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Rok 2014 w Instytucie Fizyki UJK

W dniach 10-11 maja zorganizowaliSmy pierwsze sympozjum Sekcji Oddziatywan
Fundamentalnych Polskiego Towarzystwa Fizycznego zatytutowane Various Faces of
QCD czyli Rézne oblicza chromodynamiki kwantowej. Podczas dwudniowego
spotkania, w ktorym wziglo udziat 50 fizykéw pracujacych w polskich placowkach
badawczych, wygltoszono 24 referaty przedstawiajace rézne aspekty chromodynamiki
kwantowej — teorii oddziatywan silnych.

e Naszemu koledze Maciejowi Rybczynskiemu Rada Wydzialu Matematyczno-
Przyrodniczego UJK nadata stopien doktora habilitowanego nauk fizycznych.

e Opublikowalismy 70 artykutléw w czasopismach z tzw. listy filadelfijskie;j.

e Realizowalismy cztery projekty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki i jeden
w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka.

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizacj¢ i strukturg instytutu (wedhug
stanu na 31 grudnia 2014 roku), tematyke prowadzonych badan, spis publikacji, liste wystgpien
na konferencjach i seminariach.



STRUKTURA INSTYTUTU

Dyrekcja

Prof. dr hab. Marek Pajek - dyrektor
Dr Artur Bojara - wicedyrektor ds. dydaktycznych
Prof. dr hab. Stanistaw Mrowczynski - wicedyrektor ds. naukowych

Rada Instytutu

Dr D. Bana$ Dr hab. T. Kosztotowicz

Dr A. Bojara Dr hab. P. Kukotowicz

Prof. dr hab. J. Braziewicz Dr U. Majewska

Prof. dr hab. W. Broniowski Prof. dr hab. St. Mrowczynski
Dr hab. inz. K. Cetnarowicz Prof. dr hab. A. Okopinska
Mgr inz. M. Drabik Prof. dr hab. M. Pajek

Prof. dr hab. inz. A. Dziech Dr inz. I. Pardyka

Dr hab. P. Flin Dr hab. M. Rybczynski

Prof. dr hab. W. Florkowski Prof. dr hab. J. Semaniak
Prof. dr hab. M. Gazdzicki Prof. dr hab. Z. Wlodarczyk

Prof. dr hab. inz. M. Gtowacki Dr M. Wysocka-Kunisz
Zaklady Instytutu:
1) Zaktad Fizyki Atomowej, kierownik — prof. dr hab. Marek Pajek
2) Zaktad Fizyki Molekularnej, kierownik — prof. dr hab. Jacek Semaniak
3) Zaktad Fizyki Jadrowej, kierownik — prof. dr hab. Zbigniew Wtodarczyk
4) Zaktad Astrofizyki, kierownik — dr hab. Piotr Flin
5) Zaktad Fizyki Medycznej, kierownik — prof. dr hab. Janusz Braziewicz
6) Zaktad Fizyki Teoretycznej, kierownik — prof. dr hab. Stanistaw Mrowczynski
7) Zaktad Fizyki Komputerowej, kierownik — prof. dr hab. Wojciech Broniowski

8) Zaktad Informatyki, kierownik — prof. dr hab. inz. Andrzej Dziech

Sekretariat: mgr Urszula Kryj-Skrzynska i mgr Beata Ornal-Wasik



ZAKLAD FIZYKI ATOMOWEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Marek Pajek — kierownik zaktadu,
dr Dariusz Banas, dr Aldona Kubala-Kukus, dr Jakub Szlachetko, mgr L.ukasz Jabtonski,
mgr inz. Daniel Sobota

Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zakladu dotyczy fizyki zderzen atomowych oraz spektroskopii
rentgenowskiej. Tematyka prowadzonych eksperymentdw 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 byly 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 ladunkowych, do U%" wlacznie, z elektronami. Eksperymenty rekombinacyjne sa
prowadzone w ramach mig¢dzynarodowej wspolpracy SPARC na chtodzonej elektronami
wigzce jonéw w pierscieniu akumulacyjnym ESR w GSI w Darmstadt. Badania dotyczace
zastosowan spektroskopii rentgenowskiej w badaniach materialdow 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. Badania te realizowane sa we wspOtpracy
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  oddziatywaniach jonow  w wysokich  stanach
fadunkowych, wytwarzanych w akceleratorze 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 osrodkami:

Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Wydzial 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



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 jonéw 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 wiazki
jonow pierscienia akumulacyjnego CRYRING.

