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Rok w Instytucie Fizyki UJK

® opublikowaliSmy 36 artykuléw w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej
e realizowaliSmy 5 granty MNiSW

¢ realizowany byl projekt FENIKS - trzyletni program odbudowy, popularyzacji
i wspomagania fizyki w szkotach finansowany w ramach Programu Operacyjnego
Kapitat Ludzki Europejskiego Funduszu Spotecznego

¢ Profesor Wojciech Florkowski otrzymat Nagrode Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego za monografi¢ Phenomenology of Ultra-Relativistic Heavy-lon Collisions

e M. Kaminska, P. Koscik, St. Mréwczynski, A. Okopinska, S. Wasik otrzymali
nagrody Rektora UJK

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizacjg i strukturg instytutu (wedtug
stanu na 31 grudnia 2011 roku), tematyke prowadzonych badan z krétkim opisem osiagnigtych
rezultatéw, spis publikacji, list¢ wystapien na konferencjach i seminariach.

Przypis w kwadratowych nawiasach przy tytulach notatek prezentujacych prowadzone
w2011 roku badania okresla artykut, w ktérym opublikowane sa wyniki przedstawione
w notatce. Numer nastgpujacy po literze A okresla pozycje z listy Artykuty w czasopismach
z listy filadelfijskiej ze strony 26, a numer po literze I pozycje listy Inne publikacje naukowe ze
strony 29. Brak odno$nika w tytule notatki oznacza, ze wyniki w niej opisane nie zostaty jeszcze
opublikowane.



Dyrekcja

STRUKTURA INSTYTUTU

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

Rada Instytutu

Dr D. Banas

Dr A. Bojara

Prof. dr hab. J. Braziewicz
Prof. dr hab. W. Broniowski
Mgr M. Drabik

Prof. dr hab. inz. A. Dziech
Dr hab. P. Flin

Prof. dr hab. W. Florkowski
Dr hab. M. Gazdzicki

Prof. dr hab. inz. M. Glowacki
Dr hab. Tadeusz Kosztotowicz

Zaklady Instytutu:

Dr hab. P. Kukotowicz

Dr U. Majewska

Prof. dr hab. St. Mréwczynhski
Dr hab. A. Okopinska

Prof. dr hab. M. Pajek

Dr inz. I. Pardyka

Dr hab. J. Semaniak

Dr hab. inz. M. Szpyrka

Prof. dr hab. Z. Wtodarczyk
Dr M. Wysocka-Kunisz

1) Zaktad Fizyki Atomowej, kierownik — prof. dr hab. Marek Pajek

2) Zaktad Fizyki Molekularnej, kierownik — dr hab. Jacek Semaniak

3) Zaklad Fizyki Jadrowej, kierownik — prof. dr hab. Zbigniew Wtodarczyk

4) Zaktad Astrofizyki, kierownik — dr hab. Piotr Flin

5) Zaklad Fizyki Medycznej, kierownik — prof. dr hab. Janusz Braziewicz

6) Zaktad Fizyki Teoretycznej, kierownik — prof. dr hab. Stanistaw Mréwczynski
7) Zaktad Fizyki Komputerowej, kierownik — prof. dr hab. Wojciech Broniowski

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

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



ZAKLAD FIZYKI ATOMOWE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Marek Pajek — kierownik zaktadu,
dr Dariusz Bana$, dr Aldona Kubala-Kukus, dr Jakub Szlachetko, mgr Marek Detka,
mgr Lukasz Jabtonski

Tematyka badawcza

Dziatalno$¢ naukowa zaktadu dotyczy fizyki zderzen atomowych i zastosowan spektroskopii
rentgenowskiej. Tematyka prowadzonych eksperymentéw obejmuje badania dynamiki
procesu jonizacji, w tym wielokrotnej, wewngtrznych powlok atomowych, w zderzeniach
ciezkich jonéw o energiach 0.1-10 MeV/n z atomami. Obserwowane jest wzbudzane
promieniowanie rentgenowskie serii K-, L i M z wykorzystaniem metod spektroskopii
rentgenowskiej (detektory pdtprzewodnikowe oraz spektrometry krystaliczne). Eksperymenty
takie sa wykonywane na wiazkach akceleratorowych, gléwnie we wspdlpracy
z Uniwersytetem w Erlangen w Niemczech (tandem) oraz Instytutem Paula Scherrera (PSI)
w Szwajcarii (cyklotron Philipsa). Druga tematyka badawcza z zakresu zderzen atomowych
jest badanie procesOw rekombinacji radiacyjnej najci¢zszych jondw w wysokich stanach
tadunkowych, do U whacznie. Eksperymenty rekombinacyjne sa prowadzone w ramach
migdzynarodowej wspoipracy SPARC na chlodzonej elektronami wiazce jondw w pierscieniu
akumulacyjnym ESR w GSI w Darmstadt. Badania dotyczace zastosowan spektroskopii
rentgenowskiej w badaniach materialdéw prowadzone sg metoda niskokatowej fluorescencji
rentgenowskiej (GEXRF) wysokiej zdolnoSci rozdzielczej na wiazce promieniowania
synchrotronowego ID21 w Europejskim Zrédte Promieniowania Synchrotronowego (ESRF)
w Grenoble. Badania te sa prowadzone we wspélpracy z Departamentem Fizyki Uniwersytetu
we Fribourgu w Szwajcarii.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Swierku

Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Instytut Fizyki, Uniwersytet Jagielloniski w Krakowie

Uniwersytet w Erlangen, Niemcy

Instytut Cigzkich Jonéw (GSI), Darmstadt, Niemcy

Uniwersytet we Fribourgu i Uniwersytet w Basel, Szwajcaria

Instytut Paula Scherrera (PSI) w Villigen, Szwajcaria

Uniwersytet Kansai Gaidai, Osaka, Japonia

Europejskie Zrédto Promieniowania Synchrotronowego (ESRF), Grenoble, Francja



Wykorzystanie metod spektroskopii
rentgenowskiej do analizy probek gliny

A. Kubala-Kukus, M. Ludwikowska-Kedzia“, D. Banas,
J. Braziewicz, U. Majewska, M. Pajek i J. Wudarczyk-MoékoZ)

Zjawiska 1 procesy fizyczne towarzyszace oddzialywaniu promieniowania
rentgenowskiego z materia stanowig podstawy wielu technik analitycznych pozwalajacych na
badanie wlasnosci réznorodnych materiatéw. Jednymi z bardziej znanych metod spektroskopii
rentgenowskiej sa rentgenowska analiza fluorescencyjna z dyspersja dtugosci fali (WDXRF),
rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF) oraz
metoda proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej (XRPD). Metody te umozliwiaja badz okreslenie
sktadu pierwiastkowego badanych prébek w szerokim zakresie analizowanych pierwiastkéw
i ich koncentracji (WDXRF, TXRF), badz dokonanie analizy fazowej probki (XRPD).

