach membrany jest niezmienny w czasie. Okazalo si¢ jednak, ze dla zapewnienia
zgodnosci funkcji teoretycznych z wynikami eksperymentalnymi nalezy zalozy¢ specyficzng
posta¢ tych warunkéw, w ktorych iloraz stgzen dazy eksponencjalnie do statej wartosci,
warunek ten przyjmuje ogo6lng postac C(X,(,, ,t): l(t)C(X,f,l ,t), gdzie C(X,t) jest stgzeniem
transportowanej substancji, x,, - potozeniem membrany, A(t)=a—bexp(-at).

Badania eksperymentalne koncentro-

; I : I I I I ! . . .. .
00075 """'_"’""‘f-'“’"'ﬁét waly sie na wyznaczeniu ewolucji czasowe;j
U (LMot
.;;;.}4{;‘ :: -

rozkltadow stezen czasteczek substancji PEG
2000,  transportowanej  subdyfuzyjnie
w wodnym roztworze agarozy (dla ktorego
a =0.88); w badanym uktadzie chwili
poczatkowe] pomiedzy cienkimi membra-
nami znajdowat si¢ jednorodny roztwor
PEG 2000, w cze$ciach zewnetrznych

(%) fmolidm’|

t{ 17 =TH Y o . . .
02065 / ,r;ff T a0 A uktadu stgzenie tej substancji bylo rowne
I + 2520 Y . .
f 1 . 3600 “{‘5,..‘«,. zeru. Pomiary stezen wykonane zostaty
[y + 5040 X\ Y\ . . . ;
11/ © st \» przy uzyciu metody interferometryczne;.
1 ""\:’\rl*
11 \

0.006 |5/ . .
i Na wykresie przedstawiona zostata

S e R | czasowa ewolucja stgzen mierzonych

wczesci  ukladu ograniczonej dwoma
cienkimi membranami (z przyczyn technicznych pomiaru mozna byto dokona¢ tylko w jednej
czesci ukladu). Wida¢ bardzo dobrg zgodnos¢ funkcji teoretycznych (linie ciagle) oraz
wynikow eksperymentalnych (symbole) dla czasoéw podanych w legendzie.

Przeprowadzone badania pokazaty nieoczekiwany fakt, Ze warunki brzegowe na cienkie;j
membranie dla rownania subdyfuzji moga r6zni¢ si¢ od podobnych warunkéw brzegowych
przyjmowanych dla rownania dyfuzji normalnej. Wytlumaczeniem tego faktu jest procedura
teoretycznego wyprowadzania rdwnania dyfuzji lub subdyfuzji oraz warunkéw brzegowych
z odpowiednich modeli stochastycznych. Wyprowadzenia te wykonywane sa w granicy
dhugiego czasu, ktory dla dyfuzji normalnej jest dobrze definiowany. Poniewaz subdyfuzja
jest procesem bez wyrdznionej skali czasowej, moze okaza¢ si¢, ze warunki brzegowe dla
czasOw wykorzystanych w eksperymencie r6znig si¢ od tych wyprowadzonych w granicy
dhugiego czasu.

Y Zaktad Informatyki Radiologicznej i Statystyki, Gdanski Uniwersytet Medyczny
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Zastosowanie rownan dyfuzji-reakcji

do opisu rozwoju prochnicy w szkliwie Zt;ba[F32]

