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Rok 2014 w Instytucie Fizyki UJK 
 

 W dniach 10-11 maja zorganizowaliśmy pierwsze sympozjum Sekcji Oddziaływań 

Fundamentalnych Polskiego Towarzystwa Fizycznego zatytułowane Various Faces of 

QCD czyli Różne oblicza chromodynamiki kwantowej. Podczas dwudniowego 

spotkania, w którym wzięło udział 50 fizyków pracujących w polskich placówkach 

badawczych, wygłoszono 24 referaty przedstawiające różne aspekty chromodynamiki 

kwantowej – teorii oddziaływań silnych.  

 Naszemu koledze Maciejowi Rybczyńskiemu Rada Wydziału Matematyczno-

Przyrodniczego UJK nadała stopień doktora habilitowanego nauk fizycznych.  

 Opublikowaliśmy 70 artykułów w czasopismach z tzw. listy filadelfijskiej. 

 Realizowaliśmy cztery projekty finansowane przez Narodowe Centrum Nauki i jeden 

w ramach Programu Innowacyjna Gospodarka. 

 

 

Na dalszych stronach tego raportu przedstawiamy organizację i strukturę instytutu (według 

stanu na 31 grudnia 2014 roku), tematykę prowadzonych badań, spis publikacji, listę wystąpień 

na konferencjach i seminariach.  
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STRUKTURA  INSTYTUTU 
 

 

Dyrekcja 

Prof. dr hab. Marek Pajek - dyrektor 

Dr Artur Bojara - wicedyrektor ds. dydaktycznych 

Prof. dr hab. Stanisław Mrówczyński - wicedyrektor ds. naukowych 

  

 

Rada Instytutu 

Dr D. Banaś Dr hab. T. Kosztołowicz 

Dr A. Bojara Dr hab. P. Kukołowicz 

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

Prof. dr hab. W. Broniowski Prof. dr hab. St. Mrówczyński 

Dr hab. inż. K. Cetnarowicz Prof. dr hab. A. Okopińska 

Mgr inż. M. Drabik Prof. dr hab. M. Pajek 

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

Dr hab. P. Flin Dr hab. M. Rybczyński 

Prof. dr hab. W. Florkowski Prof. dr hab. J. Semaniak 

Prof. dr hab. M. Gaździcki Prof. dr hab. Z. Włodarczyk 

Prof. dr hab. inż. M. Głowacki Dr M. Wysocka-Kunisz 

 

Zakłady Instytutu: 

 

1) Zakład Fizyki Atomowej, kierownik – prof. dr hab. Marek Pajek 

2) Zakład Fizyki Molekularnej, kierownik – prof. dr hab. Jacek Semaniak 

3) Zakład Fizyki Jądrowej, kierownik – prof. dr hab. Zbigniew Włodarczyk 

4) Zakład Astrofizyki, kierownik – dr hab. Piotr Flin 

5) Zakład Fizyki Medycznej, kierownik – prof. dr hab. Janusz Braziewicz 

6) Zakład Fizyki Teoretycznej, kierownik – prof. dr hab. Stanisław Mrówczyński 

7) Zakład Fizyki Komputerowej, kierownik –  prof. dr hab. Wojciech Broniowski 

8) Zakład Informatyki, kierownik – prof. dr hab. inż. Andrzej Dziech 

 

 

Sekretariat: mgr Urszula Kryj-Skrzyńska i mgr Beata Ornal-Wąsik 

 

 

 



 5 

ZAKŁAD FIZYKI ATOMOWEJ 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. Marek Pajek – kierownik zakładu, 

dr Dariusz Banaś, dr Aldona Kubala-Kukuś, dr Jakub Szlachetko, mgr Łukasz Jabłoński, 

mgr inż. Daniel Sobota 

 

 

