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Doskonala Nauka

Zjazd uzyskat dofinansowanie z Budzetu Panstwa w kwocie 50 000 zi
w ramach programu Doskonala Nauka, modut ,,Wsparcie konferencji
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pozycji Politechniki Gdanskiej jako silnego osrodka badawczego poprzez ICAATY WA DOSKONAEDEE:
promocj¢ srodowiska naukowego uczelni i jego osiagnigc.
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Extreme Light
Infrastructure

The Extreme Light Infrastructure (ELI ERIC) is the world’s largest and most advanced collection
of high-power lasers. As an infernational user facility dedicated to multi-disciplinary science and
research applications, ELI provides access to world-class high-power, high-repetition-rate laser systems
and enables cutfting-edge research in physical, chemical, materials, and medical sciences, as well as
breakthrough technological innovations. The ELI ERIC operates as a single multi-site organisation with
complementary facilities specialised in different fields of research with exfreme light.

« ELI Beamlines (Czech Republic) high-energy beam facility with ultra-intense laser pulses to explore
extreme conditions and offer high-energy particles and X-rays.

» ELI ALPS (Hungary) Attfosecond Light Pulse Source, offers unique fime-resolved investfigation
possibilities for both nonrelativistic and relativistic interaction of light with all four states of matter.

» ELI Nuclear Physics* (Romania) focuses on laser-based nuclear physics.
*ELI NP is operafted by the National Institute of Physics and Nuclear Engineering (IFIN-HH) and expected to join the
ELIERICin the near future.

The Joint ELI User Programme, launched in 2022, makes commissioned equipment at all three ELI
Facilities available to the international user community through a single point of access. Scientists are
invited fo submit proposals for experiments. Access is free and based on scientific excellence. The 3rd
User Call will be launched in September. More information is available at the ELI User Portal.

:Mlnlll rr

111 ULJL
More information about
e, The production of this report has been supported by the IMPULSE project ELI's scientific pOfth"O

* * which receives funding from the European Union Framework Programme for

ool Research and Innovation Horizon 2020 under grant agreement No 871161 and the User Access:







@ LABSOFT I

INDUSTRIAL SOLUTIONS

LL S8Tiger
D: S6 Jaguar
S2 Puma

>< S2 Polar

D8 Venture
S D8 Quest

U

() D8 Discover g
[ D8 Advance

D8 Endeavor A
>< D2 Phaser A

X-ray Experts






CASIO.

www.kalkulatory.pl | www.educasio.pl

r CASIO \
fx-891CE X

1:Diugosc

668 FUNKCJI 2:Pole
Casio fx-991CEX to kalkulator naukowy 3 . Objetosc¢
wyposazony w najwieksza liczbe 4 :Masa

funkcjonalnosci na rynku.

1 f(x) . SHIFT MENU SETUP  ON
33 -3,5
77| -2 $sS A\\‘ // " S
65

arR SOLVE \ // '\\
OPTN |CALC =

¥ x* DEC o HEX
Va XL 5 o

FACT XL Ey  sin Dy

o
fD X

STALE NAUKOWE

Szybki dostep do 47 statych naukowych. o E i

RECALL Ly

1:State uniw STO | ENG
2:Elektromagnet ‘ CONST CONV RESET lN

7 ] [ s JEH
4:Fizyczno—chem
ATOMIC
NATURALNY ZAPIS
Kalkulatory naukowe Casio n a B - B
wyswietlajg dziatania w sposcb
identyczny z zapisem w podreczniku.
o] Laofas] =

K
PR

[m]Ei?

4.
] OFERTA SPECJALNA T
'=EH DLA SZKOt NAUCZYCIELU [

Pl Zamow wigcej zgarnij rabat. Wypetnij ankiete i zgarnij kalkulator naukowy.







[PC rhori comrerence

SYSTEM POMOCY
PSYCHOLOGICZNO-PEDAGOGICZNEJ

TESTY PSYCHOLOGICZNE

DIAGNOZA UCZNIOW I STUDENTOW

COACHING PSYCHOEDUKACIJI

SZKOLENIA

O

EMOTIONS

WWW.PROFICOMPETENCE.COM






ad

h 4

gdanskie
wydawnictwo
oSwiatowe

To nasz Swiat. Fizyka
Nowa seria do fizyki dla klas 71 8

Przejrzysta » Zrozumiata » Funkcjonalna

Wiecej na fizyka.gwo.pl






| STKOLAPODSTAWOWA Ed
Mamy sposob na fizyke!

Cykl, ktory obala mit, ze fizyka jest przedmiotem trudnym. Pokazuje obecnosé
zjawisk fizycznych wokét nas, co zacheca do samodzielnego eksperymentowania.

Sposdb na fizyke. Zbiér zadan:

* zawiera urozmaicone zadania o réznym
stopniu trudnosci;

+ zacheca do samodzielnego eksperymentowania
poprzez wykonanie zadan doswiadczalnych;

* sprzyja samoksztatceniu dzieki testom
powtérzeniowym w kazdym dziale;

+ zawiera odpowiedzi do wszystkich zadan,

a takze wskazéwki do zadan o podwyzszonym

stopniu trudnosci.
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Pomaz uczniom przeniesc punkt
ciezkosci fizyki z obowiazku na przyjemnos¢.

Podreczniki, dzieki ktérym uczniowie nauczg sie obserwowaé
zjawiska fizyczne i wskazywac zastosowanie fizyki w zyciu codziennym.

)

ZAKRES ROZSZERZONY

Doskonate zbiory zadan idealnym uzupetnieniem cyklu.
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istnieje od 1951 .
Dziata w obszarze akademickim,
profesjonalnym i edukacyjnym.

W 2022 r. Wydawnictwo potgczyto sity z PZWL
Wydawnictwem Lekarskim i Wydawnictwem Szkolnym
PWN, tworzac jedng spotke. Razem z podmiotami takimi
jak OSDW Azymut, ePWN, SuperMemo World oraz Estate
realizuje wspdlng wizje jako Grupa PWN.

Oferta Grupy jest bardzo réznorodna — poczawszy
od tradycyjnych produktow ksigzkowych i ustug dystry-
bucyjno-logistycznych przez platformy edukacyjne,
webinary dla profesjonalistow, po pierwszg w Polsce
wirtualng czytelnie ksigzek dla klientow
instytucjonalnych — IBUK Libra.

Zobacz nasze
darmowe e-booki
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Niezwykle cechy kwantowych korelacji

R. Horodecki

Miedzynarodowe Centrum Teorii Technologii Kwantowych,
Uniwersytet Gdarisksi,
ul. Bazynskiego 1A, 80-309 Gdansk

Kwantowa teoria fizycznej rzeczywistosci — najlepsza, jaka dysponujemy — choé na-
strecza nieprzezwyciezone dotad trudnosci interpretacyjne ma, wyjawszy grawitacje,
niezwykla moc profetyczng. Cale nasze wczedniejsze doswiadczenie z zastosowaniem
teorii kwantowej zdaje sie méwic: to, co przewiduje formalizm kwantowy, musi pojawié
sie w laboratorium.

Na kwantowg teorie mozna patrzeé jak na rodzaj inskrypcji zakodowanej w jezyku
przestrzeni Hilberta, ktéra stanowi zbiér przepiséw, okreslajacych sposéb przewidy-
wania wynikéw przyszltych pomiarow w laboratoriach. Odkrycie, ze inskrypcja prze-
widuje istnienie nieklasycznych korelacji wstrzasneto naszymi wyobrazeniami o natu-
rze, inspirujac bezprecedensowy rozwdj kwantowych technologii. W ramach wyktadu
oméwie osobliwe cechy kwantowych korelacji, odkrytych w 1935 roku przez Einsteina,
Podolskiego i Rosena, analizowanych przez Schrodingera, nazwanych przez niego spla-
taniem, a takze korelacji kwantowych innych niz splatanie, odkrytych na poczatku lat
osiemdziesiatych. Z punktu widzenia obserwatora, obdarzonego ,klasyczna” intuicja,
najbardziej niezwykla cecha kwantowego splatania jest, ze stany splatane moga nie
spetniaé nieréwnoéci Bella. Eksperymentalna weryfikacja tego fenomenu, zwienczona
Nagroda Nobla 2023, byla jednym z najwiekszych wyzwan w historii fizyki.

Daleka od zrozumienia, subtelna i zarazem ztozona natura kwantowych korelacji
wciaz zdradza nowe, fascynujace cechy, dajace sie zaobserwowaé¢ w coraz bardziej wy-
rafinowanych eksperymentach. W toku wyktadu oméwie m.in. odkryte w Gdansku,
niezwykle cechy kwantowego splatania i metody jego detekcji. Zaczne od nawigza-
nia do stynnej obserwacji Erwina Schrodingera w jego nieopublikowanych notatkach
z 1932 roku, opatrzonej trzema znakami zapytania: ,Najlepsza mozliwa znajomosé
calodci nie obejmuje mozliwie najlepszej znajomosé jego czedci — i to jest to co ciagle
wraca, by nas przesladowaé”. Znaczenie tej gltebokiej obserwacji wyjasnione i sfor-
malizowane w polowie lat 90., potwierdzone w pionierskim eksperymencie w 2005 r.
dostarczylo pierwszego nieliniowego ,Swiadka” splatania.

Dalej przedstawie pokrétce podstawy detekcji zaszumionego splatania, opartej
na koncepcji liniowego $wiadka splatania, kryterium Peresa i tzw. nieliniowych $wiad-
kéw splatania, stosowanych obecnie w laboratoriach. Jak sie wkrétce okazalo kryteria
te nie byly w stanie wykry¢ ukrytego gleboko w szumie tzw. zwigzanego splatania
(bound entanglement, 1998). Ten nowy rodzaj splatania, otrzymany w serii spekta-
kularnych do$wiadczen, przeprowadzonych niezaleznie w réznych osrodkach (2009-
2010) implikuje istnienie nowego typu nieodwracalnosci w naturze. Fenomen ten za-
skoczyl fizykéw ,(...) zwiazane stany splatane wystawiaja na prébe granice naszego
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rozumienia i zastanawiaja nas swoja wewnetrzna nieodwracalnoscia” (Physics Today,
B. Terhal et al., 2003). Przy okazji omdéwie pewne superaddytywne efekty, takie jak
aktywacja i superaktywacja zwiazanego splatania oraz efekt nieaddytywnosci splata-
nia w kwantowej metrologii.

Pod koniec czesci po$wieconej splataniu przedstawie jego osobliwe zachowanie, wy-
stepujace w dynamice dwuczesciowych uktadéw poddanych dziataniu srodowiskowego
szumu (2001), ponownie odkryte trzy lata pdzniej przez grupe Eberly’ego i nazwane
nagla $miercia splatania.

Ostatnia cze$¢ wystapienia bedzie poswiecona kwantowym korelacjom innym niz
splatanie i niektérym ich miarom, ktore przyjeto nazywacé: kwantowy diskord i kwan-
towy deficyt.
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1923-2023: Sto lat od pierwszego
Zjazdu Fizykow Polskich

J. E. Garbarczyk

Wydzial Fizyksi,
Politechnika Warszawska,
ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