Katarzyna D. Lewandowska® i Tadeusz Kosztotowicz

Prochnica w szkliwie zeba zachodzi wowczas, gdy jony wodorowe (ktorych zrodlem sg
kwasy organiczne obecne w plytce nazgbnej) reaguja z mineratem szkliwa (sktadajacego sie
gléwnie z hydroksyapatytu), powodujac jego ubytek. Szkliwo jest osrodkiem porowatym, zas
czasteczki kwasow organicznych moga ulega¢ dysocjacji w zaleznosci od warunkow
zewngtrznych. Jezeli niezdysocjowane czasteczki kwasu wnikaja do szkliwa, wéwczas moze
zachodzi¢ ich subdyfuzja wewnatrz szkliwa, gdy za$ wnikajg jony wodorowe — spodziewana
jest wowczas w szkliwie ich dyfuzja normalna. W tym drugim przypadku proces prochnicy
moze by¢ opisany rownaniami dyfuzji-reakcji z jednym statycznym reagentem. Réwnania te
sg postaci

oC,(x,t)  _0°C,(xt) 0Cq(x,t)
& ~D— —R(x,t), T_—R(x,t),

gdzie C,, C; sa odpowiednio st¢zeniami jonow wodorowych i mineratu, R =kC,C; jest
cztonem reakcji, k - stalg reakcji jondéw z mineralem. Poniewaz powyzsze réwnania s3
nicliniowe, ich doktadne rozwigzania nie sg znane w ogélnym przypadku. W celu
wyznaczenia rozwigzan przyblizonych zostata uzyta metoda perturbacyjna. Stezenia zostaty
otrzymane z uwzglednieniem pierwszego rz¢du rachunku zaburzen, a wyniki poréwnano
z eksperymentalnymi rozktadami st¢zen mineratu, dostepnymi w literaturze. Dodajmy, ze
mato jest takich eksperymentalnych badan, ktore zwykle ograniczaja si¢ do wyznaczenia
czasowej ewolucji granicy wystgpowania prochnicy.
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Na wykresach przedstawiono teoretyczne (krzywe ciagle) oraz eksperymentalne
(symbole) stezenia mineratu dla réznych czasow Obserwowana na wykresach zgodnos$¢
wynikow eksperymentalnych 1 teoretycznych sugeruje, ze model oparty na przedstawionych
powyzej rownaniach dyfuzji-reakcji, jest skutecznym narzedziem w modelowaniu rozwoju
prochnicy w szkliwie zgba.

D Zaklad Informatyki Radiologicznej i Statystyki, Gdanski Uniwersytet Medyczny
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ZAKLAD FIZYKI KOMPUTEROWEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Wojciech Broniowski - kierownik Zaktadu,
prof. dr hab. Anna Okopinska, dr Artur Bojara, dr Przemystaw Koscik, mgr Arkadiusz Kuro$

Tematyka badawcza

Zaktad prowadzi dziatalno$¢ naukowa w zakresie teorii kilkucialowych i mezoskopowych
uktadow kwantowych oraz opisu ultrarelatywistycznych zderzen jadrowych. Badania te
prowadzone s3 z intensywnym wykorzystaniem symulacji numerycznych. Obecnie
realizowane sg nastepujace tematy:

1) badanie korelacji i splatania w uktadach kilku bozonow lub fermionéw w putapkach
kwantowych,

2) symulacje relatywistycznych zderzen jadrowych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
korelacji dwuczastkowych.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan
University of Granada, Granada, Hiszpania
University of Coimbra, Portugalia
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Badanie korelacji czastek w pulapkach kwantowych!™"
Anna Okopinska i Przemystaw Koscik

Rozwazono uklady kilku oddziatujacych czastek w réznych putapkach kwantowych.
Zbadane zostaly wilasnosci splatania kwantowych uktadow ztozonych z 2, 3 1 4 bozondéw
oddziatujacych kulombowsko uwigzionych w pulapce harmonicznej. Model ten opisuje
eksperymentalnie wytwarzane uktady jondw w putapce Paula. Rozwazono uktad kwazi-
jednowymiarowy