Tematyka badawcza 

Działalność naukowa zakładu dotyczy fizyki zderzeń atomowych oraz spektroskopii 

rentgenowskiej. Tematyka prowadzonych eksperymentów obejmuje badania dynamiki 

procesu jonizacji, w tym wielokrotnej, wewnętrznych powłok atomowych, w zderzeniach 

ciężkich jonów z atomami. Obserwowane jest wzbudzane promieniowanie rentgenowskie 

z wykorzystaniem metod spektroskopii rentgenowskiej (detektory półprzewodnikowe oraz 

spektrometry krystaliczne). Eksperymenty takie były wykonywane na wiązkach 

akceleratorowych we współpracy z Instytutem Paula Scherrera (PSI) w Szwajcarii. Drugą 

tematyką jest badanie procesów rekombinacji radiacyjnej najcięższych jonów w wysokich 

stanach ładunkowych, do U
92+

 włącznie, z elektronami. Eksperymenty rekombinacyjne są 

prowadzone w ramach międzynarodowej współpracy SPARC na chłodzonej elektronami 

wiązce jonów w pierścieniu akumulacyjnym ESR w GSI w Darmstadt. Badania dotyczące 

zastosowań spektroskopii rentgenowskiej w badaniach materiałów prowadzone są metodą 

niskokątowej fluorescencji rentgenowskiej (GEXRF) wysokiej zdolności rozdzielczej na 

wiązce promieniowania synchrotronowego ID21 w Europejskim Źródłe Promieniowania 

Synchrotronowego (ESRF) w Grenoble oraz synchrotronie SLS w PSI w Villigen. Nową 

tematyką są eksperymenty na femtosekundowej wiązce pierwszego lasera rentgenowskiego 

na swobodnych elektronach (FEL) które były przeprowadzone w LCLS (Liniac Coherent 

Light Source) w Stanford (SLAC) w USA. Badania te realizowane są we współpracy 

z laboratorium SwissFEL w PSI oraz Departamentem Fizyki Uniwersytetu we Fribourgu 

w Szwajcarii. W Instytucie Fizyki UJK prowadzone są badania emisji promieniowania 

rentgenowskiego wytwarzanego w oddziaływaniach jonów w wysokich stanach 

ładunkowych, wytwarzanych w akceleratorze EBIS,  z materią. Do tego celu 

wykorzystywany jest 6-krystaliczny spektrometr dyfrakcyjny Johanna/Johanssona. 

Spektrometria rentgenowska stosowane jest także do określenia składu i struktury materiałów, 

w szczególności koncentracji pierwiastków śladowych w próbkach biologicznych, metodami 

fluorescencyjnymi (XRF, TXRF) oraz dyfrakcyjnymi (XRD).  

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

Świętokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach 

Wydział Chemii, Uniwersytet Mikołaja Kopernika w Toruniu 

Uniwersytet we Fribourgu, Szwajcaria 

Instytut Ciężkich Jonów (GSI), Darmstadt, Niemcy 

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

Europejskie Źródło Promieniowania Synchrotronowego (ESRF), Grenoble, Francja 

Liniac Coherent Light Source (LCLS), Standord Linear Accelerator Center (SLAC), USA 
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ZAKŁAD FIZYKI MOLEKULARNEJ 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. Jacek Semaniak – kierownik zakładu, 

dr Kazimierz Dworecki, dr Magdalena Kamińska, dr Sławomir Wąsik,  

dr Małgorzata Wysocka-Kunisz, mgr Andrzej Drogosz, inż. Adam Markowski, mgr Karol Szary 

 

 

Tematyka badawcza 

Zakład zajmuje się problematyką dotyczącą procesów dysocjacji jonów molekularnych na 

skutek oddziaływań z elektronami swobodnymi, które zachodzą w warunkach nisko-

temperaturowej plazmy. W badaniach doświadczalnych, prowadzonych we współpracy 

z Laboratorium Manne Siegbahna w Sztokholmie, wykorzystywane są chłodzone wiązki 

jonów pierścienia akumulacyjnego CRYRING. 

W zakresie procesów transportu prowadzone są interferometryczne badania dotyczące dyfuzji 

substancji przez membrany i biofilmy bateryjne w ośrodkach wodnych i żelowych oraz 

badania oddziaływania różnego rodzaju makromolekuł z substancjami aktywnymi 

biologicznie. 

Prowadzone są również pomiary parametrów optycznych  warstw biomolekuł i oddziaływań 

biomolekuł techniką powierzchniowego rezonansu plazmonów przy zastosowaniu 

elipsometru spektroskopowego. 