W roku 2023 mija 100 lat od pierwszego Zjazdu Fizykéw Polskich, ktéry odbyt
sie w Warszawie w dniach od 4 do 7 kwietnia 1923 roku. Pomimo, ze Polskie To-
warzystwo Fizyczne powstalo w roku 1920, pierwszy zjazd PTF mozna bylo zorga-
nizowa¢ dopiero po trzech latach ze wzgledu na sytuacje w kraju, zwiazana z wojna
z Sowietami oraz procesem formowania si¢ granic nowo odrodzonej Polski. Uroczy-
sta inauguracja Zjazdu, polaczona z inauguracja Zjazdu Chemikéw, miata miejsce
w Duzej Auli Politechniki Warszawskiej. Przemowienia powitalne wygtosili 6wcze-
sny przewodniczacy PTF Wladyslaw Natanson oraz Ignacy Moscicki. Warto dodaé,
ze ten wybitny chemik i p6zniejszy Prezydent RP byl w latach 1897-1901 asysten-
tem prof. Jézefa Kowalskiego-Wierusza w jego Zakladzie Fizyki na Uniwersytecie
we Fryburgu w Szwajcarii. W pierwszym dniu Zjazdu odbyl sie jeden wyklad ple-
narny z fizyki pt. ,Fizyka a rzeczywisto$é¢”, a wyglosit go prof. Czestaw Bialobrzeski.
Pozostale wyktady I Zjazdu PTF odbywaly si¢ w oddanym do uzytku w 1921 r.
gmachu Zakltadu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego przy ul. Ho-
zej 69. Pierwszy Zjazd zostal zorganizowany przez Zarzad Glowny PTF a nie przez
Oddzial Warszawski. Na przewodniczacego Zjazdu wybrano prof. Konstantego Za-
krzewskiego z Uniwersytetu Jagiellonskiego. Nie byto jeszcze wtedy tradycji, ze prze-
wodniczacym zjazdu jest przewodniczacy lokalnego oddziatu PTF. Celem Zjazdu byt
przeglad dorobku naukowego fizykow polskich w latach 1911-1923. Oproécz fizykéw
akademickich, w wydarzeniu uczestniczyli nauczyciele szkét érednich, tak jak ma to
miejsce obecnie. Na Zjezdzie wygloszono 19 wykladéw a uczestniczyto w nim okoto 200
oséb. Prelegentami tego historycznego Zjazdu byli: Stanistaw Kalinowski, Mieczystaw
Wolfke, Zygmunt Klemensiewicz, Jan Stock, Stanistaw Landau (p6Zniej Ziemecki),
Wactaw Werner, Stanistaw Zaremba, Czestaw Bialobrzeski, Alfred Denizot, Ludwik
Wertenstein, Stefan Pienkowski, Czestaw Reczynski, Konstanty Zakrzewski, Maria
Asterblumoéwna, Cezary Pawlowski, Wladystaw Smosarski, Edward Stenz, Mieczy-
staw Pozaryski oraz Kazimierz Grabowski. Wyklady mialy w duzej mierze charakter
sprawozdawczy i roboczy, a kilka bylo dwuczedciowych. Nalezy przy tym zauwazyc,
ze aktywno$é naukowa wielu autoréw referatéw bylta wowczas ograniczona niedawnymi
perypetiami wojennymi, a dynamiczny rozwdj fizyki w Polsce miat dopiero nastapic.
Wiéréd prelegentéw Zjazdu widzimy nazwiska profesoréw, ktére na trwale weszty do
historii fizyki Polsce (i na $wiecie). Dla przykladu: Mieczystaw Wolfke to prekur-
sor holografii i wsp6todkrywca helu II, za$ Stefan Pienkowski to twérca fizyki na UW
i promotor prac doktorskich calej plejady wybitnych fizykéw polskich. Pierwszy Zjazd
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PTF zainicjowal utrzymana do dzisiaj tradycje lokalnych wycieczek, organizowana dla
uczestnikéw tego wydarzenia. W roku 1923 byly to wycieczki do: Stacji ,,Radjoatlan-
tyckiej” na Powazkach (pisownia z tych lat), Obserwatorium Magnetycznego w Swi-
drze, na Politechnike i pobliska Stacje Filtrow, do fabryki Ferum gdzie otrzymywano
ciekle powietrze oraz do Stacji Odbiorczej ,Radjo” w Grodzisku pod Warszawa.
Bibliografia

[1] Wréblewski A. K., Historia fizyki w Polsce, PWN, Warszawa 2020.
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A Voyage Through Quantum Wonderland
A. Zeilinger

Institute for Quantum Optics and Quantum Information,
Austrian Academy of Sciences

Vienna Center for Quantum Science and Technology (VCQ),
Faculty of Physics, University of Vienna

Experiments on quantum foundations were and are motivated essentially by
curiosity. Most notably Albert Einstein required physics to describe reality while
Niels Bohr argued that physics can only be about what can be said about reality
(in modern words information).

There was no awareness that this work on foundations opened up the avenue to
quantum information. The experiments I will discuss go from neutron interferometry
via three-photon entanglement, and entanglement swapping to recent experiments
including satellites or even a Cosmic Bell test involving light from distant quasars.
It is argued that as a result we can today focus more sharply on the essential questions
raised early. It appears that information most likely is a most fundamental concept.

Anton Zeilinger - obecnie profesor
na Uniwersytecie Wiedenskim, a wczesniej
na Uniwersytecie Leopolda i Franciszka
w  Innsbrucku. Fizyk do$wiadczalny
specjalizujacy  sie¢ w  interferometrii
kwantowej oraz kwantowej komunikacji
i kwantowej informacji. Laureat Nagrody
Nobla w dziedzinie fizyki za 2022 rok,
razem z Johnem Clauserem i Alainem
Aspectem. Nagrode przyznano ,,Za ekspe-
rymenty ze splatanymi fotonami, ustalenie
naruszenia nieréwnosci Bella i pionierska
informatyke kwantowa”’. Od 1990 roku
wspolpracuje z fizykami z Uniwersytetu
Gdanskiego (z prof. Markiem Zukowskim
i jego uczniami). Tematyka tej wspolpracy
to kwantowa komunikacja i kwantowa
informacja.

W 2006 roku Senat Uniwersytetu Gdanskiego nadat mu tytul doktora honoris
causa za ,cykl fundamentalnych eksperymentalnych testow kwantowej natury $wiata
i wklad w rozwdj kwantowej informacji”.

Anton Zeilinger
(fot. Austrian Academy of Sciences,
Sepp Dreissinger)
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Uwagi o kwantowym splataniu i nierownosciach Bella
1 teoretyczne podstawy obserwacji
wielo-fotonowej interferencji

M. Zukowski

Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet Gdanski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdansk

Postaram sie w najbardziej przystepny sposéb przedstawi¢ kwantowe stany spla-
tane i idee stojace za nieréwnosciami Bella. Stany splatane wg. Schrédingera stano-
wig ,esencje” mechaniki kwantowej (1935). Nieréwnosci Bella (1964) to najbardziej
elementarne ograniczenia, ktore spelniaja wszystkie teorie klasyczne zgodne ze szcze-
gblna teorig wzglednosci. Dzigki nim wiemy, ze spelnienie nadziei Einsteina na uzu-
pelnienie teorii kwantéw o motywowane klasycznymi intuicjami ,elementy rzeczywi-
stosci” (1935) jest niemozliwe. Najprosciej to mozna wyrazié¢ analizujac tréjfotonowe
polaryzacyjne korelacje Greenbergera-Horne’a-Zeilingera (1989). Ale jak je zaobser-
wowad? Okazuje sig, ze metoda wymiany splatania (1993, 1995, 1998), pozwalajaca
splataé fotony z dwu i wiecej niezaleznych emisji splatanych par, umozliwia obser-
wacje trdj (i wiecej) fotonowej interferencji (1999), przy okazji mozna przeprowadzié
kwantowa teleportacje (1997). Umozliwila te wlasdnie pionierskie ,innsbruckie” ekspe-
rymenty Zeilingera. Wymiana splatania jest tez podstawa pierwszego eksperymentu,
w ktérym niepodwazalnie ukazano, ze obserwowalne korelacje kwantowe nie spet-
niaja nieré6wnosci Bella (2015). Zakonczono debate Einsteina i Bohra (Nobel za 1921
i 1922 rok). Wygrala ostatecznie komplementarno$é Bohra, choé istnieja inne inter-
pretacje, ale niestety niezgodne z ideami Einsteina. . .
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From Time Crystals to Time-tronics

K. Sacha

Atomic Optics Department,
Institute of Theoretical Physics,
Jagiellonian University in Krakow,
ul. prof. S. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakdéw

Similarly to ordinary space crystals, crystal structures can also form spontaneously
in time. It turns out that the condensed matter phases, such as the Andreson and
many-body localization, topological phases, Mott insulator and superfluid phases, can
also be observed in the time domain. In the course of the lecture, I will introduce the
concept of time crystals, show how various behaviors resembling condensed matter
can be realized in the time domain and outline the direction to time-tronics, i.e. the
use of time crystalline structures in practical applications.

References
[1] Sacha K., Time Crystals, Springer International Publishing, Cham 2020.
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Kosmiczny efekt Dzanibekowa
w catkiem ziemskiej szkole

P. Janowski

Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej,
Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
ul. Reymonta 19, 30-059 Krakow

Efekt Dzanibekowa, ktéry nie tak dawno stal sie wiralem i zaczal uchodzié za je-
dynie kosmiczne zjawisko, da sie zademonstrowaé nawet w domu czy szkole. Podczas
wyktadu pokaze, jak to zrobi¢ oraz jak wykonaé kilka prostych doswiadczen z ruchu
obrotowego, zwigzanych z rzeczonym fenomenem. Zwréce tez uwage na nie do konca
poprawne jego wyjasnienia, ktére mozna znalez¢ w Internecie oraz na wskazania tego
zjawiska w znanych pozycjach ksigzkowych sprzed stu lat.
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Bazar Fizyczny
A. Mikal?

LXIV Liceum Ogélnoksztalcgce
z Oddziatami Dwujezycznymi w Szczecinie,
ul. Kopernika 16a, 70-241 Szczecin
2 Wyssza Szkola Edukacji i Terapii,
Wydzial Zamiejscowy w Szczecinie,
ul. Wawrzyniaka 8, 70-392 Szczecin

Zapraszamy wszystkich dydaktykéw fizyki do wziecia udzialu w Bazarze Fizycz-
nym — Bazarze Dobrych Praktyk.

Bazar fizyczny bedzie miejscem bezposredniej wymiany doSwiadczen metodycz-
nych.

Na wyznaczonych stanowiskach zaprezentowaé bedzie mozna ciekawe ekspery-
menty fizyczne (mile widziane eksperymenty autorskie) oraz pomoce metodyczne
usprawniajace nauczanie lub czyniace proces dydaktyczny bardziej atrakcyjnym. Be-
dzie to rowniez punkt i okazja do nawigzywania wzajemnej wspolpracy.
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Fizyczne Sciezki — konkurs dla mlodych
pasjonatéw fizyki

K. Deja, J. Jaczewska—()zcan, M. Marcinkowska-Sanner,
M. Kirejezyk, A. Skwarek

Dzial Edukacji i Szkolen,
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
ul. A. Soltana 7, 05-400 Otwock

e-mail: maja.marcinkowska-sanner@ncbj.gov.pl

Podczas Bazaru Naukowego przedstawiony zostanie ogbélnopolski konkurs uczniow-
ski Fizyczne Sciezki, ktéry ma za zadanie pobudzié zainteresowania uczniéw fizyka
i pokrewnymi naukami, a takze pomdéc w zrozumieniu fizycznych zjawisk. Konkurs
adresowany jest do uczniéw szk6t ponadpodstawowych oraz 7 i 8 klas szkél podsta-
wowych. Nieprzerwanie, poczawszy od 2005 r., organizowany jest przez Narodowe
Centrum Badan Jadrowych i Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk. W odr6znieniu
od konkurséw przedmiotowych i olimpiad Fizyczne Sciezki to konkurs prac zapro-
ponowanych przez uczniéw, co w naturalny sposéb sprzyja rozwijaniu kreatywnosci
u miodych ludzi.

Uczniowie bioracy udzial w Konkursie moga wybraé jedna z trzech kategorii: praca
naukowa, pokaz zjawiska fizycznego lub esej. Praca naukowa musi mie¢ pierwiastek
badawczy i by¢ proba odpowiedzi na samodzielnie postawione pytanie. Odpowiedzi
na nie mozna szuka¢ badz na drodze do$wiadczalnej — przez wykonanie eksperymentu
— badZ przez teoretyczng analize. Praca w kategorii pokaz zjawiska fizycznego to
nietuzinkowe zademonstrowanie dowolnego zjawiska i jego objasnienie. Wielu uczest-
nikéw Konkursu decyduje sie napisaé¢ esej. To niewielka praca literacka, w ktorej
uczen wypowiada si¢ na temat zwiazany z fizyka, prezentujac relacje, jaka wiaze te
dyscypline nauki z zagadnieniami humanistycznymi, z rozwojem cywilizacji, z ogol-
noludzka kultura. W przypadku kategorii pokaz zjawiska fizycznego i praca naukowa
prace mogg powstawac¢ indywidualnie, jak i by¢ wynikiem wspdlpracy zespoléw, zto-
zonych z 2 lub 3 oséb. Eseje mozna nadsylaé tylko indywidualnie.

Co roku otrzymujemy kilkadziesiat prac, co przeklada si¢ na okoto stu kilku-
dziesieciu uczestnikéw wraz z ich opiekunami naukowymi (gléwnie nauczycielami).
Autorzy najlepszych prac zapraszani sg na Seminarium Finalowe, gdzie maja okazje
zaprezentowa¢ swoje projekty, eksperymenty lub odczytaé eseje przed jury,
sktadajacym sie¢ z do$wiadczonych naukowcédw i ekspertéw z dziedziny fizyki. To wazna
okazja, aby otrzymac profesjonalne opinie, zdoby¢ uznanie i byé nagrodzonym za swoje
osiagniecia.