H—i —la—erlx2 + > U(x,X;)
20x2 27 von

i-1 i<j
gdzie efektywny potencjat oddziatywania wyraza si¢ wzorem

£(x, =)

i zalezy tylko od anizotropii uwigzienia ¢ oraz parametru g, ktéry mierzy stosunek sity
oddziatywan do sily putapkowania w kierunku podtuznym. Wyznaczono entropi¢ liniowa
| zbadano jej zalezno$¢ od parametru anizotropii oraz parametru ¢. Na rysunkach
przedstawione sg wyniki dla liniowych entropii dla dwoch i trzech czastek (lewy i, odpo-
wiednio, prawy rysunek) w funkcji g wyznaczonych przy roznych wartos$ciach . Rozowe
linie odpowiadaja wynikom dla ukladow czysto jednowymiarowych. Nasze badania
wykazaly, ze w rezimie ¢ >>1przy matych wartosciach parametru g splatanie silnie zalezy
od anizotropii uwig¢zienia, natomiast w granicy g — oo wilasnosci splatania s3 stabo deter-
minowane przez wspotczynnik anizotropii. Okazato sig, ze im wigkszg anizotropia tym
mniejsza wartos¢ parametru g, przy ktorym odtwarzane sg z dobrym przyblizeniem wilasnosci
struktury jednowymiarowej. W ogdlnosci entropia uktadu ros$nie wraz ze wzrostem liczby
czastek.
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Dla przypadku 3 bozonow w putapce jednowymiarowej wyprowadzono w ramach
przyblizenia harmonicznego reprezentacj¢ wartosci i funkcji wlasnych zredukowanej macierzy
gestosci W granicy g — oo, zdefiniowang przez odpowiednie rownania catkowe.
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Zachowanie ladunku a korelacje dwuczastkowe w zderzeniach

relatywistycznych ciezkich jonow

[F8]

Wojciech Broniowski i Piotr Bozek™?

Korelacje dwuczastkowe we wzglednym kacie azymutalnym i pospiesznosci dostarczaja
niezwykle istotnych informacji o mechanizmie tworzenia i ewolucji plazmy kwarkowo-
gluonowej powstatej w zderzeniach relatywistycznych ciezkich jondéw. Charakterystyczne

struktury tzw. grzbietow 1 centralnego maksimum (zob.
dolny rysunek) sg czute na efekty kolektywne (przeptyw),
wystepowanie dzetow, a takze na zachowanie tadunku
elektrycznego w poznej fazie produkcji hadronéw. Istota
efektu rownowazenia fadunku ukazana jest na rysunku po
prawej stronie: para czastek natadowanych emitowana
Zelementu plynu poruszajacego sie z predkoscia
kolektywna u podlega kolimacji, w wyniku czego rozktad
dwuczastkowy uzyskuje centralne maksimum dla czastek
0 przeciwnym tadunku. Pewien wklad pochodzi tez
Zrozpadow rezonansoOw (linia przerywana na prawym
rysunku). Dla korelacji czastek o tym samym tadunku efekt
nie wystepuje.
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Dwuczastkowa funkcja korelacji R, we wzglednym kacie azymutalnym i wzglednej
pospiesznosci dla par czastek o przeciwnym (lewa strona) i jednakowym (prawa strona)
fadunku. Rysunek jest wynikiem symulacji wykorzytujacych 3+1 wymiarowa lepka
hydrodynamike¢ z glauberowskim warunkiem poczatkowym dla zderzen Au+Au przy energii
200 GeV na pare nukleonow (RHIC) dla klasy centralno$ci 30-40%.

Efekt rownowazenia tadunku przy produkcji hadronow tlumaczy zatem w naturalny
sposob powstawanie szerokiego centralnego maksimum w dwuczastkowych korelacjach dla

par czastek o przeciwnym tadunku.