W zakładzie realizowane są także badania z zakresu dydaktyki fizyki i przyrody. Badania te 

obejmują wszystkie poziomy edukacji od szkoły podstawowej po uniwersytet. Tematyka prac 

dotyczy optymalizacji nauczania, różnorodnych podejść dydaktycznych, uwarunkowań 

procesów edukacyjnych, efektywności nauczania oraz wprowadzanej reformy programowej. 

 

 

 

Zakład dysponuje następującą aparaturą: 

Interferometr laserowy, 

Elipsometr spektroskopowy,  

Zestawy do demonstracji podstawowych zjawisk fizycznych. 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

Uniwersytet w Sztokholmie, Szwecja 

Laboratorium Manne Siegbahna, Sztokholm, Szwecja 
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ZAKŁAD FIZYKI JĄDROWEJ 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. Zbigniew Włodarczyk – kierownik zakładu,  

prof. dr hab. Marek Gaździcki, dr Maciej Rybczyński, dr Peter Seyboth, 

dr Grzegorz Stefanek, dr Agnieszka Wojtaszek-Szwarc 

 

Tematyka badawcza 

Działalność naukowa zakładu dotyczy (1) zderzeń jąder atomowych przy wysokich energiach  

oraz (2) fenomenologicznego opisu fluktuacji i korelacji w procesach produkcji wielorodnej. 

  

1) Badania wiążą się z udziałem w eksperymentach NA49 i NA61 wykonywanych przy 

akceleratorze SPS w Europejskim Centrum Badań Jądrowych (CERN) w Genewie. 

Celem badań jest poznanie własności ekstremalnie gęstej i gorącej materii powstającej 

w wyniku zderzeń jąder atomowych. Chodzi tu w szczególności o tzw. plazmę 

kwarkowo-gluonową. Wiele uwagi poświęca się nierównowagowym aspektom 

zderzenia, opisowi zjawisk kolektywnych, fluktuacji i korelacji. 

2) Celem prowadzonych badań jest znalezienie modeli opisujących fluktuacje i korelacje 

w procesach produkcji wielorodnej. Badania koncentrują się na próbach znalezienia 
właściwego opisu danych eksperymentalnych. Ważnym kierunkiem badań są 
zastosowania nieekstensywnej statystyki (statystyki z fluktuującym parametrem 

skalowania) do opisu procesów stochastycznych. 

 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

Narodowe Centrum Badań Jądrowych, Warszawa 

Instytut Fizyki Jądrowej PAN im. H. Niewodniczańskiego, Kraków  

Europejskie Centrum Badań Jądrowych (CERN), Genewa, Szwajcaria 

Instytut Fizyki Jądrowej Uniwersytetu im J. Goethego,  Frankfurt nad Menem, Niemcy 
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ZAKŁAD ASTROFIZYKI 

Skład osobowy 

Dr hab. Piotr Flin – kierownik zakładu,  

dr Janusz Krywult, dr Paweł Kankiewicz, dr Monika Biernacka, mgr inż. M. Drabik 

 

 

Tematyka badawcza 

Badania dotyczą własności wielkoskalowych struktur we Wszechświecie, szczególnie tych, 

które mogą być użyte do testowania teorii powstawania struktur we Wszechświecie i ich 

ewolucji. Przy wykorzystaniu własnego obserwatorium wyposażonego w 35 cm teleskop, 

prowadzone są badania fotometryczne i astrometryczne małych ciał Układu Słonecznego, 

a także fotometria gwiazd zmiennych, głównie zaćmieniowych. Badana jest również 

teoretycznie dynamika małych ciał Układu Słonecznego.  
 

 

Zakład dysponuje następującą aparaturą:  

35 cm teleskop o następujących danych: 

układ optyczny: Schmidt-Cassergain 

średnica obiektywu: 356 mm  

ogniskowa: 3910 mm 

światłosiła: f/11 

zdolność rozdzielcza: 0.33" 

zasięg wizualny: 15.3 mag 

montaż paralaktyczny typu niemieckiego 

komputerowe sterowanie ruchem teleskopu 

Teleskop wyposażony jest w kamerę CCD ST-7 oraz zestaw filtrów RGB i V z systemu 

UBV. 