Tytut laureata konkursu jest honorowany podczas rekrutacji na wybrane kierunki
Partnerskich Uczelni (Uniwersytet w Bialymstoku, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwer-
sytet Warszawski, Politechnika Swietokrzyska, Politechnika Warszawska).
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Organizatorzy Konkursu dla uczczenia pamieci inspiratora Konkursu
prof. Ludwika Dobrzynskiego przyznaja od 2022 roku nagrode jego imienia. Nagroda
ta jest forma wyréznienia nauczycieli i opiekunéw naukowych, ktérzy wykazali sie
wyjatkowym zaangazowaniem w przygotowanie uczniow do Konkursu.
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Detektory dla szkot

K. Deja, J. Jaczewska-Ozcan, M. Marcinkowska-Sanner,
M. Kirejezyk, A. Skwarek

Dzial Edukacji i Szkolen,
Narodowe Centrum Badan Jedrowych,
ul. A. Soltana 7, 05-400 Otwock

e-mail: artur.skwarek@ncbj.gov.pl

Podczas Bazaru Fizycznego odbedzie sie prezentacja skierowanej do szkol inicja-
tywy podejmowanej przez Dzial Edukacji i Szkolen (DEiS) Narodowego Centrum
Badan Jadrowych. Inicjatywa ta polega na udostepnieniu mlodziezy szkolnej liczni-
kéw promieniowania jonizujacego. Opracowane w jej ramach dzialania sa prowadzone
i rozwijane przez DEiS od lat, dawniej poprzez realizacje projektu ,,Detektory dla
szkol” |, pdiniej — poprzez dofinansowany ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki
(MEIN) projekt ,Detektory edukacyjne dla szkol”, realizowany w ramach modulu
,Popularyzacja nauki i promocja sportu” programu Spoleczna odpowiedzialno$é nauki.
Celem, przy$wiecajacym autorom opisywanych wyzej dzialan, bylo stworzenie warun-
kow, ktére pozwolityby uczniom z calej Polski na wlasnoreczne przeprowadzenie po-
miaréw promieniowania jonizujacego. Do realizacji tego celu zakupiono kilkadziesiat
scyntylacyjnych licznikéw promieniowania kosmicznego Cosmic Watch (Rysunek 1)
oraz wykonano kilkadziesiat dydaktycznych licznikéw Geigera-Miillera (Rysunek 2).

Rysunek 1: Scyntylacyjne liczniki promieniowania kosmicznego Cosmic Watch
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Rysunek 2: Dydaktyczny licznik Geigera-Miillera

Korzystanie z ww. urzadzen zostato umozliwione uczniom na dwa sposoby. Pierw-
szy to organizacja calodniowych warsztatéw, prowadzonych przez zespét DEiS, wpro-
wadzajacych w zagadnienie techniki pomiaréw promieniowania jonizujacego i ana-
lizy danych. Realizacji drugiej formy udostepniania licznikéw przys$wiecalo hasto:
»Wasz projekt, nasze detektory”. W ramach tej dzialalnosci umozliwiono szkolom
z calej Polski zglaszanie autorskich projektow z zakresu fizyki promieniowania joni-
zujacego, a do ich przeprowadzenia zaoferowano nieodplatne wypozyczenie zestawu
dydaktycznego, zlozonego z wspomnianego licznika Geigera-Miillera, dwéch licznikéw
Cosmic Watch oraz dodatkowego osprzetu, a takze nieodplatne szkolenie z zakresu
uzywania licznikéw oraz wsparcie merytoryczne.

Podczas Bazaru Fizycznego zaprezentowane zostana oba wspomniane liczniki. Pra-
cownicy DEIiS zademonstruja szerokie mozliwosci urzadzen, przedstawia wypracowane
metody wykorzystywania tych urzadzen w pracy z uczniami, a takze podziela sie¢ bo-
gatym doswiadczeniem, zebranym podczas prowadzenia zaje¢. Szczegdlowo wyjadnia
rowniez, jak skorzystacé z oferty udostepniania licznikéw, przygotowanej przez DEiS.
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,Zrob to sam”
K. Nowakowska

ul. Niska 6B, 57-250 Zloty Stok

e-mail: knowakowska@interia.pl

»,Zréb to sam”, to projekt, ktory ma na celu pokazanie jak mozna wykorzystaé
materialy powszechnie dostepne, z recyklingu tj. butelki po napojach, rurki, patyczki,
sznurek itp., do zbudowania przyrzadéw, stuzacych jako pomoce dydaktyczne do na-
uczania fizyki. Przedstawiane przyrzady, tj. réznego rodzaju wiatraki, pompy, karu-
zele czy fontanny, sa tatwe do wykonania zaréwno przez nauczyciela, jak i ucznia.
Uczniowie wykonujacy wlasnorecznie przyrzady beda rozwija¢ wilasna wyobraznie
do konstruowania i zastosowania przyrzadu, co wplynie na lepsze wyniki w nauce,
bo teorie zastapimy praktyka. Moga by¢ one stuzyé do nauczania treéci zwiazanych
m.in. z energia kinetyczna, potencjalna ruchu postepowego i obrotowego, zasada za-
chowania energii mechanicznej, ci$nienia, wyréwnywania ci$nien. Przyrzady moga by¢
wykorzystane na poczatku lekcji jako wstep (postawienie problemu do rozwiazania czy
zainteresowanie ucznia tematem), w trakcie lekcji czy jako podsumowanie — zamie-
nia lekcje w przygode. Prezentowane wiatraki to urzadzenia z projektu ,,Wiatrakowy
zawrét glowy”, ktory zajal pierwsze miejsce w kategorii ,Diversity in STEM
education” na Sience on Stage Praga 2022.
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Zastosowanie arkusza kalkulacyjnego
do rozwigzywania rownan ruchu

P. Perkowski

Instytut Fizyki Techniczney,
Wojskowa Akademia Techniczna,
ul. Gen. Kaliskiego 2, 00-908 Warszawa

e-mail: pawel.perkowski@Qwat. edu.pl

Arkusz kalkulacyjny MS Excel jest szeroko dostepnym programem. Uzywamy go
do prostych obliczen czy wykreséw. Nie korzystamy z wielu jego mozliwosci. Mozemy
go latwo zastosowaé do rozwiazywania réwnan ruchu. Procedura obliczeniowa jest
prosta. Kazdy uczen liceum powinien daé sobie rade z rozwiazaniem prostego row-
nania ruchu w Excelu. Czego dzigki temu rozwiazaniu si¢ dowie? Zobaczy, ze znajac
warunki poczatkowe oraz sily dzialajace na cialo mozemy odpowiedzie¢ na pytanie,
gdzie w danej chwili bedzie si¢ znajdowalo ciato, a wiec odtworzy¢ krok po kroku tor
ruchu ciala.

7 matematycznego punktu widzenia rownania ruchu sg rownaniami rézniczko-
wymi, wynikajacymi wprost z drugiej zasady dynamiki Newtona.

?r 5
m&zm@:F(f’,ﬁ,t) (1)

Po lewej stronie mamy iloczyn masy m i przyspieszenia d, a po prawej jest wy-
padkowa sita ﬁ, ktora jest w ogélnosci funkcja potozenia 7, predkoéci ¥ oraz czasu t.
7 matematycznego punktu widzenia jest to réwnanie funkcyjne czyli jego rozwiaza-
niem jest funkcja 7(t), opisujaca jak sie zmienia polozenie ciala w czasie. Nie zawsze
jestedmy w stanie rozwigzaé¢ analitycznie tego typu réwnanie. Wowczas przychodzi
nam z pomoca mozliwoé¢ rozwigzania numerycznego. I tu przyda si¢ Excel. Jezeli na-
wet rozwiazanie analitycznie jest nietrudne do wyznaczenia, to zastosowanie Excela
do szybkiego zorientowania sie, jakiego ksztaltu rozwigzania sie spodziewaé, wydaje
sie kuszaca mozliwoscia.

W celu rozwiazania zagadnienia z dynamiki musimy réwnanie rézniczkowe dyskre-
tyzowaé (podzieli¢ na czasowe kroki obliczeniowe) i zamieni¢ w schemat réznicowy.
Rozwiazanie polega na okresleniu w danej (i—tej) chwili ¢; wartosci silty F,, dziatajacej
na cialo, stad obliczamy przyspieszenie @;. Nastepnie wyznaczamy predko$¢ v;11 i po-
lozenie 741 w chwili nastepnej (i + 1). Nastepnie przechodzimy do chwili nastepnej
i procedura obliczeniowa powtarza sie (Rysunek 1).

W prezentacji zostanie pokazanych kilka rozwigzan numerycznych zagadnien dwu-
wymiarowych, ktére mozna by przedstawi¢ uczniom.
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Rysunek 1: Schemat wyznaczania w kolejnych punktach czasowych schematu réznicowego
wartosci przyspieszenia, predkosci oraz polozenia

Bibliografia

[1] Perkowski P., wyklad w ramach 26 Festiwalu Nauki w Warszawie pt. ,Zastosowanie
arkusza  kalkulacyjnego ~w  rozwiazywaniu  prostych  zagadnien z  dynamiki”,
(https://www.youtube.com/watch?v=19FQ46shsIw&t=505s).
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Escaperoom: Odkrywaj Swiat Fizyki
D. Wejer, J. Gondek

Wydzial Matematyki, Fizyki i Infromatyki,
Uniwersytet Gdarisksi,
ul. Wita Stwosza 57, 80-308 Gdansk

e-mail: dorota.wejerQug.edu.pl

Escaperoomy, znane roéwniez jako pokoje zagadek, zyskaly na popularnosci
na calym Swiecie, ze wzgledu na unikalny charakter rozrywki, jaka oferuja. Sta-
wiaja przed uczestnikami wyzwanie rozwiazania szeregu zagadek, tamigtéwek oraz
zadan wymagajacych wiedzy, intelektu i aktywnosci fizycznej, po to by uciec z za-
mknietego pomieszczenia w okreslonym czasie. Escaperoomy sa w istocie symulacjami
sytuacji, ktore angazuja umyst i zmyslty w sposéb, ktéry moze by¢ nie tylko zabawny,
ale takze edukacyjny. Moga by¢ skutecznie wykorzystane jako innowacyjne narzedzia
dydaktyczne.

Szczegdlnie w obszarze nauk $cistych i przyrodniczych — do ktérych zaliczana jest
fizyka — escaperoomy moga stac sie rozbudzajacym kreatywnosé sposobem na popula-
ryzacje 1 zrozumienie nawet skomplikowanych zjawisk przyrodniczych. Wykorzystujac
interaktywne elementy, angazujac si¢ w przewidziang scenariuszem historie, ucznio-
wie/studenci moga doswiadczaé na przyklad zasad fizyki.

Podczas 48. Zjazdu Fizykéw Polskich zaprezentujemy escaperoom, ktéry zostal
zaprojektowany przez nasz zespdél specjalnie z mysla o studentach Wydzialu
Matematyki, Fizyki i Informatyki Uniwersytetu Gdanskiego oraz odwiedzajacych go
uczniach. Dlatego nasz escaperoom nie jest typowym pokojem zagadek; osoby, ktore
do niego wejda musza rozwiazaé serie zagadek i zadan, SciSle zwiazanych z fizyka.
Na przyklad, aby przejsé do kolejnego etapu gry jej uczestnicy moga by¢ postawieni
przed wyzwaniem rozwiazania problemu, opartego na zasadach dynamiki Newtona
albo zastosowania zasad zachowania energii czy momentu pedu.

Stworzony przez nas escaperoom ma pokazaé, ze proces nauczania moze by¢ cie-
kawy i angazujacy intelekt i kreatywno$¢ ucznidéw/studentéw oraz zwrédcié uwage
na to, ze nauczanie to co§ wiecej, niz tylko przekazywanie teorii w postaci regut
do zapamietania.

Nasz escaperoom bedzie dostepny dla wszystkich zainteresowanych podczas
Bazaru Fizycznego.
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Kondycja nauczania fizyki w polskich szkotach —
szanse 1 ryzyko

T. Greczylo!, A. Kolincio?, R. Naskrecki®**, D. Sokotowska®,
D. Szczepaniak®, K. Turzynski’, A. Wysmotek”

Y Wydzial Fizyki i Astronomii, Uniwersytet Wroctawski, Wroctaw
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e-mail: andrzej.wysmolek@fuw. edu.pl

Tematyka panelu dyskusyjnego jest bardzo szeroka — obejmuje zagadnienia
od szkoly podstawowej (a moze i przedszkola) po studia wyzsze. Zaczniemy dyskusje
od zastanowienia sie nad rola fizyki, jako przedmiotu ogélnoksztalcacego. Czy wszyscy
powinni uczy¢ sie fizyki?

Czy przekazywanie wiedzy i ksztalcenie kompetencji moga i$¢ w parze? Jakiej
podstawy programowej zyczylibySmy sobie na etapie szkoly podstawowej, a jakiej
na etapie liceum/technikum?

Jakie znaczenie ma relacja uczen-mistrz oraz relacje pomiedzy uczniami we wspot-
czesnej edukacji?

Jak wazna jest czasoprzestrzen, ktéra sprzyja uczeniu si¢ uczniéw od siebie
nawzajem oraz pomaga w rozwoju kreatywnoéci?

Czy wlasciwym rozwiazaniem jest ograniczenie materialu obowiazkowego,
ale z mozliwosScia poszerzenia, wynikajacego z zainteresowan uczniow?