Y Instytut Fizyki Jadrowej PAN, Krakow
2 Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakow
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L. Hotody, M. Tarnawska-Pierscinska i J. Braziewicz,

Rola i miejsce badania PET/CT z fluorkiem sodu w diagnostyce zmian meta
W przebiegu chorob nowotworowych,

X111l Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,

Kielce, 9-22 wrzes$nia 2012 rok

M. Tarnawska-Pierscinska, . Hotody i J. Braziewicz,
Ocena charakteru zmian w OUN w przebiegu chloniaka

w badaniu PET/CT z 18F-FDG i MR,

XIIl Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzesnia 2012 rok

P. Flin,

Wtasnosci gromad galaktyk,

IV Czgstochowska Konferencja Naukowa Mtodych,
Czgstochowa, 11-12 maja 2012 rok

P. Flin,

Banachiewicz w Kazaniu i Tartu,

IV Czgstochowska Konferencja Naukowa Mtodych,
Czgstochowa, 11-12 maja 2012 rok

T. Kosztotowicz,

Teoretyczny model uwalniania substancji z subdyfuzyjnej

membrany do dyfuzyjnego osrodka,

XVIII Krajowa Konferencja Zastosowan Matematyki w Biologii i Medycynie,
Krynica Morska, 23-27 wrzesnia 2012 rok
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

Komunikaty na konferencjach miedzynarodowych

S. Trotsenko, A. Kumar, D. Banas, A. V. Volotka, A. Gumberidze, C. Kozhuharov,

H. F. Beyer, S. Fritzsche, S. Hagmann, S. Hess, P. Jagodzinski, G. Plunien, R. Reuschl,
S. Salem, A. Simon, U. Spillmann, M. Trassinelli, L. C. Tribedi, G. Weber, D. Winters
and T. Stohlker,

Atomic two-photon transitions in heavy HCI,

16" International Conference on the Physics of Highly Charged lons,

Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

A. Gumberidze, D.B. Thorn, A. Surzhykov, S. Fritzsche, C.J. Fontes, H.L. Zhang,
A.Voitkiv, B. Najjari, D. Banas, H. Beyer, W. Chen, R.D. DuBois, S. Geyer, R.
Grisenti, S. Hagmann, M. Hegewald, S. Hess, P. Indelicato, C. Kozhuharov, R. Martin,
I. Orban, N. Petridis, R. Reuschl, A. Simon, U. Spillmann, M. Trassinelli, S. Trotsenko,
G. Weber, D.F.A. Winters, N. Winters, D. Yu and Th. Stohlker,

Interplay between electron- and proton-impact excitation of Hydrogen-like uranium

in relativistic collisions,

16™ International Conference on the Physics of Highly Charged lons,

Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

H.F. Beyer, D. Banas, K.-H. Blumenhagen, F. Bosch, C. Brandau, W. Chen,

Chr. Dimopoulou, E. Forster, T. GaBiner, A. Gumberidze, S. Hagmann,

P.-M. Hillenbrand, P. Indelicato , P. Jagodzinski, T. Kdmpfer, Chr. Kozhuharov,

M. Lestinsky, D. Liesen, Y. Litvinov, R. Loetzsch, B. Manil, R. Mirtin, F. Nolden,
N. Petridis, R. Reuschl, M.S. Sanjari, K.S. Schulze, M. Schwemlein, A. Simionovici,
U. Spillmann, M. Steck, Th. Stohlker, C. Szabo Foster, M. Trassinelli , S. Trotsenko,
I. Uschmann, G. Weber, O. Wehrhan, N. Winckler, D. Winters, N. Winters

and E. Ziegler,

Focal - precision x-ray spectroscopy for QED in strong fields,

16™ International Conference on the Physics of Highly Charged lons,

Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

D. Banas, P. Jagodzinski, M. Pajek, C. Brandau, A. Gumberidze, Ch. Kozhuharov,
A. Surzhykov and Th. Stohlker,

Monte-Carlo simulations of the radiative recombination of ions

with cooling electrons in cold magnetized plasma,

16™ International Conference on the Physics of Highly Charged lons,

Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

D. Banas, M. Pajek, A. Surzhykov and Th. Stohlker,

Differential radiative recombination rates for bare uranium ions
interacting with low-energy electrons,

16" International Conference on the Physics of Highly Charged lons,
Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