Wspomniane metody spektroskopii rentgenowskiej
zostaly wykorzystane w komplementarnej analizie prébek
gliny ze stanowiska osadow lodowcowych w Machocicach
Kapitulnych znajdujacych si¢ w centralnej czg$ci Gor
Swigtokrzyskich, ~w  Dolinie  Kielecko-Lagowskiej.
Stanowisko zlokalizowane jest w czynnej piaskowni. Probki
gliny pobrano z czterech glgbokosci (prébka K (0.3m), G
(0.65m), E (1.1m), A (1.6m)). Nadrzednym celem badan
litologicznych osadéw w stanowisku Machocice byto
wyznaczenie litotypu lokalnego gliny lodowcowej, ustalenie
jego  diagnostycznych  zespoléw cech litologiczno-
petrograficznych, w tym skladu chemicznego gliny
i wystgpujacych w niej mineratéw ilastych. Badania
przeprowadzono we wspétpracy z Instytutem Geografii
UJK.

Analiza metoda WDXRF pozwolita na ustalenie sktadu
pierwiastkowego (O-Pb) glin w szerokim zakresie
koncentracji powyzej 10 pug/g. Zastosowanie metody TXRF
dalo informacj¢ o pierwiastkach $ladowych (Br, Au, TI)
zawartych w glinach. Sklad mineralny zostal okreslony
dzigki technice XRPD. W skladzie mineratow ilastych
analizowanych glin dominuja mineraty z grupy illitu, przy
niewielkim udziale kaolinitu. Sktad mineralny uzupetniaja
mineraty nieilaste, gtéwnie kwarc, skalenie oraz hematyt.

Kompleksowe  badania  litostratygraficzne  gliny
lodowcowej w stanowisku Machocice inicjuja prace nad
litotypem regionalnym glin centralnej czg$ci Gor
Swigtokrzyskich, obszaru na potudnie od gléwnego Pasma
Lysogér. Pozwoli to na odtworzenie kierunkow transgresji
strumieni lodowych w tg czg$¢ Gor Swiqtokrzyskjch.

Y Instytut Geografii UTK
? Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach
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Okreslanie koncentracji miedzi w surowicy ludzkiej przy
wykorzystaniu metody rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej
z calkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF)

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

J. Wudarczyk—Moc’ko“, G. Antczak”, B. Borkowska"

| S. Gozd?" i J. Smok-Kalwat"

Zawartos¢ pierwiastkéw $ladowych w prébkach ludzkiego materiatu biologicznego jest
przedmiotem zainteresowania w wielu dziedzinach nauk np. w biologii, medycynie czy
ochronie srodowiska. Analiza pierwiastkowa takich prébek (krew, surowica, mocz, wtosy,
tkanki) przeprowadzana jest systematycznie w Instytucie Fizyki UJK przy wykorzystaniu
metody rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wiazki padajacej
(TXRF). Jedna z rutynowych analiz jest okre$lanie koncentracji miedzi w surowicy oséb

poddawanych chemioterapii i/lub radioterapii, bedacych
pacjentami  Swigtokrzyskiego Centrum  Onkologii.
Radioterapia i chemioterapia sa najczg¢sciej stosowanymi
metodami w leczeniu choréb nowotworowych. Jednym
ze skutkéw ubocznych stosowania dyskutowanych
metod leczenia jest mozliwa zmiana koncentracji
pierwiastkbw ~w  réznych tkankach 1 ptynach
fizjologicznych. Obserwacja tych zmian przed, w czasie,
po radioterapii ichemioterapii w réznych probkach
ludzkiego materiatu biologicznego oraz poréwnanie z
koncentracjami pierwiastkéw w grupie oséb zdrowych
moze da¢ informacj¢ o skutecznosci procesu leczenia.

W prezentowanych badaniach skoncentrowano si¢
na okres$leniu metoda TXRF koncentracji miedzi (Cu)
w surowicy 142 pacjentéw chemioterapii (CHG) oraz 44
zdrowych o0s6b (CG), stanowiacych grupe kontrolna.
Koncentracja miedzi w grupie CHG wynosita 1.78 +/-
0.909 mg/L, natomiast w grupie CG 1.08 +/- 0.551
mg/L.  Przeprowadzone pomiary pozwolily na
wyznaczenie parametrow (warto$¢ $rednia, odchylenie
standardowe, mediana, kwantyle) rozktadéw
koncentracji miedzi w badanych grupach. Dokonano
rOwniez  statystycznego  poréwnania  rozkladéw
koncentracji miedzi. Zastosowany test Kolmogorova-
Smirnova potwierdzil statystycznie istotne rdéznice
badanych rozkltadéw. Koncentracja miedzi jest wyzsza w
grupie pacjentow chemioterapii. Jednym z rezultatow
dokonanych badan byto réwniez okreslenie warto$ci
referencyjnych koncentracji miedzi w surowicy ludzkiej
na podstawie wynikow uzyskanych dla grupy kontrolne;.
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Prezentowane badania zostana poszerzone o analiz¢ innych pierwiastkéw okreslonych
w surowicy grupy kontrolnej. Dodatkowo planowane jest uwzglednienie w analizie
koncentracji pierwiastkow w surowicy oséb poddawanych chemioterapii i/lub radioterapii
rodzaju choroby nowotworowej oraz etapu procesu leczenia.

Y Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach



ZAKLAD FIZYKI MOLEKULARNEJ

Sklad osobowy

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

Tematyka badawcza

Zaktad zajmuje si¢ problematyka dotyczaca procesow dysocjacji jonéw molekularnych na
skutek oddzialywan z elektronami swobodnymi, ktére zachodza w  warunkach
niskotemperaturowej plazmy. W badaniach do§wiadczalnych, prowadzonych we wspétpracy z
Laboratorium Manne Siegbahna w Sztokholmie, wykorzystywane sa chtodzone wigzki jonéw
pierscienia akumulacyjnego CRYRING.