Czy aktualne programy i formy studiowania fizyki sa adekwatne do potrzeb
i mozliwoéci wynikajacych z rozwoju technologii?

Jak wazne dla nauczania fizyki jest umozliwienie realizacji na uczelniach badan
dydaktycznych w formie doktoratu oraz prac habilitacyjnych, w ramach dyscypliny
fizyka?

Czy wykorzystanie sztucznej inteligencji w dydaktyce to dobry pomyst
czy konieczno$éé, zaré6wno na etapie szkolnym jak tez na uczelniach?

Podczas dyskusji w gronie ekspertéw postaramy si¢ poruszyé przynajmniej
czes¢ z powyzszych tematéw, uwzgledniajac réwniez glosy uczestnikéw panelu
dyskusyjnego.

68



SP4-1

New Frontiers for Interaction-Induced States

I. Mandal

Institute of Nuclear Physics
Polish Academy of Sciences,
ul. Radzikowskiego 152, 81-842 Krakéw

Condensed matter physics is the physics of solids and liquids (condensed phases
of matter). It is the study of the complex behaviour of a large number of interacting
particles such that their collective behaviour gives rise to emergent properties. In this
talk, I will discuss some interesting quantum condensed matter systems with their
intriguing emergent phenomena arising from complexity.

In this talk, I will focus on critical Fermi surface states, where there is a well-defined
Fermi surface, but no quasiparticles, as a result of strong interactions between the
Fermi surface and some emergent massless boson(s). I will outline a framework to
extract the low-energy physics of such systems in a controlled approximation, using
the tool of dimensional regularization.
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Uktady aktywne — biata plama na mapie
fizyki teoretycznej

R. Alicki

Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stwosza 59, 80-308 Gdarisk

Nazwa ,uktady aktywne” jako przeciwienstwo ,uktadéw pasywnych” jest malo
precyzyjna i dopiero konkretne przyktady pozwalaja zrozumieé jej sen. Metalowy pret
umieszczony miedzy dwoma rezerwuarami ciepta o réznych temperaturach lub opor-
nik, przez ktéry ptynie prad z kondensatora nazwiemy ukladami pasywnymi. Gdy za-
miast preta umiescimy silnik cieplny a zamiast opornika silnik elektryczny to z pew-
noscig mamy do czynienia z uktadami aktywnymi, przeksztatcajacymi réznice tem-
peratur lub potencjalu elektrochemicznego w prace mechaniczna, a same urzadzenia
zawieraja elementy ruchome o cyklicznej dynamice. Organizmy zywe to takze uktady
aktywne na wszystkich poziomach organizacji — od pojedynczych komoérek do spo-
tecznosci sktadajacych sie z wielu jednostek.

Nieco trudniej jest zakwalifikowaé¢ wynalezione przez cztowieka ogniwa elektroche-
miczne (baterie, akumulatory), paliwowe, fotowoltaiczne (solarne) i termoelektryczne
oraz biologiczne odpowiedniki niektérych z nich (fotosynteza, pompy jonowe). Z jednej
strony wytwarzaja one prace w postaci sity elektromotorycznej (SEM) wykorzystujac
brak réwnowagi termodynamicznej w otoczeniu, a z drugiej strony, jak twierdza eks-
perci, ,nie posiadaja elementéw ruchomych”, nie wykazuja cykli termodynamicznych
jak typowe silniki i jak to czesto sie okresla: ,bezposrednio przeksztalcaja energie
chemiczng, promieniowanie lub ciepto w prad elektryczny”.

Badajac, wraz ze wspélpracownikami (Alejandro Jenkins, David Gelbwaser-Kli-
mowsky, Elisabeth von Hauff, Krzysztof Szczygielski) teoretyczne podstawy dziala-
nia wspomnianych ogniw dochodzimy do wniosku, ze istniejace w literaturze opisy ich
funkcjonowania sa niepelne lub bledne, a czesto wrecz niedorzeczne. I tak np. powsta-
wanie SEM w ogniwach fotowoltaicznych i termoelektrycznych prébuje sie wyjasnié
za pomoca stalego w czasie potencjalu elektrochemicznego. Jednak zaden stacjonarny
potencjal, z definicji, nie moze by¢ Zrodiem sily poruszajacej tadunki elektryczne
wzdluz zamknietego obwodu.

Mechanizm generacji SEM w ogniwach elektrochemicznych byl tematem ozywionej
debaty na przetomie XIX i XX wieku, w ktérej uczestniczyli najwybitniejsi chemicy
i fizycy epoki. Nie osiagnieto wéwczas konsensusu, gwaltowny rozwdéj fizyki zwiazany
z powstaniem teorii wzglednosci a nastepnie mechaniki kwantowej usunal w cien bar-
dziej przyziemne problemy. Obecnie przy opisie tych ogniw rozwaza sie wylacznie
bilans energii-entropii w procesach elektrochemicznych oraz pasywne procesy dyfuzji
jonéw, nie dyskutujac samego mechanizmu generacji SEM.
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W przypadku ogniw fotowoltaicznych uznano za wystarczajacy obrazek, w kté-
rym poprzez wewnetrzny efekt fotoelektryczny w pasmie przewodnictwa pojawiaja sie
dodatkowe elektrony a nastepnie ich energia w jaki$ sposéb zamieniana jest na SEM.
Co do tego sposobu istnieja bardzo rozbiezne koncepcje — od gradientu stacjonar-
nego potencjaltu (sic!) do ,selektywnych kontaktéw”, przypominajacych ,demona Ma-
xwella” egzorcyzmowanego juz w roku 1912 przez Mariana Smoluchowskiego.

Najbardziej znanym wkladem fizyki teoretycznej do omawianych probleméw byta,
nagrodzona Noblem, liniowa termodynamika Onsagera, stworzona gltownie dla opisu
efektu termoelektrycznego. Nie wyjasnia ona jednak mechanizmu powstawania SEM,
a jedynie opisuje pasywne procesy transportu uzywajac gradientéw potencjaléow ter-
modynamicznych, podobnie jak jej pdzniejsze ,nieliniowe” uogdlnienie, zapropono-
wane przez innego laureata nagrody Nobla - Ilie Prigogina.

Aby zrozumie¢ koniecznosé traktowania ogniw jako uktadéw aktywnych rozwazmy
model, w ktérym dwa rézne materialty przewodzace prad tworza ztacze. Moga to by¢
ztacza p-n dla ogniw fotowoltaicznych i termoelektrycznych lub uktady elektrolit-
elektroda dla baterii czy ogniw paliwowych (a takze pierwszego ogniwa fotowolta-
icznego Becquerela). Réznica potencjaléw chemicznych Ay elektronéw (lub jondw)
powoduje po potaczeniu materialéw chwilowy przeptyw tadunkéw do momentu, gdy
potencjat elektrostatyczny V utworzonej w ten sposéb elektrostatycznej warstwy
podwdjnej na granicy materialéw calkowicie skompensuje poczatkowa réznice Apu,
t.j. qV = Au. Wypadkowy staly potencjal elektrochemiczny w calej probce nie moze
generowa¢ pradu elektrycznego, ktéry zawsze jest wywolywany gradientem potencjatu
elektrochemicznego ¢V + . Aby wytworzyé stala réznice tego potencjalu pomiedzy
elektrodami (ré6wna SEM) nalezy aktywnie ,pompowaé” elektrony (jony) przez zlacze,
wbrew poczatkowemu Ay, redukujac powstala warstwe podwéjna. W idealnym przy-
padku maksymalna warto$¢ SEM moze osiagnaé¢ poczatkows wartosé Au, co zgadza
sie z doswiadczeniem.

Pozostaje pytanie: Jak dziala taka pompa elektronowa (jonowa) zlokalizowana
na ztaczu? Najprostsze wyjasnienie uwzglednia fakt, ze utworzona elektrostatyczna
warstwa podwdjna jest uktadem w stanie rownowagi i na skutek zewnetrznego po-
budzenia impulsem powinna oscylowa¢ wokot konfiguracji réwnowagowej. Oczywiscie
oscylacje te sa ttumione przez oddzialywanie z otoczeniem, ale moga by¢ réwniez
podtrzymywane dzieki energii dostarczanej z zewnatrz (energia chemiczna, promie-
niowanie, ciepto). Umozliwia to znany mechanizm sprzezenia zwrotnego, prowadzacy
do wszechobecnych w technice drgan samowzbudnych. Drgajaca warstwa podwdjna
oddzialuje z no$nikami ladunku, a asymetria catego uktadu powoduje pompowanie
pradu w ustalonym kierunku. Okazuje sie, ze mierzona dla wszystkich rodzajow ogniw
zaleznos¢ miedzy natezeniem pradu a napieciem wyglada podobnie do zwigzku miedzy
strumieniem cieczy a ciSnieniem dla zwykltych pomp hydraulicznych.

Przedstawiony powyzej mechanizm dzialania ogniw przeczy rozpowszechnionym
wéroéd ekspertéw opiniom. Ogniwa sa silnikami potaczonymi z generatorami pradu,
posiadaja elementy ruchome dziatajace cyklicznie, a energia dostarczana z zewnatrz
nie jest bezposrednio przeksztalcana na prad elektryczny, ale wymaga posrednictwa
energii mechanicznej zawartej w drganiach warstwy podwdjnej.

Powstaje pytanie: Czy mozemy uslyszeé prace takich maszyn, tak jak styszymy
dzialajace silniki spalinowe i elektryczne?
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Tak, ,styszymy” ogniwa fotowoltaiczne, ale nie dzieki falom akustycznym lecz
dzigki falom elektromagnetycznym o czestosciach w obszarze THz lub podczerwieni,
emitowanym przez dipolowa warstwe podwdjna. Niestety, autorzy tych badan nie
powiazali do tej pory swoich obserwacji z problemem samego mechanizmu funkcjono-
wania ogniw. Mozna sie spodziewaé, ze takze inne typy ogniw emituja promieniowanie
elektromagnetyczne o wzglednie niskich czestosciach lub nawet ultradzwieki.

Podsumowujac, niestychany postep w fizyce teoretycznej konca XIX i pierwszej
potowy XX w. pozostawil, jako mniej atrakcyjne, obszary badan (,,biate plamy”) doty-
czace jednak bardzo waznych praktycznie zagadnien. Z drugiej strony, w ciagu ponad
150 lat, fizycy, chemicy i inzynierowie rozwijali metoda préb i btedéw, ale z wielkim
powodzeniem, technologie wytwarzania i zastosowania urzadzen bedacych ,,uktadami
aktywnymi”. Oprécz omawianych tu ogniw do uktadéw tych mozna zaliczy¢ np. lasery,
ztacza Josephsona czy katalizatory chemiczne. By¢ moze przyszedl czas na stworzenie
ich spéjnej i zunifikowanej teorii.
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Nowa era fizyki jadrowej
M. Lewitowicz

Grand Accélérateur National d’Ions Lourds,
Bd Henri Becquerel,
BP 55027 — 14076 CAEN Cedex 05, France

Wspdlczesna fizyka jadrowa jest dziedzina nauki obfitujaca w odkrycia nowych
zjawisk i jednocze$nie posiadajaca ogromny potencjal nowatorskich aplikacji.

Dzigki rezultatom nowych eksperymentéw i modeli teoretycznych podstawy na-
szej wiedzy o jadrach atomowych i ich oddzialywaniach rozwinigte w potowie XX-go
wieku sa obecnie diametralnie modyfikowane. Zanikanie dobrze znanych oraz poja-
wianie sie nowych liczb magicznych dla jader dalekich od $ciezki stabilnosci, odkrycie
jader z halo neutronowym czy synteza nowych pierwiastkéw superciezkich zmienity
naszg wizje jader atomowych i spowodowaly szybki rozwéj nowych modeli teoretycz-
nych. Znacznie doktadniej zostaly zbadane procesy rozszczepienia jader oraz reakcji
jadrowych odpowiedzialnych za powstawanie pierwiastkow w Kosmosie. Dzigki okry-
ciu fal grawitacyjnych i zaobserwowanej po raz pierwszy syntezie cigzkich pierwiastkéw
w trakcie kolizji dwéch gwiazd neutronowych nastgpit szybki rozwdj wielu pokrewnych
dyscyplin naukowych takich jak kosmologia, astronomia, astrofizyka, fizyka czastek
elementarnych i fizyka jadrowa.

Dobrze znane sa pokojowe zastosowania fizyki jadrowej do produkcji energii elek-
trycznej czy w medycynie nuklearnej. Leza one u podstaw nowych rozwigzan tech-
nologicznych takich jak Male Reaktory Modularne (Small Modular Reactors - SMR)
czy systemy ADS (Accelerator Driven Systems). Spektakularne rezultaty w leczeniu
choréb nowotworowych terapia protonows oraz radioizotopami otworzyty droge do ich
szybkiego rozwoju w wielu krajach na swiecie. Wér6d nowych zastosowan w medycy-
nie mozna wymieni¢ réwniez terapie emiterami czastek alfa i tak zwana theranostyke,
czyli diagnostyke onkologiczng i terapie przy uzyciu izotopéw promieniotworczych
tego samego pierwiastka.