W zakresie procesow transportu prowadzone sg interferometryczne badania dotyczace dyfuzji
substancji przez membrany i biofilmy bateryjne w os$rodkach wodnych i zelowych oraz
badania oddzialywania ro6znego rodzaju makromolekul z substancjami aktywnymi
biologicznie.

Prowadzone sa rowniez pomiary parametrow optycznych warstw biomolekut i oddziatywan
biomolekut technika powierzchniowego rezonansu plazmondéw przy zastosowaniu
elipsometru spektroskopowego.

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

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



ZAKLAD FIZYKI JADROWEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Zbigniew Wiodarczyk — kierownik zaktadu,
prof. dr hab. Marek Gazdzicki, dr Maciej Rybczynski, 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 wielorodne;j.

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 wlasnos$ci ekstremalnie gestej i gorgcej materii powstajace;j
w wyniku zderzen jader atomowych. Chodzi tu w szczegdlnosci o tzw. plazme
kwarkowo-gluonowg. Wiele uwagi poswigca 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 koncentrujg si¢ na probach znalezienia
wlasciwego opisu danych eksperymentalnych. Waznym kierunkiem badan sa
zastosowania nieekstensywnej statystyki (statystyki z fluktuujagcym parametrem
skalowania) do opisu procesow stochastycznych.

Zaklad wspolpracuje z nast¢gpujacymi osSrodkami:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Warszawa

Instytut Fizyki Jadrowej PAN im. H. Niewodniczanskiego, Krakow

Europejskie Centrum Badan Jadrowych (CERN), Genewa, Szwajcaria

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



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 Wszech§wiecie i ich
ewolucji. Przy wykorzystaniu wilasnego obserwatorium wyposazonego w 35 cm teleskop,
prowadzone s3 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



ZAKLAD FIZYKI MEDYCZNEJ

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Janusz Braziewicz — kierownik zaktadu,
dr hab. Pawel Kukotowicz, 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 oddzialtywania promieniowania
o 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 miedzy stanami chorobowymi a koncentracja
pierwiastkow w tkankach. Metody spektroskopii rentgenowskiej wykorzystuje si¢ tez
w archeologii, przy konserwacji zabytkow, do monitorowania procesu wytwarzania
krysztatow dla mikroelektroniki i optoelektroniki.

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

Badania koncentrujg si¢ na ocenie skutkow dziatania ci¢zkich jonéw wegla lub neonu
0 liniowym przekazie energii okoto 400-1600 keV/um na material biologiczny.

Zaklad dysponuje nastepujgca aparatura badawczg:

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

Zaklad wspolpracuje z nast¢pujacymi oSrodkami:

Srodowiskowe Laboratorium Cig¢zkich Jonow w Warszawie
Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach
Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie



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 oddzialywania we wezesnym
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¢ nierownowagowym aspektom zderzenia, opisowi fluktuacji i korelacji.

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

3) Przeplywowi substancji w ukltadzie zawierajacym membrang towarzyszy caly szereg
cieckawych zjawisk fizycznych, takich jak dyfuzja, zwykta gaussowska i anomalna,
niestabilno$ci konwekcyjne itp. Celem prowadzonych badan jest znalezienie modeli owych
zjawisk, zrozumienie ich przebiegu. Stosowana jest przy tym szeroka gama narze¢dzi
teoretycznych, a szczegodlnie rdézniczkowe rownania 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

Zaktad 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 Kos$cik, mgr Arkadiusz Kuro$

Tematyka badawcza

Zaktad prowadzi dziatalno$¢ naukowg 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 uwzglednieniem
korelacji dwuczastkowych.