W zaktadzie prowadzone sg takze prace dotyczace programOw nauczania i ksztalcenia
nauczycieli w zwiazku z realizowang reforma systemu edukacji w Polsce; prowadzi badania
nad uwarunkowaniami proceséw edukacyjnych, nad ewolucja poje¢ z zakresu fizyki wsrdd
uczniéw réznych typow szkot; opracowywane sa takze techniki wykorzystania komputeréw
w nauczaniu fizyki.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura:

Zestawy do demonstracji podstawowych zjawisk fizycznych.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

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



ZAKLAD FIZYKI JADROWE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Zbigniew Wlodarczyk — kierownik zaktadu,
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;.

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

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

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

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



Produkcja hadronéw w zderzeniach jadrowych przy CERN SPS
- eksperyment NA61

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

Eksperyment NAG61 jest sukcesorem prowadzonego w CERN od lat 90-tych
eksperymentu NA49. Uklad eksperymentalny wykorzystuje detektor NA49 ze znacznymi
jednak modyfikacjami. Najwazniejsze z nich to dodatkowy detektora czasu przelotu (TOF)
pokrywajacy obszar wokot kierunku wiazki akceleratora SPS oraz detektor spektatorow z
pocisku PSD, ktéry zastapit stary kalorymetr mierzacy fragmenty pocisku i czastki lecace pod
matymi katami. Zmianie ulegta réwniez elektronika detektora, dzigki czemu uzyskano
kilkakrotnie wicksza wydajnos$¢ rejestracji przypadkow. W roku 2011 zebrano dane dotyczace
zderzen Be-Be przy trzech energiach wiazki 40A GeV, 75A GeV i 150A GeV. Dane te uzyskano
z wykorzystaniem wiazki wtémej powstalej z fragmentacji pierwotnej wiazki jonéw Pb. Zebrano takze
Imln zderzen p-p przy energii wiazki 13 GeV oraz 13mln przypadkéw zderzen p-p przy energii
wiazki 158 GeV przeznaczonych do analizy efektéw przy duzym pegdzie poprzecznym.
Wykonano testy nowego detektora LMPD, ktory bedzie uzywany przy pomiarach zderzen
p-Pb. Prowadzono kalibracj¢ i analizowano wcze$niej zebrane dane.

Badania prowadzone w ramach NA61 maja trzy naukowe cele:

e poszukiwanie punktu krytycznego materii podlegajacej oddzialywaniom silnym oraz
badanie wtasnosci produkcji hadronéw przy progu na powstawanie plazmy kwarkowo-
gluonowej w oddzialywaniach relatywistycznych jondw;

e uzyskanie precyzyjnych danych dotyczacych zderzen protonéw z protonami i protondw
z jadrami atomowymi, ktére stanowi¢ begda punkt odniesienia dla pomiaréw dotyczacych
zderzen jadro-jadro;

e uzyskanie precyzyjnych danych dotyczacych zderzen hadronéw z jadrami atomowymi
niezbednych do modelowania proceséw, w ktérych produkowane sa neutrina, oraz opisu
oddziatywan promieni kosmicznych w atmosferze ziemskie;j.

Przeanalizowano dane zebrane w roku
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ZAKLAD ASTROFIZYKI

Sklad osobowy

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

Tematyka badawcza

Badanie dotycza wiasnosci wielkoskalowych struktur we Wszech§wiecie, szczeg6lnie tych,
ktére moga by¢ uzyte do testowania teorii powstawania struktur we Wszech$wiecie i ich
ewolucji. Przy wykorzystaniu wilasnego obserwatorium wyposazonego w 35 cm teleskop,
prowadzone sa badania fotometryczne i astrometryczne matych cial Uktadu Stonecznego,
atakze fotometria gwiazd zmiennych, gléwnie zaémieniowych. Badana jest réwniez
teoretycznie dynamika matych cial 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"

zasigg wizualny: 15.3 mag

montaz paralaktyczny typu niemieckiego
komputerowe sterowanie ruchem teleskopu

Teleskop wyposazony jest w kamer¢ CCD ST-7 oraz zestaw filtréw RGB i V z systemu UBV.

Zaklad wspoélpracuje z nastegpujacymi osrodkami:

Kalinenkow Astronomical Observatory, Nikolaev State University, Nikolaev, Ukraine
Odessa National University, Department of Astronomy, Odessa, Ukraine
Instytut Fizyki, Uniwersytet Opolski, Opole
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Badanie wlasnosci bliskich gromad galaktyk [F29]
Monika Biernacka i Piotr Flin

Studiujac problem wtasnosci bliskich gromad galaktyk kontynuowali§my analizg
problemu ewolucji struktur galaktyk na podstawie danych katalogowych 377 gromad Abella,
ktére otrzymaliSmy z I Palomarskiego Przegladu Nieba DSS przy zastosowaniu
oprogramowania FOCAS. Ksztalt gromad przebadano przy zastosowaniu dwoch metod:
elipsy kowariancji oraz funkcjonatéw Minkowskiego.

Podzielilismy probke w zaleznoSci od liczebno$ci gromady oraz w zaleznos$ci od
odlegtosci. WykresliliSmy zalezno$¢ ksztaltu od przesunigcia ku czerwieni oraz zbadaliSmy
rozktad eliptyczno$ci od przesunigcia ku podczerwieni z. Dla kazdej podrébki dla dwéch
metod wyznaczyliSmy warto§¢ S$rednig eliptyczno$ci ey oraz wyznaczylisSmy dla tych
podrébek zalezno$é eg(z). Do tej zaleznosci dopasowalisSmy prosta oraz wielomian drugiego
rzedu. Przeprowadzona analiza wykazata, ze zalezno§¢ kwadratowa jest lepszym
dopasowaniem. Z obserwacji tych wynika, iz w odleglosciach z > 0.14 gwaltownie wzrasta
liczba wydtuzonych gromad oraz ze moment relaksacji nastapit dla z < 0.12.