Zjawiska fizyki jadrowej sa rowniez bardzo istotne w telekomunikacji satelitar-
nej, w ochronie i badaniach dziet sztuki, w kryminalistyce, w badaniach $srodowi-
ska naturalnego i w wielu innych. Ochrona przed promieniowaniem jonizujacym np.
w wypadku nadmiernej koncentracji radonu czy w poblizu silnych zrédel promienio-
twérczych wymaga nowoczesnych zastosowan technologicznych. Roéwniez planowana
zalogowa podroz na Marsa bedzie mozliwa tylko po rozwigzaniu problemu dostatecz-
nej ochrony astronautéw przed promieniowaniem kosmicznym.

Szczegblng role w rozwoju powyzej wymienionych badan i zastosowan odgrywaja
duze infrastruktury badawcze. Sa one wyposazone w nowoczesne zespoly akcelerato-
row czastek natadowanych lub reaktory jadrowe. Europa posiada unikalng siec du-
zych infrastruktur dla badan w dziedzinie czastek elementarnych i fizyki jadrowej,
do ktérej naleza dobrze znane laboratoria takie jak CERN w Szwajcarii i Francji,
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GSI w Darmstadt w Niemczech, GANIL w Caen we Francji, LNL w Legnaro i LNS
w Katanii we Wtoszech, PSI w Villingen w Szwajcarii, SCK-CEN w Mol w Belgii
i ILL w Grenoble we Francji. Wszystkie te infrastruktury wspolpracuja ze sobg jak
rowniez z innymi laboratoriami narodowymi w ramach europejskich programéw inte-
gracyjnych. W wielu laboratoriach powstaja dzi§ zupelnie nowe akceleratory czastek
takie jak FAIR, SPIRAL2, SPES czy MYRRHA majace na celu produkcje wiazek
jonéw o duzych intensywnoéciach.

Wyklad bedzie po$wiecony przykladom ilustrujacym nowa ere w nowoczesnej fi-
zyce jadrowej w Europie i jej nowych zastosowan oraz role duzych infrastruktur ba-
dawczych w dalszym rozwoju tej dyscypliny nauki.
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Mozliwoscl finansowania badan
w Horyzoncie Europa

R. Downar-Zapolska

Horyzontalny Punkt Kontaktowy Polska Péinocna,
Politechnika Gdariska,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

e-mail: hpk@pg.edu.pl

W prezentacji zostana przedstawione mozliwoéci finansowania badan, ktére
oferuje Program Ramowy Unii Europejskiej Horyzont Europa. Zaprezentowana
zostanie struktura, zasady udzialu oraz korzyéci z realizacji projektéw Horyzontu
Europa. Szczegdlna uwaga zostanie zwrécona na Granty Europejskiej Rady ds. Badan
Naukowych (European Research Council — ERC) i ich wplyw na rozwdj kariery
naukowej. Przedstawione zostana statystyki udzialu polskich naukowcow i polski
system wsparcia przy aplikowaniu o granty.
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Wykorzystanie ultradoktadnej spektroskopii
laserowej do testowania teorii kwantowej
i poszukiwania nowej fizyki

P. Wcisto

Instytut Fizyksi,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika,
ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun

Rozwdj ultranowoczesnych technologii laserowych otwiera droge do nowych ekscy-
tujacych badan, skupiajacych sie na testowaniu teorii kwantowej i poszukiwaniu nowej
fizyki, wychodzacej poza Model Standardowy. Z jednej strony kluczowym technologi-
cznym komponentem sa uktady laserowe o pracy ciaglej, bardzo waskie spektralnie,
z szerokim pasmem modulacji, co umozliwia ich ciasne dowiazanie do wnek optycz-
nych o ultrawysokiej finezji. Daje to technologiczna mozliwo$¢ wytwarzania pola la-
serowego o bardzo duzej mocy ,upakowanej” w niezwykle waski zakres spektralny.
Drugim kluczowym komponentem w tej dziedzinie sg lasery femtosekundowe pracu-
jace w konfiguracji tzw. grzebieni czestosci optycznych, ktore stanowia swoista skale
pomiarowa w domenie czestotliwoéci optycznej umozliwiajaca pomiar czestotliwosci
optycznych z dokladno$cig przekraczajaca 1 Hz. Kombinacja tych dwoch technologii
daje idealne narzedzie do uprawiania ultradoktadnej spektroskopii atomowej i mole-
kularnej, tzn. pozwala wytworzy¢ fale elektromagnetyczng o bardzo dobrze okrelonej
czestotliwodcei (nie tylko waska spektralnie, ale absolutna wartosé czestotliwosci jest
bardzo dobrze kontrolowana). W trakcie referatu opowiem o prowadzonych przez nas
projektach wykorzystujacych te technologie ktérych celem jest testowanie teorii kwan-
towej i poszukiwaniu nowej fizyki. Opowiem o projekcie poszukiwania ciemnej materii
i zmiennosci statych fundamentalnych z uzyciem optycznych zegaréw atomowych, oraz
o projekcie testowania elektrodynamiki kwantowej z uzyciem ultradoktadnej spektro-
skopii molekularnego wodoru.
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Dlugozasiegowe korelacje i ich efekty
W réwnowagowej i nierOwnowagowe]
fizyce statystycznej

A. Maciotek

Instytut Chemii Fizycznej
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie,
ul. Kasprzaka 44/52, 01-234 Warszawa

Korelacje dalekiego zasiegu odgrywaja wazna role zaréwno we wlasciwosciach sta-
tycznych, jak i dynamicznych uktadéw wielocialowych. Jeden z ciekawych przyktadéw
dotyczy korelacji fluktuacji. Cho¢ czesto nie sa one szczegdlnie interesujace ani istotne,
fluktuacje odgrywaja fundamentalna role, jesli sa skorelowane przestrzennie, tj. gdy
siegaja mezoskopowych odlegtosci w przestrzeni. Na tym poziomie moga powodowadé
sity fizyczne — tak zwane sily indukowane fluktuacjami — ktére zostaly zmierzone
w wielu réznych ukladach i konfiguracjach w skali mikrometra.

Prominentne przyklady przestrzennie skorelowanych fluktuacji mozna znalezé
w polu elektromagnetycznym, czego wynikiem jest stynny efekt Casimira elektrodyna-
miki kwantowej, oraz w osrodkach ptynnych w poblizu punktu krytycznego, powodu-
jac tak zwany krytyczny efekt Casimira. Méj wyktad skupia sie na efektach fluktuacji
termicznych wykazujac, ze przypadek ten obejmuje interesujace zachowania réwno-
wagowe 1 nieréwnowagowe w wielu réznych ukladach fizycznych - od plynéw mole-
kularnych, poprzez zawiesiny koloidalne do membran biologicznych. Sytuacje poza
rownowaga termiczna, takie jak materia aktywna, otwieraja jeszcze szersze mozli-
wosci ze wzgledu na ogdlne pojawienie sie dalekosieznych korelacji, ktore w réznych
przypadkach mozna przewidzieé teoretycznie.

Na zakonczenie zaprezentuje osobliwy uktad sieciowy, ztozony ze stabo potaczo-
nych nanometrowych pojemnikéw wpisanych w regularny wzor i wypeltnionych ciecza,
ktéry mimo ze pudetka maja odstepy mezoskopowe, przy odpowiednim dostrojeniu
parametréw rozwija uporzadkowanie dalekosiezne. Uklad ten moze mieé znaczenie
jako potencjalny mechanizm kontroli biologicznej i moze obejmowaé kwantowe modele
spinowe, a moze nawet systemy sprzezonych kropek kwantowych.
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Kotki Schroedingera na smyczy —
czyli technologie kwantowe AD 2023

R. Demkowicz-Dobrzanski

Wydzial Fizyks,
Uniwersytet Warszawsksi,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Komputery kwantowe, kryptografia kwantowa, kwantowa teleportacja, kwantowe
radary, kwantowe sensory i wiele innych idei zbiorczo okre$lanych mianem technologii
kwantowych, rozpalaja w ostatnich latach wyobraZnie fizykow, laikéw, biznesmenow
i nawet niektérych co bardziej wyksztalconych politykéw. W dziedzine technologii
kwantowych zainwestowano znaczace $rodki finansowe zaréwno publiczne jak i pry-
watne, a najwicksze firmy technologiczne takie jak IBM, Google czy Amazon po-
stawily sobie za punkt honoru udowodnienie, ze sa na czele kwantowego wyscigu.
Podstawa wszystkich technologii kwantowych jest umiejetnos¢ manipulacji stanami
pojedynczymi ukladéw kwantowych (atoméw, fotonéw) i wykorzystania wlasnosci
superpozycji kwantowej i/lub splatania kwantowego aby wykonaé zadania lepiej, niz
sa tego w stanie dokonaé jakiekolwiek technologie ignorujace kwantowy potencjat
mikroswiata. Dlaczego jednak wcigz nie uzywamy komputeréw kwantowych do wy-
konania jakiegokolwiek przydatnego komukolwiek obliczenia? Dlaczego wojsko nie
wykorzystuje systeméw kryptografii kwantowej, ani kwantowych radaréw? Jak duzo
w tym co styszymy na okolo siebie jest naukowo-biznesowego PR, a ile autentycznej
rewolucji technologicznej? Czy koty i kotki Schroedingera dadza sie w konicu ujarzmic,
czy tez beda nas jedynie zachwycaé i zwodzi¢ swa ulotna kwantowa natura?

78



SP6-1

Nadprzewodnictwo topologiczne
D. Kaczorowski
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Polskiej Akademii Nauk we Wroclawiu,
ul. Okédlna 2, 50-422 Wroclaw

W ostatnich kilku latach, jednym z najgoretszych obszaréw badan w fizyce ciala
stalego jest nadprzewodnictwo topologiczne — nowy, fascynujacy stan materii kwan-
towej, w ktérym moga pojawia¢ sie wzbudzenia kwaziczastek Majorany. Mody Ma-
jorany maja charakter chronionych topologicznie metalicznych stanéw powierzchnio-
wych na poziomie Fermiego objetosciowego nadprzewodnika, ktérego przerwa energe-
tyczna opisywana jest przez topologicznie nietrywialng funkcje falowa Bogoliubova-de
Gennesa. Niezwykle zainteresowanie ta problematyka wynika z perspektywy wyko-
rzystania kwaziczastek Majorany do realizacji topologicznych qubitéw w odpornych
na bledy obliczeniach kwantowych.

W swoim wyktadzie krétko przedstawie rozmaite proby eksperymentalnej realizacji
nadprzewodnictwa topologicznego, takie jak:

(i) wykorzystanie efektu bliskosci w hetero-strukturach zbudowanych z trywialnego
nadprzewodnika i pélprzewodnika, lancucha atoméw ferromagnetycznych albo
izolatora topologicznego,

(ii) modyfikacja struktury elektronowej topologicznych izolatoréw lub topologicz-
nych semimetali w poblizu energii Fermiego za pomoca wstrzykiwania tadun-
kéw, domieszkowania lub podstawien chemicznych,

(iii) wykorzystanie zewnetrznego cisnienia hydrostatycznego.

Specjalng uwage po$wiece materialom, ktére wykazuja niekonwencjonalne nadprze-
wodnictwo objetosciowe charakteryzowane przez stany weztowe w przerwie nadprze-
wodzacej lub tez spontanicznie zlamana symetrie odbicia w czasie. Tu oméwie nieco
szerzej wlasne préby identyfikacji nadprzewodnictwa topologicznego w rozmaitych
zwigzkach bizmutu, a w szczegdlnoéci w fazach Heuslera na bazie pierwiastkow ziem
rzadkich.

Podziekowania

Projekt realizowany w ramach grantéw Narodowego Centrum Nauki:
e OPUS 2011/01/B/ST3/04466,
e MAESTRO 2015/18/A/ST3/00057,
e SHENG 2021/40/Q/ST5/00066.
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Sensory kwantowe jako narzedzie poszukiwan fizyki
poza Modelem Standardowym

S. Pustelny!?

Y Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Jagiellonsks,
ul. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow

2 Kolaboracja GNOME

Niezaleznie od sukcesow, ktore wspdlczesna fizyka osiggnela w ostatnich 100 la-
tach, nauka ta wydaje si¢ sta¢ na rozdrozu. Wiele bowiem wskazuje na to, ze szereg luk
w naszym opisie $wiata i niewytlumaczalnych obserwacji moze mie¢ fundamentalne
znaczenie dla dalszego rozwoju tej dyscypliny. Byé moze nowe odkrycia doprowadza
do rewolucji podobnej do tej, do ktorej doszto na poczatku XX wieku i ktéra w sposéb
kardynalny zmienita nasze rozumienie §wiata.