 

 

 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

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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ZAKŁAD FIZYKI MEDYCZNEJ 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. Janusz Braziewicz – kierownik zakładu, 

dr hab. Paweł Kukołowicz, dr Joanna Czub, dr Urszula Majewska  

 

Tematyka badawcza 

Badania prowadzone w zakładzie dotyczą: (1) zastosowania spektroskopii rentgenowskiej 

w badaniu koncentracji pierwiastków śladowych, (2) technik obrazowania stosowanych 

w diagnostyce medycznej i terapii oraz (3) badania oddziaływania promieniowania 

o wysokim liniowym transferze energii na jądro komórkowe. 

1) Badania bazują na posiadanej lampie rentgenowskiej wraz z aparaturą umożliwiającą 

stosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej (XRF) oraz analizy z całkowitym 

odbiciem wiązki padającej (TXRF). Metody te pozwalają określać koncentrację 

pierwiastków śladowych na poziomie ppm-ppb. We współpracy ze Świętokrzyskim 

Centrum Onkologii poszukuje się korelacji między stanami chorobowymi a koncentracją 

pierwiastków w tkankach. Metody spektroskopii rentgenowskiej wykorzystuje się też 

w archeologii, przy konserwacji zabytków, do monitorowania procesu wytwarzania 

kryształów dla mikroelektroniki i optoelektroniki. 

2) Opracowuje się procedury diagnostyczne stosowane w planowaniu leczenia i procedury 
dozymetryczne dla terapii nowotworów fotonami i elektronami. Wyniki tych badań są 

wykorzystywane są w rutynowej działalności fizyków medycznych w Świętokrzyskim 

Centrum Onkologii i w innych placówkach onkologicznych w kraju. Nowym kierunkiem 

badań są techniki wykorzystywane w pozytonowej tomografii emisyjnej. 

3) Badania koncentrują się na ocenie skutków działania ciężkich jonów węgla lub neonu 

o liniowym przekazie energii około 400-1600 keV/μm na materiał biologiczny. 

 

Zakład dysponuje następującą aparaturą badawczą: 

Lampa rentgenowska (Siemens 3 kW, 60 kV), detektory promieniowania X Si(Li), 

spektrometr niskotłowy promieniowania  Ge(Li), układ mikrowiązki promieniowania X, 

spektrometr rentgenowski TXRF, spektrometr WDXRF Axios, dyfraktometr rentgenowski 

X’Pert, spektrometr rentgenowski TXRF Picofox, tomograf rentgenowski.  

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

Środowiskowe Laboratorium Ciężkich Jonów w Warszawie 

Świętokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach 

Narodowe Centrum Badań Jądrowych w Warszawie 
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ZAKŁAD FIZYKI TEORETYCZNEJ 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. Stanisław Mrówczyński – kierownik zakładu,  

prof. dr hab. Wojciech Florkowski, dr hab. Tadeusz Kosztołowicz, dr Radosław Maj,  

mgr Alina Czajka 

 

 

Tematyka badawcza 

Badania prowadzone w zakładzie dotyczą: 1) zderzeń  jądrowych przy wysokich energiach 

i fizyki plazmy kwarkowo-gluonowej, 2) teorii pól kwantowych, w tym statystycznej teorii 

pola,  3) zjawisk transportu w układach membranowych i dyfuzji anomalnej. 

1) Celem badań jest poszukiwanie opisu zderzeń jądrowych, umożliwiającego określenie na 

podstawie charakterystyk stanu końcowego zderzenia przebiegu oddziaływania we wczesnym 

jego stadium, gdy układ osiąga wysoką gęstość energii i materii. Chodzi w szczególności 

o stwierdzenie ewentualnej obecności plazmy kwarkowo-gluonowej w owym stadium. Wiele 

uwagi poświęca się nierównowagowym aspektom zderzenia, opisowi fluktuacji i korelacji. 

2) Badania koncentrują się na równowagowych i nierównowagowych układach pól 

kwantowych, szczególnie tych opisywanych przez chromodynamikę kwantową. Chodzi 

o wyznaczenie spektrum kolektywnych wzbudzeń takich układów, określenie granic 

stosowalności metod teorii transportu, itp.  