Analizujac probke w podziale na klasy liczebno$ci struktur sprawdziliSmy dla kazdej
z podgrup zalezno$¢ e(z). Grupy podzieliliSmy na pig¢ klas o liczebnosciach w przedziatach:
I (0-50), II: <50-100), II: <100-150), IV: <150-200), V: <200. Ze zbadanej zalezno$ci
wynika, ze ewolucja przebiega inaczej w zaleznosci od liczebnosci. Dla mato licznych
gromad ewolucja jest ujemna, co oznacza koncentracj¢ galaktyk w gromadzie i tworzenie
wydtuzonych struktur. Dla gromad bogatych ewolucja przebiega odwrotnie z wystepujaca
relaksacja struktur.

(cov)

e_mean
o o
NN
S N
T
—e—
1

Zalezno$¢ $redniej wartos$ci eliptycznosci liczonej metoda elipsy kowariancji w zaleznosci
od przesunigcia ku czerwieni wraz z dopasowanymi zalezno$ciami liniowa oraz kwadratowa.
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Wiasnosci morfologiczne galaktyk
Janusz Krywult

W badaniach budowy i ewolucji Wszechswiata oraz wypelniajacej go materii istotna rolg
odgrywaja nowe, giebokie przeglady nieba. Jednym z nich jest obecnie realizowany przez
ESO program obserwacyjny VIPERS (VIMOS Public Extragalactic Redshift Survey).
Docelowo ma on da¢ widma w zakresie optycznym 100000 galaktyk w obszarze 24 stopni
kwadratowych i o przesunigciach ku czerwieni do z < 1. W przeprowadzonej analizie
wlasnos$ci morfologicznych galaktyk wykorzystano katalogi otrzymane z projektu VIPERS
rozszerzone o dane fotometryczne w systemie ugriz oraz obrazy CCD, pochodzace
z przegladu CFHTLS TO0005 i TO0006. Catkowita liczba analizowanych obiektow,
w przedziale przesuni¢¢ ku podczerwieni od 0.5 do 1.2, wyniosta okoto 18000.

Wskaznik barwy pozwolil podzieli¢ analizowana probke¢ na trzy klasy obiektow:
galaktyki eliptyczne, dyskowe i form¢ posrednia o niezbyt dokladnie zbadanej morfologii.
Analiza obiektéw zostala wykonana z uzyciem parametru koncentracji C oraz radialnego
rozktadu jasnosci galaktyk, dla ktérego opisu wykorzystano funkcje Sersica. Parametry
fizyczne profili okreslajace jasno$¢ centralng obiektu Iy, jego rozmiar r, oraz parametr ksztattu
n obliczono wykorzystujac wielobarwng fotometri¢ w kotowych aperturach. W procesie
dopasowywania danych do zatozonego profilu uwzgledniono eliptyczny ksztatt
obserwowanych obiektéw. Wykazano, ze w probce galaktyk potozonych w odlegtosci od
1000 Mpc do 1500 Mpc istnieja wyrazne réznice w ich budowie. Obiekty eliptyczne maja
bardziej zwarty ksztalt, o mniejszych warto$ciach parametru r,, ktéry wzrasta przy przejsciu
przez obiekty posrednie, az do dyskowych. Stwierdzono tez réznice wartosci parametru
ksztattu n tych galaktyk. Interesujaca jest morfologia obiektéw typu posredniego, lezacych
w odleglosciach od okoto 1600 Mpc do 1800 Mpc. Galaktyki te wykazuja duze podobienstwo
profilu jasnosci do galaktyk dyskowych z blizszej populacji. Nie stwierdzono natomiast
korelacji miedzy ich rozmiarem charakterystycznym r,, a jasno$cia absolutna B, skorygowana
o efekty kosmologiczne. Natomiast mozna zauwazy¢, ze galaktyki z zielonej doliny
i o wigkszym przesunigciu ku podczerwieni maja o okoto 0.5 magnitudy wigksza jasnosé¢
absolutna niz obiekty bliskie. Otrzymane parametry wskazuja na réznice budowy galaktyk
analizowanych typéw morfologicznych, a obserwowane zmiany zwigzane z polozeniem
przestrzennym obiektéw na zachodzace efekty ewolucyjne.
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Parametr ksztaltu n oraz rozmiar charakterystyczny r, profili jasno$ci galaktyk
eliptycznych (linia czerwona), dyskowych (niebieska) i populacji posredniej (zielona).
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Dynamika matych cial Ukladu Stonecznego [110-113]

Pawet Kankiewicz

Badania planetoid i komet sa dziedzing wymagajaca aktualnych danych pochodzacych
z obserwacji astronomicznych. Ze wzgledu na cel i metodyke obserwacji duzy wkiad wnosza
wyniki otrzymywane masowo przy uzyciu matych teleskopéw. Obserwatorium
Astronomiczne IF UJK wzigto udzial w kilku projektach obserwacyjnych dotyczacych
planetoid i komet. Opracowano takze wyniki wcze$niej wykonanych obserwacji gwiazd
zmiennych, np. witasnosci fizyczne ukladu zaémieniowego FM Leo. Wykonane pomiary
fotometryczne byly elementem uzupetniajacym obserwacje spektroskopowe tego uktadu. Na
ich podstawie wyznaczono absolutne parametry uktadu (elementy orbitalne, masy, rozmiary
oraz status ewolucyjny).
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Obraz astronomiczny oraz krzywa zmian jasno$ci planetoidy Kressmannia. Obserwacje wykonano w OA UJK.