Zgodnie z réznego rodzaju rankingami, jednym z 10 najwazniejszych probleméw,
jakie stoja przed wspotczesng nauka jest zrozumienie problemu i natury ciemnej ma-
terii. Wiele niezaleznych obserwacji astronomicznych, w tym niezrozumialy ruch cial
niebieskich, mikrosoczewkowanie grawitacyjne w pozornie pustej przestrzeni czy fluk-
tuacje w widmie mikrofalowego promieniowania tta, wskazuje na istnienie dotad nie-
odkrytych sktadnikéw materii. Jedyna znana nam manifestacja tej dodatkowej materii
jest oddziatywanie grawitacyjne, mimo ze proby jej bezposredniej rejestracji trwaja
od wielu dziesiecioleci.

Mimo, ze nasza wiedza dotyczaca ciemnej materii jest bardzo ograniczona, a masa
samych potencjalnych ,ciemnomaterialnych” czastek/obiektéw rozcigga sie w prze-
dziale od 10722 eV /c? dla najlzejszych czastek, do 10°° eV /c? dla masywnych obiek-
tow astronomicznych, gdzie ¢ jest predkoscia $wiatta w prozni, wydaje sie, ze pewne
informacje dotyczace ciemnej materii jednak posiadamy. W szczegélnosci, wydaje sie,
ze $rednia gestosé ciemnej materii jest blisko pieciokrotnie wieksza od gestosci (,zwy-
klej”) materii barionowej. Rodzi to oczywiste pytanie o to dlaczego tak trudno jest
ciemna materie¢ bezposrednio zaobserwowac?

Istnieja trzy potencjalne powody, ktére moga byé odpowiedzialne za brak dotych-
czasowe] ewidencji istnienia ciemnej materii. Pierwszym moze by¢ zbyt mala czu-
tosé dotychczasowych eksperymentéw. Choé wydaje sie to zaskakujace, gdyz ciemnej
materii jest przeciez pieciokrotnie wigcej niz materii ,zwyczajnej”, a o istnieniu tej
drugiej nikt nie musi nas przekonywaé, to jednak zrédla tego paradoksu nalezy upa-
trywa¢ w bardzo ,nienaturalnych” warunkach jakie panuja wokdt nas. Podczas gdy
na Ziemi, w 1 cm? jest rzedu 1022 protonéw, to $rednia wartoéé gestoéci ciemnej
materii (~ 0.4 GeV/cm?®) oznacza, ze jedna czastka ciemnej materii o masie poréwny-
walnej z masg protonu znajdowalaby sie w 2.5 cm?®. Nieporozumienie zatem bierze si¢
stad, ze gesto$é materii na Ziemi jest $rednio ok. 1024 razy wyzsza niz érednia gestosé
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materii barionowej we Wszech§wiecie. Tak wiec nawet jedli czastki ciemnej materii
istnieja to moze ich by¢ po prostu bardzo malo. Ich rejestracja staje sie zatem proble-
matyczna. Oczywiscie same czastki ciemnej materii mogg mie¢ duzo mniejsza mase.
Woéweczas za brak ich dotychczasowej rejestracji mégtby by¢ odpowiedzialny fakt ich
bardzo stabego pozagrawitacyjnego oddzialywania ze zwykla materia barionowa.

Drugim potencjalnym wytlumaczeniem braku bezposredniego do$wiadczalnego
dowodu istnienia ciemnej materii jest... jej brak. Byé moze szereg obserwacji, ktore
sugeruja istnienie ciemnej materii jest ze soba niezwigzanych i da sie je wyttumaczy¢
nie zakladajac istnienia dodatkowej materii, ale poprzez modyfikacje dotychczaso-
wych praw fizyki. Przyktadowo zmiana dalekozasiegowego skalowania oddzialywania
grawitacyjnego mogtaby ttumaczy¢ inny ruch gwiazd w galaktykach czy gromadach
galaktyk. Inne efekty moglyby by¢ odpowiedzialne za soczewkowanie grawitacyjne
w pozornie pustej przestrzeni, ktére tak spektakularnie manifestuje sie w przypadku
gromady galaktyk 1E0657-558 (ang. Bullet Cluster). Warto jednak w tym miejscu
zaznaczy¢, ze do tej pory nie powstal zaden wewnetrznie spojny model teoretyczny,
ktory pozytywnie przechodzitby konfrontacje z danymi obserwacyjnymi. Nie wyklucza
to oczywiscie mozliwosci powstania takiej teorii.

Trzecim potencjalnym powodem braku wykrycia ciemnej materii moga by¢ ,btedy”
metodologiczne prowadzonych poszukiwan. Znaczaca czesé prowadzonych do tej pory
eksperymentéw byta bowiem nakierowana na wykrycie efektéw, ktore czastki ciemnej
materii wywieraja na atomy. Przekladem tego typu badan sa eksperymenty, w kto-
rych na skutek rozpraszania ciemnej materii atomy podlegaja odrzutowi czego skut-
kiem jest rozblysk ,$wiatta”. Aby efekt rozpraszania byl wykrywalny, podejécie to za-
ktada duza mase rozpraszanych czastek ciemnej materii. Tego typu strategia $wietnie
sprawdza si¢ w przypadku poszukiwan tzw. WIMPéw, ktérych masy mialyby lezeé
w przedziale od GeV/c? do TeV /c? i ktére przez wiele dekad byly gtéwnymi kandyda-
tami na czastki ciemnej materii. W przypadku czastek lzejszych strategia ta zawodzi,
gdyz potencjalny efekt odrzutu jest zaniedbywalny. Co wiecej, moze sie nawet okazaé,
ze czastki ciemnej materii maja tak mala mase, a co za tym idzie tak duza dlugosé fali
de Broglie’a, ze zachowujg si¢ one nie jak pojedyncze obiekty mikroskopowe, ale jak
fale. Oczywistym jest, ze poszukiwania tego typu czastek wymagaja implementacji
zupelnie nowych strategii.

Jednym ze sztandarowych przykladéw ultralekkiej ciemnej materii sa aksjony.
Miatyby to by¢ lekkie, bezspinowe i pozbawione tadunku elektrycznego czastki, kto-
rych istnienie zostato zapostulowane w celu wyjasnienia problemu braku tamania sy-
metrii CP w oddziatywaniach silnych. Aksjony miatyby stabo oddzialywaé z materia
barionowa, poprzez pole elektromagnetyczne lub zmiane wlasciwosci fizycznych cza-
stek zwyklej materii. Przyktadowo oddzialywanie z nimi mogtoby powodowaé mody-
fikacje statych fundamentalnych czy tez pojawienie sie pél podobnych w swej naturze
do pdl magnetycznych, cho¢ nie bedacych tymi polami (inne stale sprzezenia do elek-
tronéw, protonéw i neutronéw). Dlatego tez do wykrycia aksjonéw moglyby zostaé
wykorzystane najbardziej czule spoéréd czujnikéw tj. czujniki kwantowe, a w szcze-
gblnosci optyczne zegary atomowe i magnetometry optyczne.

Jedna z ciekawych postulowanych wladciwosci ,pola aksjonowego” jest mozliwosé
jego samoorganizacji i stworzenia przez nie wiekszych struktur. W ten sposéb pole ak-
sjonowe mogtoby sie cechowaé struktura topologiczna czy moglyby powstawaé obiekty
zlozone takie jak np. ciemnomaterialne planety. Impuls pola aksjonowego moéglby
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takze powstawaé pod wplywem gwalttownych zjawisk astrofizycznych, takich jak zde-
rzenie czarnych dziur czy rozblysk supernowej. W takich przypadkach oddzialywanie
z ciemna materig powodowaloby tylko chwilowe efekty w czujnikach. Ich wykrycie
i jednoznaczna identyfikacja wymaga implementacji nowych strategii poszukiwaw-
czych. Odpowiedzia na to wyzwanie jest stworzenie przez nas sieci zsynchronizowa-
nych magnetometréow optycznych GNOME.

Podczas referatu, oprocz omoéwienia motywacji do poszukiwan ultralekkiej ciem-
nej materii, przedstawione zostana podstawy dzialania geograficznie rozproszonej
sieci GNOME, bazujacej na synchronicznych pomiarach sygnaléw z magnetometrow
optycznych, dzialajacych w magnetycznie izolowanym Srodowisku. Dzialanie sieci zo-
stanie przeanalizowane w oparciu o dotychczasowe kampanie pomiarowe. Pozwoli
to m.in. na oméwienie jednego z modeli teoretycznych, ktéry badany byt w oparciu
o wyniki uzyskane przy pomocy sieci GNOME. Calo$¢ podsumowana bedzie planami
na dalsze dzialanie sieci.
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The Hubble Tension.
The Evidence of New Physics?

G. Pietrzynski

Centrum Astronomiczne im. Mikolaja Kopernika
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Rabianska 8, 87-100 Torun

After the detection of the accelerated expansion of the Universe and the introduc-
tion of an enigmatic ,dark energy” component of the matter-energy content of the
Universe, the physical explanation of the nature of dark energy has become a major
challenge for astronomers and physicists. The recent empirical determinations of H)
complicated even more our understanding of the Universe since they differ by about
40 from the value obtained from Planck data and the ACDM model, which suggests
that new physics might be required in the models.

I will present the recent progress on Hubble constant determination based on
standard candles. In particular, I will concentrate on the calibration of an eclipsing
binary method (often called Polish cosmic yardstick) which will yield 1% distances a
thousand times further out than Gaia parallaxes. The great advantage of our approach
is the full control of all the potential errors affecting the distance determinations,
including the critical systematic errors that are elusive in most of other methods.
Such accurate distances to the set of nearby galaxies will allow to very carefully check
on the systematic errors in the applications of standard candles in Hy determinations.
Together with the new data from space telescopes supplemented with photometry and
spectroscopy collected in the Polish Astrophysical Observatory in Chile, we expect to
determine the Hy with an unprecedented precision of 1%, which should shed light on
the Hubble tension and physical nature of dark energy.
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Fizyka Everestowania

M. Bier

Department of Physics,
East Carolina University,
Greenville, NC' 27858, Stany Zjednoczone

e-mail: bierm@ecu.edu

,Everestowanie” oznacza jazde w gore i w dét na rowerze po tym samym stoku, az
w trakcie wielokrotnych podjazdéw zostanie zakumulowana wysoko$¢é Mount Everestu
(8848 m). Ma to by¢ zrobione w jak najkrétszym czasie. Sa oficjalnie sformulowane
zasady i mozna weryfikowaé osiagniecia przez GPS i internet. Sugerowano, ze znaczna
przewage mozna uzyskaé, majac silny tylny wiatr na podjazdach. Dokonujemy oceny
iloéciowej i pokazujemy, ze efekt takiego tylnego wiatru jest niewielki. Wykorzystujac
wspolczynniki kontrolne, oceniamy ponadto, ile korzyéci mozna uzyskaé z redukcji
masy, zwigkszonej mocy, ulepszonej aerodynamiki, itp.
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Problem dwdéch cial
w relatywistycznej teorii kwantowej

K. Pachucki

Wydzial Fizyks,
Uniwersytet Warszawsksi,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

e-mail: krzysztof.pachucki@fuw. edu.pl

Uklady dwucialowe, takie jak wodér (e”p*t), pozytronium (eTe™), czy tez
mionium (uTe™) zostaly juz do§¢ wczesnie rozpoznane, jako uzyteczne narzedzia
do testowania oddzialywan fundamentalnych. A to dlatego, ze ich poziomy ener-
getyczne moga zasadniczo byé obliczone analitycznie, czy tez numerycznie z bar-
dzo duza dokladnoscia, ograniczona jedynie przez wartoéci fundamentalnych statych
fizycznych. Z punktu widzenia teorii nierelatywistycznej, ukltad dwdch cial oddziaty-
wujacych potencjalem Coulomba rozwiazuje sie Scisle, zastepujac go ukladem
jednocialowym z masa zredukowana. W teorii relatywistycznej nie jest to juz mozliwe,
nie wiemy czym zastapi¢ natychmiastowe oddzialywanie Coulomba i jak sformutowaé
relatywistyczne rownanie dla dwoch cial o dowolnych masach, mogace by¢ podstawa
do praktycznych obliczen wielocialowych. Mimo braku wystarczajacych podstaw fi-
zycznych, do opisu atoméw i czasteczek powszechnie stosowane jest wieloczastkowe
rownanie Diraca z oddzialywaniem Coulomba i Breita. W ramach tego sformulowania
nie daje sie jednak oszacowaé¢ doktadnosci obliczen. Jedynie w ramach tzw. nierelaty-
wistycznej elektrodynamiki kwantowej mozna wykonaé obliczenia dla lekkich uktadéw
atomowych z kontrolowana doktadnoscia. Przedstawie wyniki tych obliczen dla ukla-
dow dwuciatowych sktadajacych si¢ z mionu i lekkiego jadra, na podstawie ktérych
wyznaczone zostaly promienie tadunkowe tych jader.