3) Przepływowi substancji w układzie zawierającym membranę towarzyszy cały szereg 

ciekawych zjawisk fizycznych, takich jak dyfuzja, zwykła gaussowska i anomalna, 

niestabilności konwekcyjne itp. Celem prowadzonych badań jest znalezienie modeli owych 

zjawisk, zrozumienie ich przebiegu. Stosowana jest przy tym szeroka gama narzędzi 

teoretycznych, a szczególnie różniczkowe równania transportu, równania z dyskretnymi 

zmiennymi czasowymi i położeniowymi oraz równania z ułamkowymi pochodnymi. 

 

 

 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

Narodowe Centrum Badań Jądrowych w Warszawie 

Instytut Fizyki Jądrowej Jądrowych PAN im. H. Niewodniczańskiego, Kraków 

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

Departament Fizyki, Uniwersytet Duke, Durham, Płn. Karolina, USA 

Zakład Informatyki Radiologicznej i Statystyki, Gdański Uniwersytet Medyczny 
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 ZAKŁAD FIZYKI KOMPUTEROWEJ 

Skład osobowy  

Prof. dr hab. Wojciech Broniowski - kierownik zakładu,  

prof. dr hab. Anna Okopińska, dr Artur Bojara, dr Przemysław Kościk, mgr Arkadiusz Kuroś 

 

 

Tematyka badawcza 

Zakład prowadzi działalność naukową w zakresie teorii kilkuciałowych i mezoskopowych 

układów kwantowych oraz opisu ultrarelatywistycznych zderzeń jądrowych. Badania te 

prowadzone są z intensywnym wykorzystaniem symulacji numerycznych. Obecnie 

realizowane są następujące tematy: 

1) badanie korelacji i splatania w układach kilku bozonów lub fermionów w pułapkach 

kwantowych, 

2) symulacje relatywistycznych zderzeń jądrowych, ze szczególnym uwzględnieniem 

korelacji dwucząstkowych. 

  

 

 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami: 

National Chiao Tung University, Hsinchu, Taiwan 

University of Granada, Granada, Hiszpania 

University of Coimbra, Portugalia 
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ZAKŁAD INFORMATYKI 

Skład osobowy 

Prof. dr hab. inż. Andrzej Dziech – kierownik zakładu,  

dr hab. inż. Krzysztof  Cetnarowicz, dr hab. inż. Mirosław Głowacki, dr Aleksander Lamża, 

dr Mariusz Marzec, dr inż. Ignacy Pardyka, dr inż. Tomasz  Ruść,  

dr inż. Przemysław Ślusarczyk, dr inż. Małgorzata Żabińska-Rakoczy,  

mgr inż. Michał Lutwin, mgr Roman Suchanek  

 

 

Tematyka badawcza 

Zakład Informatyki prowadzi prace badawcze z zakresu informatyki, teleinformatyki 

i dziedzin pokrewnych dotyczące głównie zagadnień cyfrowego przetwarzania sygnałów 

i obrazów, kompresji danych, sieci teleinformatycznych i transmisji danych.  

 

Baza laboratoryjna Zakładu  

Laboratorium Sieci Komputerowych i  Systemów Rozproszonych   

Laboratorium Programowania Obiektowego i Inżynierii Oprogramowania. 

Laboratorium Technik Multimedialnych i Przetwarzania Obrazów 

 

Zakład współpracuje z następującymi ośrodkami 

Akademia Górniczo-Hutnicza w Krakowie 

Uniwersytet w Wuppertalu, Niemcy 

Uniwersytet Techniczny w Wiedniu, Austria 

Uniwersytet w Grenoble, Francja 

Firma Innotec Data, Niemcy 
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 PUBLIKACJE 

Publikacje w czasopismach z listy filadelfijskiej 

1) A. Kubala-Kukuś, D. Banaś, J. Braziewicz, U. Majewska,  M. Pajek,  

J. Wudarczyk-Moćko, G. Antczak, B. Borkowska, S. Góźdź 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)  

2) K. Bielecka, W. Kurtek, D. Banaś, A. Kubala-Kukuś, J. Braziewicz, U. Majewska,  

M. Pajek and J. Wudarczyk-Moćko,  

X-ray diffraction and elemental analysis of medical and environmental samples,  

Acta Physica Polonica A 125, 911 (2014)  
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