S. Tashenov, D. Bana$, H. F. Beier, K.-H. Blumenhagen, C. Brandau, A. Gumberidze,
T. Habermann, S. Hagmann, P.-M.Hillenbrand, 1. Kojouharov, Ch. Kozhuharov,

M. Lestinsky, Y. Litvinov, S. Minami, H. Schaffner, U. Spillmann, T.Stohlker

and A. Surzhykov,

First observation of correlated photons emitted by a heavy highly charged ion,

16" International Conference on the Physics of Highly Charged lons,

Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012
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7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

P. Jagodzinski, L. Jabtonski, D. Banas and M. Pajek,

Simulations of Johann and Johansson geometry x-ray spectrometers
for x-ray experiments at EBIS,

16" International Conference on the Physics of Highly Charged lons,
Heidelberg, Germany, September 2-7, 2012

A. Kubala-Kukus, D. Banas, M. Pajek, J. Szlachetko, J.-Cl. Dousse, J. Hoszowska,

Y. Kayser, S. Nowak, P. Jagodzinski, J. Susini and M. Salome,

Synchrotron radiation based micro x-ray fluorescence analysis of the calibration
samples used in surface sensitive TXRF and GEXRF techniques,

11" International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science
Krakoéw-Tyniec, Poland, May 20-25, 2012

P. Jagodzinski, M. Pajek, D. Banas, A. Kubala-Kukus, J. Szlachetko, J-Cl. Dousse,

J. Hoszowska, Y. Kayser and S. Nowak,

Simulations of X-Ray transmission in polycapillaries for synchrotron radiation
applications,

11" International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science,
Krakéw-Tyniec, Poland, May 20-25, 2012

D. Banas, J. Braziewicz, A. Kubala-Kukus$, U. Majewska, M. Pajek, J. Wudarczyk-
Mocko, K. Czech, M. Garnuszek, P. Stomkiewicz and B. Szczepanik,

Study of absorption properties of chemically modified Halloysite samples with x-ray
fluorescence and x-ray powder diffraction methods,

11" International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science,
Krakow-Tyniec, Poland, May 20-25, 2012

D. Banas, H. F. Beyer, C. Brandau, A. Gumberidze, S. Hagmann, C. Kozhuharov,
D. Liesen, M. Pajek, R. Reuschl, U. Spillmann, A. Surzhykov, S. Tashenov,

S. Trotsenko and Th. Stohlker,

Studies of radiative recombination of highly charged uranium ions

with electrons at ESR storage ring,

VIl Workshop on Atomic and Molecular Physics,

Jurata, Poland , September 10-14, 2012

L. Jabtonski, D. Banas, P. Jagodzinski, D. Sobota and M. Pajek,
High-resolution EUV/X-ray Spectroscopy for Investigations

of lon-Surface Interactions at EBIS,

25th International Conference on Atomic Collisions in Solids,
Kyoto, Japan, October 21-25, 2012,

M. Biernacka and P. Flin,

Properties of nearby galaxy clusters,

European Weak of Astronomy and Space Science (EWASS 2012),
Roma, Italy, July 1-6, 2012,

E. Staaf, M. Deperas-Kaminska, K. Brehwens, S. Haghdoost, S. Nievaart,
K.Pachnerova-Brabcova, J. Braziewicz, J. Czub and A. Wojcik,
Chromosomal aberrations and micronuclei in cells

exposed to mixed beams of alpha particles and X-rays,

10th International Symposium on Chromosomal Aberrations (ISCA),
Amalfi, Italy, October 19-21, 2012
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15) A.Wojcik, G. Obe, H. Lisowska, J. Czub, V. Nievaart, R. Moss, R. Huiskamp