Regularnie wykonywane sa obserwacje astrometryczne (pozycyjne) komet i planetoid
w celu poprawiania ich wyznaczonych orbit. Z obserwacji fotometrycznych otrzymano liczne
krzywe zmian jasno$ci planetoid. Najdokladniejsze metody okre$lania takich wtasno$ci
planetoid, jak ksztatt i rotacja opieraja si¢ na fotometrii optycznej. Uzyskane krzywe jasno$ci
sa wykorzystywane w projekcie kompleksowego modelowania wlasnosci fizycznych
planetoid, ktéry prowadzony jest we wspotpracy z Obserwatorium Astronomicznym UAM
w Poznaniu. Wyniki sa uzyskiwane na kieleckim teleskopie 0.35m wyposazonym w kamere
CCD. Rezultaty obserwacji wykonywanych w Kielcach przynosza bardzo dobre wyniki jak
na klase 1 mozliwo$ci matego teleskopu. Astrometria wykonywana jest takze we wspotpracy
z zespotem wykorzystujacym wielki teleskop SALT (Southern African Large Telescope).
Program obejmuje m.in. obserwacje szybko rotujacych planetoid zblizajacych si¢ do Ziemi
oraz obiektow z Pasa Gléwnego. Wciaz rozwijajace si¢ techniki obserwacyjne na tym
instrumencie pozwalaja na uzyskiwanie coraz wyzszej jakoSci pomiardw astrometrycznych
(poprawianie orbit) i fotometrycznych (wyznaczanie wtasnosci fizycznych planetoid).
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ZAKLAD FIZYKI MEDYCZNE]

Sklad osobowy

Prof. dr hab. Janusz Braziewicz — kierownik zaktadu,
dr hab. Pawet Kukotowicz, dr Urszula Majewska, dr Kazimierz Dworecki,
dr Stawomir Wasik, dr Joanna Czub, mgr J6zef Antosik, inz. Adam Markowski.

Tematyka badawcza

Badania prowadzone w zakladzie dotycza: (1) zastosowania spektroskopii rentgenowskiej
w badaniu koncentracji pierwiastkéw §ladowych, (2) technik obrazowania stosowanych
w diagnostyce medycznej i terapii, (3) badania oddziatywania promieniowania o wysokim
liniowym transferze energii na jadro komérkowe oraz (4) proceséw transportu w uktadach
membranowych.

Ad 1) Badania bazuja na posiadanej lampie rentgenowskiej wraz z aparatura umozliwiajaca
stosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF) oraz analizy z catkowitym
odbiciem wiazki padajacej (TXRF). Metody te pozwalajg okresla¢ koncentracje pierwiastkéw
sladowych na poziomie ppm-ppb. We wspétpracy ze Swigtokrzyskim Centrum Onkologii
poszukuje si¢ korelacji migdzy stanami chorobowymi a koncentracja pierwiastkow
w tkankach. Metody spektroskopii rentgenowskiej wykorzystuje si¢ tez w archeologii, przy
konserwacji  zabytkéw, do monitorowania procesu wytwarzania krysztaléw dla
mikroelektroniki i optoelektroniki.

Ad 2) 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 dziatalnosci fizykéw medycznych w Swigtokrzyskim
Centrum Onkologii i w innych placéwkach onkologicznych w kraju. Nowym kierunkiem
badan sa techniki wykorzystywane w pozytonowej tomografii emisyjne;j.

Ad 3) Badania koncentruja sie na ocenie skutkow dziatania cigzkich jondw wegla lub neonu
o liniowym przekazie energii okoto 400-1600 keV/um na material biologiczny.

Ad 4) Przy zastosowaniu metod interferometrycznych badane sg procesy transportu takie jak
dyfuzja, dyfuzja anomalna, grawidyfuzja, osmoza, grawiosmoza, odwrdcona osmoza,
konwekcja, unoszenie. Analizowana jest rola tych proceséw w transporcie wody i substancji
w organizmach zywych.

Zaklad dysponuje nastepujaca aparatura badawczg:

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, uktad interferometryczny (interferometr Macha-Zehndera)
do badan stezen substancji transportowanej przez membrang; uklad do pomiaru strumienia
substancji przez membrang oraz okre§lenia elektrycznych potencjaléw membranowych.

Zaklad wspolpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw w Warszawie
Swigtokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie
Uniwersytet w Erlangen, Niemcy
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Dozymetria promieniowania alfa dla badania biologicznych efektow
mieszanych pol promieniowania o niskim i wysokim LET

E. Staajd ), K. Brehwens“, S. Haghdoostj), K. Pachnerova-BrabcovaZ’j),
J. Czub, J. Braziewicz”, S. Nievaart ™ i A. Wéjcik“

Dozymetria promieniowania jonizujacego padajacego na material biologiczny odgrywa
kluczowa rolg przy ocenie wywotanych w nim uszkodzen.

Przeprowadzona zostata analiza dozymetryczna zrodia alfa (*'Am) znajdujacego si¢ w
grupie radiobiologicznej na Uniwersytecie w Sztokholmie. Uzyskane dane dotyczace fluencji
wykorzystano do oszacowania teoretycznego wartosci dawki pochtonigtej przez material
biologiczny. Jednoczesnie wyznaczajac dawke pochtonigta wzigto pod uwage wszystkie
elementy budowy ukladu eksperymentalnego.
Obliczenie  dawki  uwzglednialo  losowy,
jednorodny rozktad katowy czastek alfa : ;
emitowanych z powierzchni zrédta promie- \T 1
niotwodrczego o $rednicy 14.5 cm i padajacych na A e i/l
materiat  biologiczny tej samej wielkosci . — - ”" ‘l
umieszczony w powietrzu pod warstwa folii \@: 1
mylarowej. Rozpatrzono dla wszystkich czastek 4\ .
alfa wyemitowanych ze zrédla promie- R ’
niotwérczego straty energii na kolejnych
sktadowych  elementach  ukladu  ekspert-
mentalnego. Natomiast w materiale biologicznym
okreslono straty energii promieniowania alfa na
kazdym jego mikrometrze. Rozwazania te
doprowadzily do teoretycznego wyznaczenia
wartosci dawki pochtonigtej, ktéra wykazata
wysoka zbiezno§¢ z  wartoScia uzyskana
z eksperymentu.

118
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Zrédto alfa dla ktérego okreslono
w spos6b  teoretyczny  dawke  pochtonigta
opierajac si¢ na podanych danych ekspert-
mentalnych (tj. fluencji) stanowi element petnego
uktadu eksperymentalnego (patrz  rysunek)
bedacego przykladem stanowiska pozwalajacego
na napromienianie materialu  biologicznego
jednocze$nie zarOwno promieniowaniem alfa jak
roéwniez promieniowaniem rentgenowskim.