Bibliografia
[1] Pachucki K., Lensky V., Hagelstein F., Li Muli S. S., Bacca S., Pohl R., arXiv:2212.13782 (2022).
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LHC jako zderzacz fotonow,
wyniki eksperymentu ATLAS
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Wydzial Fizyki © Informatyki Stosowanej,
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Na LHC oprécz badan zderzen proton-proton przez miesiac w roku wykonywany
jest program fizyki ciezkich jonéw, w ktorym zderzane sg jadra ciezkich pierwiast-
kéw. Takim relatywistycznym wigzkom natadowanych jonéw towarzyszy duzy stru-
mien réwnowaznych fotonéw, co w konsekwencji prowadzi do proceséw indukowanych
fotonami. W referacie przedstawione zostana najnowsze wyniki pomiaréw takich pro-
ceséw, wykonane w danych zebranych w latach 2015-2018 (tzw. Run 2) przez Wspol-
prace ATLAS na LHC. W szczeg6lnosci omoéwiona zostanie ekskluzywna produkcja
par leptonéw (elektronéw, mionéw i taonéw). Procesy te nakladaja silne ogranicze-
nia na strumien fotonéw jadrowych i jego zaleznosé od parametru zderzenia i energii
fotonu. W szczegdlnosci pomiary przekrojéw czynnych w obecnosci neutronéw emito-
wanych w tzw. obszarze ,,do przodu” dostarczaja dodatkowej eksperymentalnej odpo-
wiedzi na zakres parametrow zderzenia, prébkowanych w analizowanych przypadkach.
Ponadto pionierskie pomiary produkcji par leptonéw tau w zderzeniach otéw-oléw
dostarczaja ograniczen na anomalny magnetyczny moment dipolowy taonu. Réwniez
stosunkowo wysokie liczby przypadkéw dla rozpraszania fotondéw na fotonach (z ang.
light-by-light scattering) dostepne w pelnym zbiorze danych Run 2 z LHC stanowia
wyjatkowa okazje do zbadania rozszerzen Modelu Standardowego na obecno$é¢ cza-
stek podobnych do aksjonéw. Wreszcie przedstawione pomiary par mionéw powsta-
tych w procesach rozpraszania dwufotonowego w zderzeniach hadronowych otéw-otéw
stanowia nowatorski test silnego pola elektromagnetycznego i potencjalnie moga by¢
czuly sonda elektromagnetyczng plazmy kwarkowo-gluonowej. Przedstawione wyniki
zostana poréwnywane z najnowszymi obliczeniami teoretycznymi.
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Procesy towarzyszace zderzeniom
niskoenergetycznych elektronow
z drobinami w fazie gazowej

M. Zawadzki
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Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej,
Politechnika Gdanska,
ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-2338 Gdarisk

Rozpraszanie elektronéw na kompleksach molekularnych jest jednym z podsta-
wowych narzedzi w zdobywaniu wiedzy na temat proceséw towarzyszacych interak-
cji elektron-molekuta. Starannie przygotowane zrodta elektronéw, tarcze molekularne
oraz umiejetne wykrywanie rozproszonych elektronéw lub produktéw po zderzeniu,
dostarcza wielu informacji o procesie rozpraszania, jak i mechanizmach towarzysza-
cych temu oddziatywaniu. Do$wiadczenia realizowane w laboratorium umozliwiaja
stworzenie kontrolowanych warunkéw zderzen pomiedzy wiazka elektronéw i czastecz-
kami gazu umieszczonymi na drodze. Celem takich badan jest dokladne poznanie,
jak czasteczki badanego gazu wplywaja na kierunek lotu elektronéw i jak elektrony
zmieniaja stan fizyczny i chemiczny badanej tarczy przy okre$lonej energii. Szcze-
gélnie interesujacym jest zakres niskich energii (< 20 eV), gdzie rozpraszanie jest
zdominowane przez procesy rezonansowe. Zaprezentowane zostana wyniki wykonane
na niezaleznych uktadach pomiarowych dla m.in. prostych czasteczek organicznych,
zawierajacych podwdéjne i potréjne wiazania molekularne.
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Nadprzewodnictwo ukiadow nanoskopowych

T. Domanski

Instytut Fizyki,
Uniwersytet M. Curie-Skiodowskiej,
pl. M. Curie-Sktodowskiej 1, 20-031 Lublin

Stan nadprzewodzacy realizuje sie w niektérych makroskopowych materiatach
dzieki taczeniu elektronéw w pary Coopera poprzez wymiane fononéw lub niekon-
wencjonalne mechanizmy indukowane korelacjami. Idealnie skoordynowany ruch par
elektronowych prowadzi wtedy do zaniku oporu oraz pelnego ekranowania pola ma-
gnetycznego (efekt Meissnera).

Wspélczesny rozwdj technologiczny umozliwil obserwacje nowych intrygujacych
zjawisk w ultra-malych obiektach fizycznych (o rozmiarach nanometra lub mniej-
szych), umieszczonych w kontakcie z litymi nadprzewodnikami. Poprzez efekt blisko-
Sci pary elektronowe wnikaja do nanoskopowych uktadéw. W konsekwencji pojawiaja
sie w nich zaréwno typowe cechy nadprzewodnikéw (np. przerwa energetyczna wo-
k6t poziomu Fermiego) jak tez szereg nieznanych wezesniej zjawisk. Jako przyklady
mozna wymienié: procesy konwersji elektronéw w dziury na granicy osrodkéw (od-
bicia Andreeva), powstawanie stanéw zwiazanych (kwaziczastki Yu-Shiby-Rusinova)
w obszarze przerwy, przejscia kwantowe miedzy konfiguracjami o zmiennej parzystosci
(statyczne lub dynamiczne) i wiele innych. Ponadto, zwykle antagonistyczna relacja
nadprzewodnictwa z magnetyzmem przyjmuje w uktadach nanoskopowych konstruk-
tywny charakter. Wskutek takiej synergii mozliwa jest realizacja topologicznie nie-
trywialnych faz z egzotycznymi kwaziczastkami Majorany. W referacie przedstawie
przeglad aktualnosci o nadprzewodnictwie nano-ukladéw.
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Badanie diagramu fazowego
silnie oddziatujacej materii

K. Grebieszkow

Wydzial Fizyksi,
Politechnika Warszawska,
ul. Koszykowa 75, 00-662 Warszawa

Zgodnie z Modelem Wielkiego Wybuchu jednym z etapdéw ewolucji Wszechswiata
bylo powstanie plazmy kwarkowo-gluonowej (quark-gluon plasma, QGP), czyli stanu
o wysokiej gestosci energii, w ktérym kwarki i gluony nie sa ,,uwiezione” wewnatrz ha-
dronéw. W kolejnych etapach ewolucji, w miare stygniecia i rozszerzania sie Wszech-
Swiata, kwarki taczyly si¢ w hadrony, te dalej w atomy, czasteczki, az do gromad
galaktyk znanych nam obecnie. Stan QGP staramy sie uzyskaé¢ w laboratoriach zde-
rzajac ciezkie jony np. olowiu, zlota przy wysokich energiach (jony przyspieszane sg
do predkosci bliskiej predkosci §wiatta). Tworzac taki ,,uwolniony” stan QGP prébu-
jemy zatem odtworzy¢ warunki jakie istnialy zaraz po Wielkim Wybuchu, zrozumieé
ewolucje wczesnego Wszech$wiata oraz nature oddzialywan silnych miedzy kwarkami
i gluonami.

Z ogromnej energii zderzenia moga produkowaé si¢ nowe kwarki (nie tylko w i d, ale
i ciezsze np. s, ¢). Juz od pierwszych chwil po zderzeniu trwa ekspansja i uktad dostow-
nie rozpryskuje si¢ na wszystkie strony. Kolejnym etapem jest taczenie si¢ swobodnych
kwarkéw w hadrony (tzw. hadronizacja) — nie tylko w protony i neutrony, ale gtéwnie
w lekkie piony (mezony 7), kaony (mezony K), etc. Dalej trwa ekspansja i ochtadzanie,
az na zakonczenie ustang oddzialywania miedzy wyprodukowanymi hadronami. Mo-
ment ten nazywamy wymrozeniem. Scislej, wyréznia sie dwa wymrozenia: chemiczne,
kiedy ustala si¢ sktad kwarkowy produkowanych czastek i pézniejsze termiczne, kiedy
ustaja oddzialywania elastyczne (koniec wymiany pedéw) miedzy produktami reakeji.
W detektorach obserwujemy czastki juz po etapie wymrozenia termicznego. To czy
w trakcie zderzenia cigzkich jonéw materia jadrowa przeszta w stan QGP wnioskujemy
posrednio poprzez badanie czastek w stanie koficowym (piony, kaony, protony, etc.).
Ich iloéci, wzgledne stosunki produkeji, charakterystyki kinematyczne (np. rozktady
pedowe, katowe, energie) niosa informacje o stanie poczatkowym — czy w bardzo weze-
snej fazie powstata QGP, czy nie. Zderzenia ciezkich jondéw przy wysokich energiach
sg obecnie badane w kilku osrodkach na $wiecie. Przykladami akceleratorow sa: Super
Proton Synchrotron (SPS) w CERN, Relativistic Heavy Ion Collider (RHIC) w BNL
oraz Large Hadron Collider (LHC) w CERN.

Diagram fazowy silnie oddzialujacej materii (Rysunek 1) najczesciej przedstawiany
jest przy uzyciu temperatury T oraz barionowego potencjalu chemicznego upg. Dia-
gram ten, w przeciwienstwie do np. diagramu fazowego wody, jest doéé¢ stabo poznany
i jego wlasnosci dopiero musza zosta¢ odkryte. Oprécz normalnej materii jadrowej
(T~ 0 MeV up =940 MeV) na diagramie mamy obszar gazu hadronowego i plazmy
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Rysunek 1: Schematyczny diagram fazowy silnie oddzialujacej materii (punkt krytyczny —
czerwona kropka, gruba szara linia — przejscie fazowe pierwszego rodzaju)

kwarkowo-gluonowej. Uwaza si¢, ze dla duzych wartosci up przejscie fazowe miedzy
QGP a gazem zlozonym z hadronéw jest pierwszego rodzaju i konczy sie¢ w punkcie
krytycznym (CP), w ktérym mamy przejscie drugiego rodzaju. Za punktem krytycz-
nym (w strone malych wartosci pup) mamy do czynienia z gwaltownym, ale ciagltym
przejéciem (QGP < hadrony) zwanym ,cross-over”. Niestety zaréwno polozenie li-
nii przejscia I rodzaju, jak i polozenie CP nie sa obecnie dokladnie znane (istnieje
cale spektrum przewidywan dotyczacych zaréwno samego istnienia, jak i polozenia
hipotetycznego punktu krytycznego).

Jednym z elementéw badania diagramu fazowego silnie oddzialujacej materii jest
wyznaczenie granicy energetycznej (minimalna energia zderzenia), przy ktérej naste-
puje przejscie do QGP. Analizy takie byly wykonywane przy uzyciu zderzen Pb+Pb
oraz Au+Au w eksperymentach przy akceleratorze SPS oraz RHIC. Badano m.in.
zalezno$é od energii zderzenia produkcji czastek dziwnych (zawierajacych kwark s)
w stosunku do niedziwnych (zawierajacych jedynie kwarki u i d), tlumienie tzw. jetéw
hadronowych (,spray” hadronéw powstaly w wyniku hadronizacji kwarka lub gluonu),
przeplywy anizotropowe. Wyniki SPS (eksperyment NA49) oraz RHIC (eksperyment
STAR) pokazuja, ze taka granica energetyczna (onset of deconfinement) odpowiada
posrednim energiom dostepnym w SPS. W skali makroskopowej mozna to poréwnaé
do znalezienia temperatury wrzenia wody. Kolejnym etapem w badaniach (ekspery-
ment NA61/SHINE) jest sprawdzanie, czy dla mniejszych systeméw (Be+Be, Ar+Sc,
Xe+La), przy podobnych energiach zderzenia, réwniez istnieje mozliwosé przejscia do
QGP.