16)

and W. Sauerwein,

Chromosomal aberrations in peripheral blood lymphocytes exposed

to a mixed beam of low energy neutrons and gamma radiation

10th International Symposium on Chromosomal Aberrations (ISCA),

Amalfi, Italy, October 19-21, 2012

E. Staaf, K. Brehwens, S. Haghdoost, J. Czub and A. W¢jcik,
Gamma-H2AX irradiation-induced foci (IRIF) in cells exposed

to a mixed beam of X-rays and alpha particles,

39™ Annual Meeting of the European Radiation Research Society,

Vietri Sul Mare, Italy, October 15-19, 2012

17) A. Czajka,

Supersymmetric QED plasma,
48-th Karpacz Winter School of Theoretical Physics,
Ladek Zdrdj, Poland, February 4-11, 2012

18) A. Czajka,

N= 4 super Yang-Mills plasma,
Strong and Electroweak Matter,
Swansea, United Kingdom, July 9-14, 2012

19) A. Czajka,

20)

21)

22)

23)

24)

N =4 super Yang-Mills plasma,
69" Scottish Universities Summer School in Physics,
St. Andrews, Great Britain, August 19 - September 1, 2012

A. Czajka,

N =4 super Yang-Mills plasma,

International Symposium on Multiparticle Dynamics,
Kielce, Poland, September 17-21, 2012

M. Drabik and J. Zuk,

lon implantation as a method to modify the properties of polymer membranes,
IX-th International Conference ,,lon implantation and other applications

of ions and electrons” (ION 2012),

Kazimierz Dolny, Poland, June 25-28, 2012

M. Drabik and J. Zuk,

Diffusion in polymer membranes modified by ion implantation,

10th meeting of the lonizing Radiation and Polymers Symposium (IraP 2012),
Cracow, Poland, October 14-19, 2012

W. Godtowski, P. Pajowska, E. Panko and P. Flin,

The investigations of anisotropy in orientations of galaxies,
Cosmic Evolution of Groups and Clusters,

Special Session at the IAU XXVI1II General Assembly,
Beijing, China, August 20-31, 2012

W. Godlowski , P. Pajowska, E. Panko and P. Flin,

Testing of galaxies formation model by investigation of the orientation of galaxies,
IAU Symposium 289, Advancing the physics of cosmic distances,

Beijing, China, 27 to 31 August 27-31, 2012
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25)

26)

27)

28)

29)

T. Kosztotowicz and K. Lewandowska,

Boundary conditions at a thin membrane,

25" Marian Smoluchowski Symposium on Statistical Physics,
Krakow, Poland, September 9-13, 2012

K. Lewandowska and T. Kosztolowicz,

Subdiffusion in a three part system with a mixture of particles
having different subdiffusion coefficients,

25" Marian Smoluchowski Symposium on Statistical Physics,
Krakéw, Poland, September 9-13, 2012

T. Kosztotowicz and K. Lewandowska,

Application of fractional differential equations to model subdiffusion-reaction process,
XXXI11 Dynamics Days Europe,

Gothenburg, Sweden, September 2-7, 2012

A. Kuros,

Resonances in artificial atoms,

Summer School on Quantum Many-Body Physics of Ultra-Cold Atoms and Molecule,
Trieste, Italy, July 2-13, 2012

A. Kuros,

Two-particle resonances in open systems,

Summer School 2012 “Low-Dimensional Quantum Many-Body Systems”,
Trier, Germany, August 16-21, 2012
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Komunikaty na konferencjach krajowych

1) A. Kubala-Kukus$ , D. Banas, J. Braziewicz, U. Majewska, M. Pajek,
J. Wudarczyk-Mocko, G. Antczak, B. Borkowska, S. G6zdz i A. Wieczorek,
Zastosowanie metody TXRF w analizie pierwiastkowej surowicy pacjentow
poddawanych radioterapii i chemioterapii,
XI1I Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzesnia 2012 rok

2) M. Tarnawska-Pierscinska, .. Hotody i J. Braziewicz,
Rola badania PET/CT z choling u chorych leczonych z powodu raka prostaty
z obecng wznowq markerowq,
X111l Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzeénia 2012 rok