Y Centre for Radiation Protection Research, Stockholm University, Sztokholm, Szwecja

? Department of Radiation Dosimetry, Nuclear Physics Institute, Praga, Republika Czeska

? Department of Nuclear Chemistry, Faculty of Nuclear Sciences and Engineering, Czech Technical
University, Praga, Republika Czeska

réwniez Swigtokrzyskie Centrum Onkologii, Kielce

> Institute for Energy, Petten, Holandia

4)
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Analiza dyfuzji antybiotykow z zelu agarozowego metodami
spektrofotometrii i interferometrii laserowej [12]

M. Arabskij, S. Wasik, P. Piskulakl, N. Go’z’dz’l, A. S'lgzakz), W. Kaca"

Jednym z najwazniejszych czynnikéw warunkujacych skuteczno$¢ farmakoterapii jest
ustalenie optymalnej dawki leczniczej substancji aktywnych biologicznie, takich jak
antybiotyki, w ustroju cztowieka. W zwiazku z tym, ocena farmakokinetyki antybiotykow jest
istotnym czynnikiem warunkujacym uzyskanie pozadanego efektu terapeutycznego. Jedna
z podstawowych metod analitycznych stosowanych w ocenie dostgpnosci farmaceutycznej
lekéw (wg wymogdéw Farmakopei Polskiej VIII) jest spektrofotometria.

Nowe podejscie do tego typu 7,
badan stanowi zastosowanie techniki * 0,05 mg/ml amplicylina (R'=0,979)
interferometrii laserowej, pozwala- 61 ® 0.05 myimi ciprofioksacyna (R'=0,9452) .
jacej na ilo$ciowa analiz¢ kinetyki
dyfuzji  antybiotykéw.  Stosujac
powyzsza metodg przeprowadzono

® 0,05 mg/ml streptomycyna (R*=0,9751)
0,05 mg/ml kolistyna (R’=0,8978)

N(t) x 10°[g]

badania procesu uwalniania
antybiotykéw z nosnika zelowego. 3
Uktad modelowy stanowily

antybiotyki: ampicylina, streptomy-
cyna, ciproflaoksacyna oraz kolistyna N
stabilizowane w agarozie. Wyniki
otrzymane ta metoda poréwnano 0
zZ yvypikami badan otrzymanymi przy Czas [min]

uzyciu  metody  spektrofotometry- Analiza interferometryczna dyfuzji ampicyliny,
cznej.  Stwierdzono, ze krzywe ciprofloksacyny, streptomycyny i kolistyny o stezeniu
kinetyki uwalniania powyzszych  poczatkowym 0.05 mg/ml z 1 % agarozy.

antybiotykéw z zelu agarozowego

uzyskane metoda interferometryczna maja przebieg typowy dla dyfuzji analizowanej na
poziomie makroskopowym. W poczatkowej fazie procesu dyfuzji obserwuje si¢ szybkie
narastanie ilosci uwolnionej substancji. Nastgpnie, ze wzrostem polaryzacji stgzeniowej
uktadu, szybko$¢ uwalniania substancji zmniejsza si¢. Natomiast, w przypadku analizy dyfuzji
antybiotyku z Zelu agarozowego z zastosowaniem metody spektrofotometrycznej stwierdzono,
ze krzywa kinetyki ma raczej charakter liniowy. W obu przypadkach, tzn. przy zastosowaniu
zarbwno metody spektrofotometrycznej, jak rowniez interferometrycznej, obserwuje si¢
najlepsza pod wzgledem iloSciowym czulo$¢ pomiaru dyfuzji dla ampicyliny,
ciprofloksacyny, streptomycyny i kolistyny z 1% zelu agarozowego.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3¢

Na podstawie porownania obu technik stwierdzono, ze metoda interferometrii laserowej
umozliwia analiz¢ uwalniania antybiotykéw z nos$nika zelowego w nizszym zakresie stezen
niz spektrofotometria. Ponadto, technika interferometrii laserowej umozliwia badanie dyfuzji
zwiazkéw nie w pelni rozpuszcezalnych w wodzie takich jak leki amfifilowe, np. kolistyna.

! Zaktad Mikrobiologii, Instytut Biologii UTK
D Zaklad Biofizyki, Politechnika Czgstochowska
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ZAKYAD FIZYKI TEORETYCZNE]

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

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

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

2) Badania koncentruja si¢ na réwnowagowych i nierownowagowych uktadach po6l
kwantowych, szczegdlnie tych opisywanych przez chromodynamike¢ kwantowa. Chodzi
o wyznaczenie spektrum kolektywnych wzbudzen takich ukladéw, okreslenie granic
stosowalnosci metod teorii transportu, itp.

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

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Narodowe Centrum Badan Jadrowych w Warszawie

Instytut Fizyki Jadrowej Jadrowych PAN im. H. Niewodniczanskiego, Krakéw
Instytut Fizyki Jadrowej Uniwersytetu im J. Goethego, Frankfurt nad Menem, Niemcy
Departament Fizyki, Uniwersytet Duke, Durham, Pin. Karolina, USA
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Supersymetryczna plazma elektromagnetyczna
Alina Czajka i Stanistaw Mrowczynski

Przypuszcza sig, ze przy wystarczajaco wysokich energiach Natura ujawni dodatkowa
symetri¢ jaka jest supersymetria. Niebawem eksperymenty prowadzone przy LHC
przypuszczalnie wyjasnia kwesti¢ ewentualnego istnienia superczastek przy juz dostgpnych
energiach. Niezaleznie jednak od statusu ontologicznego supersymetrii, w ostatnich latach
mozna bylo obserwowa¢ duze zainteresowanie supersymetrycznymi teoria pola nie jako
obiektami Przyrody, lecz jako narzedziami umozliwiajacym zrozumienie ogdélnych wiasnosci
teorii pola. Szczegdlnie waznym w tym kontek$cie przyktadem jest tzw. dualnos¢ AdS/CFT,
pozwalajaca pozna¢ wlasnosci silnie sprz¢zonej konforemnej (supersymetrycznej) teorii pola
poprzez analizg stabo sprzgzonej grawitacji w pigciowymiarowej geometrii anti-deSittera.