Zaklad wspolpracuje z nastegpujacymi osrodkami:

National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan
University of Granada, Granada, Hiszpania
University of Coimbra, Portugalia
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ZAKLAD INFORMATYKI

Sklad osobowy

Prof. dr hab. inz. Andrzej Dziech — kierownik zaktadu,

dr hab. inz. Krzysztof Cetnarowicz, dr hab. inz. Mirostaw Gtowacki, dr Aleksander Lamza,
dr Mariusz Marzec, dr inz. Ignacy Pardyka, dr inz. Tomasz Rus¢,

dr inz. Przemystaw Slusarczyk, dr inz. Matgorzata Zabinska-Rakoczy,

mgr inz. Michat Lutwin, mgr Roman Suchanek

Tematyka badawcza

Zaktad Informatyki prowadzi prace badawcze z zakresu informatyki, teleinformatyki
i dziedzin pokrewnych dotyczace glownie zagadnien cyfrowego przetwarzania sygnatow
I obrazow, kompresji danych, sieci teleinformatycznych i transmisji danych.

Baza laboratoryjna Zakladu

Laboratorium Sieci Komputerowych i Systemow Rozproszonych
Laboratorium Programowania Obiektowego i Inzynierii Oprogramowania.
Laboratorium Technik Multimedialnych i1 Przetwarzania Obrazéw

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami

Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie
Uniwersytet w Wuppertalu, Niemcy
Uniwersytet Techniczny w Wiedniu, Austria
Uniwersytet w Grenoble, Francja

Firma Innotec Data, Niemcy
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

PUBLIKACJE

Publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej

A. Kubala-Kukus, D. Banas, J. Braziewicz, U. Majewska, M. Pajek,

J. Wudarczyk-Mocko, G. Antczak, B. Borkowska, S. G6zdZ and J. Smok-Kalwat,
Analysis of Copper Concentration in Human Serum by Application of Total Reflection
X-ray Fluorescence Method,

Biological Trace Elements Research 158, 22 (2014)

K. Bielecka, W. Kurtek, D. Banas, A. Kubala-Kukus, J. Braziewicz, U. Majewska,
M. Pajek and J. Wudarczyk-Mocko,

X-ray diffraction and elemental analysis of medical and environmental samples,
Acta Physica Polonica A 125, 911 (2014)

U. Majewska, D. Banas, J. Braziewicz, A. Kubala-Kukus, M. Pajek, 1. Sychowska,

J. Wudarczyk-Mocko, G. Antczak, B. Borkowska and S. G6zdz,

X-Ray fluorescence techniques in medical applications: reference values of elements in
human serum, urine and hair,

Acta Physica Polonica A 125, 864 (2014)

S. H. Nowak, D. Banas, W. Blachucki, W. Cao, J.-Cl. Dousse, P. Honicke, J. Hoszowska,
L. Jablonski, Y. Kayser, A. Kubala-Kukus, M. Pajek, F. Reinhardt, A. V. Savu

and J. Szlachetko,

Grazingangle X-rayfluorescence from periodicstructures on silicon and silicasurfaces,
Spectrochimica Acta B 98, 65 (2014)

J. S4, Y. Kayser, Ch.J. Milne, D.L. Abreu Fernandes and J. Szlachetko,
Temperature-programmed reduction of NiO nanoparticles

followed by time-resolved RIXS,

Physical Chemistry Chemical Physics 16, 7692 (2014)

J. Szlachetko, K. Michalow-Mauke, M. Nachtegaal and J. Sa,
Determination of conduction and valence band electronic structure
of anatase and rutile TiO,

Journal of Chemical Sciences 126, 511 (2014)

M. Zienkiewicz, A. Jabtonska-Wawrzycka, J. Szlachetko, Y. Kayser, K. Stadnicka,
W. Sawka-Dobrowolska, J. Jezierska, B. Barszcz and J. Sa,

Effective catalytic disproportionation of aqueous H,O; with di- and mono-nuclear
manganese(ll) complexes containing pyridine alcohol ligands,

Dalton Transactions 43, 8599 (2014)

E. Lipiec, J. Czapla, J. Szlachetko, Y. Kayser, W. Kwiatek, B. Wood,

G. B. Deacon and J. Sa,

Novel in situ methodology to observe the interactions of chemotherapeutical
Pt drugs with DNA under physiological conditions,

Dalton Transactions 43, 13839 (2014)
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9)
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“ Afiliacja wyktadowcy podana jest tylko w przypadku gosci Instytutu Fizyki UJK.
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