3) M. Tarnawska-Pierscinska, .. Hotody i J. Braziewicz,
Wartos¢ badania opdznionego PET/CT w ocenie wqgtroby
u chorych leczonych onkologicznie — wstgpne doniesienie,
XI1I Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzesnia 2012 rok

4) M. Tarnawska-Pierscinska, L. Hotody i J. Braziewicz,
Dodatnie badanie PET/CT, a poziom markera CEA u chorych
ze wznowq raka jelita grubego,

X1l Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzes$nia 2012 rok

5) B. Aniotek, A. Szczodry i J. Braziewicz,
Ocena dozymetryczna pacjenta diagnozowanego z uzyciem F-18,
X1l Zjazd Polskiego Towarzystwa Medycyny Nuklearnej,
Kielce, 9-22 wrzes$nia 2012 rok

6) M. Wysocka-Kunisz,
Przygotowanie nauczyciela fizyki a nowe standardy ksztalcenia,
XX Jesienna Szkota ,,Problemy Dydaktyki Fizyki”,
Czeszow k/Trzebnicy, 18-21 pazdziernika 2012 rok
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SEMINARIA
Seminaria w Instytucie”

1) Andrzej Okninski,
Politechnika Swigtokrzyska

Metamorfozy profili amplitudowych w uktadzie dwoch sprzezonych oscylatorow,
25 stycznia 2012 rok

2) Krzysztof Pachucki,
Uniwersytet Warszawski
Promienie tadunkowe jgder na podstawie precyzyjnych widm
atomowych: zagadka promienia protonu,
9 maja 2012 rok

3) Jakub Zakrzewski,
Uniwersytet Jagiellonski,
Dynamika silnie skorelowanych ukladow (zimne atomy),
16 maja 2012 rok

4) Anna Okopinska,
Splgtanie w naturalnych i sztucznych atomach i czgsteczkach,
23 maja 2012 rok

5) Alina Czajka,
Supersymetryczne uktady plazmowe,

30 maja 2012 rok

6) Stanistaw Mrowczynski,
Straty energii partonu w niestabilnej plazmie kwarkowo-gluonowej
3 pazdziernika 2012 rok

7) Zofia Gotab-Meyer,
Uniwersytet Jagiellonski,
Maria Curie-Sktodowska - pioneer, unusual scientist,
17 pazdziernika 2012 rok

8) Anna Okopinska,
Manipulacje w swiecie kwantow - Nagroda Nobla 2012,
24 pazdziernika 2012 rok

9) Radoslaw Maj
Hydrodynamika anizotropowych cieczy,
7 listopada 2012 rok

10) Maciej Rybczynski,
Uniwersalnosé rozktadow pedu poprzecznego w zderzeniach jonow wysokiej enerqii,
27 listopada 2012 rok

“ Afiliacja wyktadowcy podana jest tylko w przypadku gosci Instytutu Fizyki UJK.
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Seminaria poza Instytutem

1) M. Biernacka,
Ewolucja gromad galaktyk,
Planetarium Olsztynskie, Olsztyn
2 marca 2012 rok

2) J.Braziewicz,
Medycyna Nuklearna,
Zjazd specjalizacyjny Fizyki Medycznej, Kielce SCO,
7 grudnia 2012 rok

3)  W. Broniowski,
Correlations in Heavy-lon Collisions,
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow,
13 listopada 2012 rok

4)  P.Flin,
Ludwik Silberstein - Zycie i tworczosé,
Komisja Historii Nauki PAU, Krakow,
22 luty 2012 rok

5) T. Kosztotowicz,
Zastosowanie rownan rozniczkowych z pochodnymi utamkowego rzedu do opisu
subdyfuzji w uktadach biologicznych,
Seminarium ,,Biologia obliczeniowa”,
Instytut Matematyki PAN, Warszawa,
22 pazdziernika 2012 rok