Powstato zatem pytanie jak bardzo supersymetryczne uktady plazmowe sa rézne od ich
niesupersymetrycznych odpowiednikow w rezimie stabego sprzgzenia. Analizie poddano dos¢
prosty uktad jakim jest plazma elektromagnetyczna. Znaleziono wzbudzenia kolektywne
supersymetrycznej plazmy QED, ktoére nastgpnie pordwnano ze wzbudzeniami zwyklej
plazmy elektromagnetycznej. Jak si¢ okazalo mody fotonowe i elektronowe sa takie same

w obu uktadach. Poniewaz

1/ \p/ fotina sg superpartnerami
A N mAE ST fotonéw, moglo si¢ wyda-
S — - waé, ze mody fotinowe
| et aths — EHatin T moga byé niestabilne.
>_ o Jednakze wzbudzenia foti-
o nfln — b o = nowe okazuja sie byé
- identyczne jak elektro-
| S S N

> { g nowe, a zatem S3 zawsze
>( =) | stabilne.

sa &t &
TV —* €L afi n

p zjawiska transportowe pla-
S zmy. Policzono w tym celu
przekroje ~ czynne  na
ot — ; _'[/ [>< i) wszystkie mozliwe procesy
T binarne  zachodzace w
supersymetrycznej plazmie.
Fragment duzej tabeli z przekrojami przedstawia rysunek. Przekroje czynne na niektére
procesy, w szczegdlnosci rozpraszanie Comptona na elektronie, okazaty si¢ by¢ niezalezne od
przekazu pedu. Tej wlasciwosci nie maja procesy wystepujace w plazmie QED. Mozna si¢
zatem bylo spodziewa¢, ze charakterystyki zjawisk transportowych w tych dwdch uktadach,
ktére sa zdeterminowane przez przekrdj czynny, beda takze rézne. Po obliczeniu dwoch
takich charakterystyk tj. strat energii na jednostkowej drodze szybkiego selektronu oraz
poszerzenia pedowego okreslajacego radiacyjne straty energii, okazato sig¢, ze formutly je
okreslajace sa bardzo podobne do odpowiednich formut dla zwyktej plazmy.

e TrE /r /_/ (148 “(x = Nastgpnie przebadano
T

FoF AT a% mal iy o ot
etet — & afhe =(3+d)

Podsumowujac, nie ma jako$ciowych r6znic zaréwno pomiedzy zjawiskami
kolektywnymi, jak 1 wlasnosciami transportowymi w plazmach supersymetrycznej
i niesupersymetrycznej, a zatem oba uktady sg bardzo podobne do siebie.
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Silnie anizotropowa hydrodynamika dla
skrajnie relatywistycznych zderzen ci¢zkich jonéw [F4-F7]

Radostaw Ryblewski" i Wojciech Florkowski

W poczatkowych fazach skrajnie relatywistycznych zderzen cigzkich jonéw
wyprodukowana materia wykazuje prawdopodobnie silna anizotropi¢ w przestrzeni pedow.
7 drugiej strony, tego typu procesy opisywane sa z sukcesem w ramach modeli
hydrodynamicznych, ktére zaktadaja szybkie doj$cie uktadu do stanu lokalnej réwnowagi
termodynamicznej. Trudno$ci w  pogodzeniu wynikéw modeli mikroskopowych,
przewidujacych silna poczatkowq anizotropi¢ uktadéw w przestrzeni pedéw, ze stosowaniem
modeli hydrodynamicznych juz we wstgpnych fazach zderzenia okre$la si¢ mianem zagadki
wczesnej termalizacji.

Aby pogodzi¢ wyniki modeli mikroskopowych opisujacych wczesne fazy (takich jak np.
modele strun lub teoria kolorowego kondensatu szklanego - Color Glass Condensate)
z odejsciem hydrodynamicznym zaproponowano modyfikacje tego ostatniego, tak aby mozna
byto w nim uwzgledniac istnienie silnej anizotropii ci$nienia.

Sformutowany w naszych pracach model bazuje na odpowiedniej postaci tensora energii-
pedu i formie Zrédta entropii, ktére musi by¢ traktowane jako zadane. Dla réznych postaci
zrédta entropii dostajemy rézne wyniki, jednak wszystkie fizycznie akceptowalne postaci
prowadza do stopniowej termalizacji uktadu, ktéry dla dtuzszych czaséw ewolucji zachowuje
si¢ jak ptyn doskonaty.

Duze uwiarygodnienie zaproponowanego modelu daty niezaleznie przeprowadzone
rachunki M. Martineza i M. Stricklanda, ktérzy startujac z teorii kinetycznej wyprowadzili
uktad rownan o strukturze analogicznej do wczesniej przez nas zaproponowanego podejscia.

Obecnie nasz model jest uzywany do opisu cigzko jonowych eksperymentow przy
akceleratorze RHIC. Okazuje sig, ze przy jego pomocy mozna opisa¢ wigkszos¢ danych
w tzw. sektorze migkkim. Pozwala to zatem na pogodzenie wynikéw modeli mikroskopowych
z podejsciem hydrodynamicznym i przez to stanowi propozycje rozwiazania zagadki wczesnej
termalizacji.

Y Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw
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Tematyka badawcza

Zaktad prowadzi dziatalno§¢ naukowag w zakresie teorii kilkuciatowych i mezoskopowych
uktadéw kwantowych, efektywnych modeli oddzialywan silnych oraz komputerowego opisu
zderzen relatywistycznych cigzkich jonéw. Jak w wielu dziedzinach fizyki, badania te
prowadzone sa z intensywnym wykorzystaniem technik i symulacji numerycznych. Obecnie
realizowane sa nastgpujace tematy:

e badanie korelacji i splatania w uktadach kilku bozonéw lub fermionéw w putapkach
kwantowych;

e opis kondensatu Bosego-Einsteina oddziatujacych czastek przy uzyciu teoriopolowej
metody dziatania efektywnego dla operatoréw ztozonych;

e badanie wlasnosci klasycznych ukladéw chaotycznych i ich kwantowych
odpowiednikéw;

¢ badanie struktury pionu w efektywnych chiralnych modelach kwarkowych;

e symulacje zderzen relatywistycznych cigzkich jonéw.