6) P.Koscik,
Quantum correlations of a few charged bosons within a harmonic trap,
Department of Applied Chemistry & Institute of Molecular Science
National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan,
5 wrzesnia 2012 rok

7)  J. Krywult,
Morphological properties of galaxies in VIPERS,
5th VIPERS Science Meeting, Bologna, Wtochy,
16-18 kwietnia 2012 rok

8) J. Krywult,
Morphological properties of galaxies,
6th VIPERS Science Meeting, Edinburgh, Wielka Brytania,
24-28 sierpnia 2012 rok

9) A.Kuros,
Two-particle resonances in open systems,
Department of Applied Chemistry & Institute of Molecular Science
National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan,
27sierpnia- 15 wrzesnia 2012 rok

10) A. Okopinska,
Correlation effects in the Moshinski model,
National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan,
5 wrzesnia 2012 rok
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11) M. Rybcezynski,
Multiplicity fluctuations in p+p and p+Pb, limiting fragmentation:
status of analysis, plans for publication,
NAG61/NA49 analysis/calibration/software workshop, Wroclaw,
5 -9 marca 2012 rok

12) M. Rybczynski,
Multiplicity fluctuations in p+p and p+Pb, limiting fragmentation:
status of analysis, plans for publication,
NA49/61 Collaboration Meeting, Budapeszt, Wegry,
14 - 19 maja 2012 rok

13) G. Stefanek,
NAG1 Calibration Status,
NA61/NA49 analysis/calibration/software workshop, Wroctaw,
5 -9 marca 2012 rok

14) G. Stefanek,
Preservation of the NA49 software and data,
NA49/61 Collaboration Meeting, Budapeszt, Wegry,
14 - 19 maja 2012 rok

15) G. Stefanek,
NAG61 Calibration: status and plans,
NA49/61 Collaboration Meeting, Budapeszt, Wegry,
14 - 19 maja 2012 rok

16) G. Stefanek,
NAG61 Calibration: status and plans,
NA49/61 Collaboration Meeting, Geneva, Switzerland,
10 pazdziernika 2012 rok

17) St. Mrowczynski,
Does it matter that QGP is initially unstable?
Regional Meeting of STAR Collaboration, Warszawa,
5-7 listopada, 2012 rok

18) St. Mrowczynski, QCD vs. N=4 super Yang-Mills Plasma,
Mini Workshop Hadrons, AdS/QCD Duality and the Physics of the Vacuum,
Uniwersytet Warszawski, Warszawa,
3-6 czerwca 2012 rok

19) St. Mrowczynski,
N =4 super Yang-Mills plasma,
Seminarium Zaktadu Fizyki Teoretycznej,
Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa,
15 maja 2012 rok
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Granty realizowane w Instytucie

kierownik

fundator

tytul projektu

Dariusz Banas

NCN

Badanie procesow atomowych
W oddziatywaniach catkowicie zjonizowanych
I kilkuelektronowych ciezkich jonow
z elektronami z wykorzystaniem metod
spektroskopii rentegnowskiej

Tadeusz Kosztotowicz

NCN

Zastosowanie roznych modeli subdyfuzji do
opisu procesow transportu w uktadach
membranowych i W uktadach subdyfuzyjnych
z reakcjami chemicznymi

Stanistaw Mrowczynski

MNiISW

Produkcja hadronow w zderzeniach jgdrowych

przy CERN SPS — eksperyment NA61/SHINE

Maciej Rybczynski

NCN

Modelowanie wczesnych faz reakcji ciezko-
jonowych w oparciu o modele glauberowskie
w eksperymentach wysokich energii

Grzegorz Stefanek

NCN

Efekty korelacyjne w zderzeniach
relatywistycznych jonow — eksperyment NA49

Grzegorz Stefanek

NCN

Dynamika wysoko-energetycznych zderzer
jgdrowych — eksperyment NA49
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