Zaklad wspoélpracuje z nastepujacymi osrodkami:

Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszéw

University of Granadzie, Granada, Hiszpania
University of Coimbra, Portugalia

University of Ljubljana, Stowenia

Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych, Dubna, Rosja
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Uogolnione kwarkowe funkcje rozkladu poprzecznosci w pionie [F2]
Alexander E. Dorokhov"?, Wojciech Broniowski” i Enrique Ruiz Arriola”

Uogolnione funkcje rozktadu poprzecznosci (tGPD), bedace elementami macierzowymi
bilokalnych pradéw tensorowych, ukazuja nietrywialna struktur¢ spinowa hadronéw, lezaca
u podstaw modelu partonowego. Udato nam si¢ obliczy¢ tGPD dla pionu w oparciu o model
NJL oraz chiralne modele instantonowe. Przyktadowe wyniki dla funkcji izoskalarnej tGPD
pokazane sa na rysunku.
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Nalezy podkresli¢, ze stowarzyszone wyniki dla czynnikéw ksztaltu, bedacymi
momentami Mellina tGPD w zmiennej Bjorkena x, sa w bardzo dobrej zgodno$ci z danymi
z symulacji QCD na siatkach. W chwili obecnej, przy braku danych do§wiadczalnych, wiasnie
siatki dostarczaja informacji niezbednych do weryfikacji przewidywan teoretycznych
dotyczacych partonowej struktury hadronéw.

! Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych, Dubna, Rosja

Y Moscow State University, Moskwa, Rosja

¥ réwniez Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw
 University of Granada. Granada, Hiszpania
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Skrecony fireball w zderzeniach relatywistycznych ciezkich jonéw [F1]

Piotr Bozek"?, Wojciech Broniowski” i Joao Moreira®

Statystyczny charakter modeli glauberowskich dla poczatkowej fazy zderzen
relatywistycznych cigzkich jonéw prowadzi w naturalny sposéb do fluktuacji liczby
produkowanych czastek, ksztattu ukladu, przeptywu kolektywnego, itp. W naszej pracy
pokazalismy, ze owe fluktuacje, w polaczeniu z majacym dobre podstawy zalozeniem, ze
poruszajace si¢ zrédlo (zraniony nukleon) emituje czastki gtownie w kierunku swojego
ruchu, powoduja ciekawy efekt skrgcenia ukladu. Polega on na tym, Ze osie gléwne
w plaszczyznie prostopadlej do osi wiazki w obszarach o (duzych) dodatnich i ujemnych
pospiesznosciach sa wzajemnie obrocone o kat rzedu 20 stopni, fluktuujacy od przypadku do
przypadku. Zobrazowane jest to na rysunku, pokazujacym asymetrie eliptyczna i trdjkatna.

4

Zaproponowalismy do$wiadczalne miary efektu skrecenia oparte o kumulanty rozktadéw
azymutalnych w rozwazanych oknach po$pieszno$ci. W celu iloSciowego oszacowania
zjawiska oraz uwzglednienia korelacji niebedacych wynikiem przeptywu, przeprowadziliSmy
realistyczne symulacje w oparciu o program GLISSANDO, model hydrodynamiczny oraz
generator THERMINATOR. Je$li efekt zostanie znaleziony w danych doswiadczalnych,
bedzie to stanowi¢ potwierdzenie zatozen dotyczacych poczatkowych stadidw reakcji
cigzkojonowych, w szczegdlnosci asymetrycznej w pospiesznosci funkcji emisji zrodta.

" Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw

D Uniwersytet Rzeszowski, Rzeszéw

? réwniez IFJ PAN  Instytut Fizyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego PAN, Krakéw
4 University of Coimbra, Coimbra, Portugalia
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Badanie korelacji czastek w pulapkach kwantowych [F25-F28]
Anna Okopinska, Przemystaw Koscik i Arkadiusz Kuros

Badania nasze dotycza ukltadéw kilku oddziatujacych czastek w réznych putapkach
kwantowych. PrzeprowadziliSmy szczegétowa analizg korelacji w uktadzie dwéch elektronéw
w anizotropowej kropce kwantowej o Hamiltonianie

ST 2.2 8
DplH—(x+eyH+
p 2 |r2 - r1| '

WyznaczyliSmy energi¢ korelacji zdefiniowana jako réznica przyblizenia Hartree Focka
i energii doktadnej, jak réwniez statystyczne i entropowe miary splatania w zalezno$ci od
parametréw kontrolnych ukladu. Nasze badania wykazaly, ze wszystkie miary wskazuja
wzrost korelacji wraz ze wzrostem sity oddziatywan, natomiast ze wzrostem anizotropowosci
pulapki korelacje energetyczne 1 statystyczne rosna, a entropowe maleja. Ponadto
wykazaliSmy, ze zmodyfikowane przypuszczenie Collinsa, gltoszace, ze wzgledna energia
korelacji jest proporcjonalna do entropii von Neumanna, jest w rozwazanym uktadzie
nieprawdziwe.

W przypadku putapki izotropowej & = 1

wyznaczono numerycznie 6 najnizszych obsadzen

kolektywnych dla najnizszego stanu singletowego.
Wyniki przedstawione sa na rysunku. Wartosé
najnizszego obsadzenia okre§la  prawdopodo-
biefstwo, ze kazdy z elektronéw ma zerowy

moment pgdu. Natomiast 77, jest prawdopodo-
bienstwem, zZe rzuty ich momentu pedu (I > 0) sa
przeciwnie skierowane (#lZ i —#lz). Rachunki
wykazaly, ze za formowanie molekuty Wignera
(przewidywane w literaturze przy warto$ci

g=2.8) odpowiadaja  korelacje  katowe

pochodzace gléwnie od frakcji elektronéw z
momentem pedu /=1,

Ponadto zostala wyprowadzona asymptotyczna posta¢ funkcji falowej w granicy
g — . Funkcja ta okazala si¢ by¢ iloczynem funkcji radialnych i funkcji katowych
wspotrzednych elektronéw. Tym samym wykazano po raz pierwszy niezalezno$¢ radialnych
korelacji od katowych w granicy duzych rozmiaréw kropki izotropowej. Co wigcej pokazano, ze
czynnik radialny asymptotycznej funkcji falowej moze by¢ z dobrym przyblizeniem wyrazony
przez iloczyn dwoéch identycznych orbitali, co w istocie stanowi o asymptotycznie
zaniedbywalnych radialnych korelacjach w uktadzie.

Réwnoczesnie prowadzilisSmy dalsze badania efektywnosci optymalizowanej metody
Rayleigha-Ritza dla stanéw zwiazanych przy zastosowaniu réznych funkcji bazowych.
ZastosowaliSmy tez t¢ metod¢ do obliczenia parametréw rezonansowych dla jednej czastki
w réznych potencjatach otwartych i dwdch oddziatujacych czastek w potencjale gaussowskim.
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