Kolejnym, wspomnianym juz wyzej, aspektem badania diagramu fazowego jest
poszukiwanie punktu krytycznego. Przewidywania teoretyczne pokazuja, ze jesli sys-
tem wymraza w okolicy punktu krytycznego to mozemy spodziewaé si¢ zwiekszonych
fluktuacji gestosci w systemie, ktére to fluktuacje bede przektadaé sie na fluktuacje
réznych charakterystyk, produkowanych w zderzeniach czastek np. sredniego pedu po-
przecznego (skladowa pedu prostopadla do osi wiazki), energii czy krotnosci réznego
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typu czastek (liczba czastek na oddzialywanie). Oddzielna, rozwijana obecnie preznie
klasa analiz jest badanie efektéw intermitencyjnych (lokalne ,zgestki”, miara fluktu-
acji gestosel, analog krytycznej opalescencji) w pedzie poprzecznym produkowanych
w zderzeniach protonéw. Zgodnie z niektérymi modelami po diagramie fazowym mate-
rii jadrowej mozna poruszaé sie zmieniajac zaréwno energie zderzenia (wigksza energia
to mniejsze wartosci ug), jak i rozmiar zderzanego systemu (wiekszy rozmiar to nizsza
temperatura wymrozenia chemicznego). Badanie réznych systeméw (Be+Be, Ar+Sc,
Xe+La, Pb+Pb/Au+Au) moze wiec pozwoli¢ na duzo dokladniejszy skan diagramu
fazowego.

Wreszcie, analiza produkcji krétkozyciowych rezonanséw przyczynia sie do gleb-
szego zrozumienia ewolucji wysokoenergetycznego zderzenia ciezkojonowego. W szcze-
g6lnosci badanie mezondéw K* w zderzeniach jadrowych oraz elementarnych (np. p+p)
pozwala na oszacowanie czasu pomiedzy dwoma wymrozeniami (chemicznym i ter-
micznym) w zderzeniach jadrowych (sa to wielkosci na poziomie kilku fm/c, czyli
rzedu 10723 s).

W prezentacji pokazane bede wyniki z akceleratoréw SPS oraz RHIC dotyczace
wyznaczania energii uwolnienia, poszukiwania polozenia punktu krytycznego oraz
oszacowywania czasu pomiedzy wymrozeniami.
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Orbital Selective Localization and Other Unusual
Phenomena in Iron Chalcogenides

M. Z. Cieplak

Institute of Physics,
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al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warsaw, Poland

The evolution of the electronic structure from localized to itinerant is a fundamen-
tal problem in condensed-matter physics and relevant to many interesting materials.
Iron chalcogenides belong to the class of multi-orbital systems with important Hund’s
interaction, what results in an unusual effect of orbital selective localization, in which
some orbitals become localized while others remain itinerant. This phenomenon, lead-
ing to so-called orbital selective Mott phase (OSMP), has been documented recently in
iron chalcogenides by angular resolved photoemission (ARPES) [1]. It is accompanied
by a wealth of other unusual phenomena, including unconventional superconductivity,
magnetic fluctuations with or without long-range magnetic order, and nematicity.

In this talk, after introduction describing the most important features uncovered
so far in iron chalcogenides, I will summarize several years of our studies of iron
chalcogenide system, FeTe;_,Se,, with substitution of Ni into Fe sites [2-4]. The sub-
stitution modifies the electronic structure of this compound, as directly confirmed by
ARPES [3], what facilitates observation of the transition to the OSMP with increas-
ing temperature by magnetotransport experiments [2, 4]. Another interesting feature,
observed by angular magnetoresistance [4], is the development of spin nematicity in-
duced by Ni doping. This effect is strongly influenced by the microstructural disorder
existing in the crystals, and likely contributes to the suppression of superconductivity
in this system.
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Zliczanie pojedycznych fotondéw jest technikg mniej popularng w inzynierii optycz-
nej niz detekcja homodynowa. Na przykltad dla odréznienia spektralnie bliskich ka-
natéw lub linii czgsto uzywa si¢ detektora homodynowego, aby nastepnie przetwarzaé
sygnal elektroniczny. Zliczanie fotonéw pozwala jednak omingé¢ szum Srutowy, co jest
istotne dla stabych sygnaléw i daje szanse na zastosowanie osiagnieé¢ optyki kwantowej
w wielu praktycznych protokolach gdzie, przede wszystkim, mamy dostep do malej
ilodci $wiatla. W naszym eksperymencie [1] uzyliémy pamieci kwantowej, aby optymal-
nie zmierzy¢ dwie bliskie linie spektralne i w calosci ominaé zaréwno szum Srutowy
jak i ograniczenia zadane przez klasyczny spektrometr siatkowy. Pamieé kwantowa
oparta jest o chtodzone laserowo atomy rubidu, w ktérych w procesie ramanowskim
mozna zapisaé, zmodyfikowaé, a nastepnie odczytaé Swiatlo — a w szczegdlnodci tez
pojedyncze fotony. Pamieé¢ dziatala tutaj jako procesor sygnalu optycznego, pozwala-
jac na koniec na wykonanie optymalnego pomiaru (w optymalnym modzie), w ktérym
osiagnelismy 20-krotne zwickszenie informacji na kazdy wykryty foton. Wynik ten jest
przyktadem nadrozdzielczej spektroskopii, ktéra w tym przypadku moze byé szcze-
golnie istotna jako metoda nadawania czy odbioru sygnaléw w domenie czestosci.

Kolejnym przykladem gdzie zliczanie pojedynczych fotonéw moze by¢ przydatne,
ale nie bylo do tej pory stosowanie, jest domena mikrofal. Naturalnie, zliczanie po-
jedycznych fotonéw mikrofalowych jest wyzwaniem ze wzgledu na ich niska energie
i pozostaje trudne nawet w warunkach kriogenicznych przy uzyciu zaawansowanych
uktadéw nieliniowych, takich jak zlacza Josephsona. W naszym laboratorium wyko-
rzystujemy atomy rydbergowskie [2], aby konwertowaé fotony mikrofalowe na fotony
optyczne w bliskiej podczerwieni. Proces mieszania fal, ktéry to umozliwil zacho-
dzil w atomach w komérce prézniowej w temperaturze pokojowej, gdzie poszerzenia
dopplerowskie udalto sie po czesci skompensowaé wyborem geometrii. Co najistotniej-
sze, fotony mikrofalowe moga by¢ wydajnie absorbowane dzieki duzemu momentowi
dipolowemu pomiedzy rydbergowskimi stanami nD i nF (n=>55). W eksperymencie
osiagneliémy konwersje o wydajnosci fotonowej okoto 1%, ktéra okazata sie wystar-
czajaca do obserwacji skonwertowanego promieniowania ciata doskonale czarnego przy
pomocy nadprzewodnikowego licznika fotonéw optycznych. Tym samym nasz uklad
pozwolil wykrywaé¢ mikrofale z temperaturg szumu ponizej 30 K, mimo konwersji
w temperaturze pokojowej. Taki w pelni optyczny konwerter pozwala na rekordowa
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czuto$¢ w wykrywaniu mikrofal, ktéra moze znalezé zastosowanie w systemach radaro-
wych czy radioastronomii. Ponadto, tego typu interfejs bedzie istotny dla stworzenia
optycznych polaczen miedzy komputerami kwantowymi, pracujacymi w dziedzinie
mikrofalowej.
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Pomimo, ze Model Standardowy oddzialywan silnych i elektrostabych jest tes-
towany z rosngca precyzja, istnieja powody aby sadzi¢, ze nie jest on ostateczng
teorig mikroswiata. Model ten ma pewne estetyczne braki, np. oryginalna jego wer-
sja zawiera 21 niezaleznych parametréw, a niektére z nich réznia sie o wiele rzedéw
wielkosci. Wiele niezaleznych pomiaréw potwierdza istnienie ciemnej materii, pod-
czas gdy Model Standardowy nie zawiera czastki, ktéra moglaby by¢ kandydatem
na ciemng materie. Jest to najpowazniejszy brak modelu. Podobnej wagi problemem
jest niewyjasniona, a obserwowana asymetria barionowa (obserwujemy jedynie zni-
koma ilo$¢ antymaterii we wszech$wiecie). W rezultacie wigkszo$é badaczy wierzy
w istnienie bardziej podstawowej teorii o znacznie wyzszej skali energii. W takim sce-
nariuszu Model Standardowy bylby jedynie nisko-energetycznym przyblizeniem teorii
bardziej fundamentalej, ktora rozwiazuje jego problemy. W moim wykladzie prze-
dyskutuje mozliwo$¢ usunigcia powyzszych trudnosci rozbudowujac sektor pol Higgsa
teorii elektrostabe;j.
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Przodkowie 1 najblizsi Mikolaja Kopernika
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O torunskich przodkach Mikotaja Kopernika pisano czesto, ale badania nad ich
genealogiami kryty wiele tajemnic i niedopowiedzen. Jeszcze stabiej rozpoznane i jak
wynika z moich ustalen — zupetnie btedne — byly lansowane dotad w lieraturze losy
rodziny Kopernikéw. A przeciez to na pochodzeniu przodkéw astronoma biografowie
polscy i niemieccy budowali wnioski o jego narodowosci. Dzi§ mozna juz cofnaé¢ wywod
torunskich przodkéw Mikotaja Kopernika o kolejne pokolenia wstecz, wskazaé pocho-
dzenie spokrewnionych z nim rodzin. Czy wiedza ta pomaga odpowiedzie¢ na pytanie
kim byt Kopernik — Polakiem czy Niemcem?

Spér ten pozostat jalowy, gdyz prébowano oceniaé¢ ,narodowo$¢” Kopernika we-
dtug norm obowiazujacych w XIX i XX w. Tymczasem sam astronom byl przez cate
zycie wiernym poddanym kolejnych kroléw polskich z dynastii Jagiellonéw, co zgodnie
z woéwcezas panujacymi normami prawnymi i obyczajowymi czynilo go Polakiem. Co
wiecej - dal dowdd swojego patriotyzmu i przywiazania do ,Ojczyzny” w Olsztynie,
piszac list do kréla Zygmunta I Starego i zapewniajac o swojej wiernoéci. Powtérzmy
tylko za Kopernikiem: ,,Pragniemy bowiem czyni¢ to, co przystoi ludziom szlachetnym
i uczciwym oraz bez reszty oddanym Waszemu Majestatowi, nawet jesliby przyszto
nam zginaé. Pod tegoz Majestatu opieke sie uciekajac calo$é¢ naszego mienia i nas
samych polecamy i powierzamy”.

Na tym tle warto przyjrze¢ sie¢ przodkom naszego astronoma. W Swietle badan
nad genealogiami rodzin patrycjatu torunskiego w sredniowieczu uznaé trzeba, ze ro-
dzina matki astronoma, Watzenrodowie, przybyta do Torunia bezposrednio z Westfalii
w I pol. XIV w., wraz z najwieksza fala migracji z tego kierunku. Nie ma zadnego po-
krycia w zrédtach sugerowane wczeéniej Slaskie pochodzenie rodziny, a przynajmniej
laski epizod w tych dziejach przed przenosinami do Torunia. Ziebicko-wroctawscy
i torunscy Watzenrodowie to dwie odrebne rodziny, by¢ moze o wspolnych, ale wezes-
niejszych korzeniach. To westfalskie pochodzenie Watzenrodéw potwierdzaja ich koli-
gacje w Toruniu. Sposéréd 8 praprababek Mikotlaja Kopernika — 6 pochodzilo z rodzin,
ktére wywodzity sie z Westfalii, jedna przybyta moze z ziem ruskich, jedna bezpo-
Srednio z Inflant, ale wcze$niej mogla tez mieszka¢ w Westfalii.

Nazwisko astronoma ,,Kopernik” miato najpewniej charakter odzawodowy, bylo
hybryda jezykowa i skladalo sie z zapozyczonego z jez. niemieckiego czlonu ,koper”
(niem. Kupfer — miedz) i stowianskiej koncéwki ,nik” na okreslenie osoby zajmuja-
cej sie wyrobem lub przetwérstwem, w tym przypadku miedzi. Nazwisko to mogto
uksztaltowaé sie na pograniczu etnicznym polsko-niemieckim na Slasku, w rejonie
miedzy Gorami Sowimi a Jesenikami, gdzie wydobywano zapewne juz w Sredniowie-
czu rude miedzi, towarzyszaca wystepujacym tam ztozom zlota i srebra.
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Nie ma zadnych przestanek, ktére pozwolityby taczyé rodzing Kopernikéw, przod-
kéw astronoma, z sottysami wsi Koperniki i Itawy koto Nysy. Nie ma tez dowodéw ani
nawet poszlak, ktére pozwalajg dopatrywaé sie w Mikolaju, kamieniarzu z Krakowa,
przyjetym tam do prawa miejskiego w 1396 r., prapradziada astronoma. Jan Koper-
nik, znany ze zrédet krakowskich z lat 1429-1442 nie méglt byé¢ dziadem astronoma.
Przeczy temu niski status spoleczny i mlody wiek tego cztowieka w latach 1429-1433
(byl stuga, potem domownikiem Jana Banke, potem mlodszym wspdlnikiem Jana
Sweidniczera) i przyjecie obywatelstwa krakowskiego dopiero w 1437 r. Z momentem
przyjecia obywatelstwa trzeba taczy¢ tez czas zawarcia przez niego malzenstwa. Z ta-
kiego zestawienia dat wynika, ze Jan nie mégt by¢ ojcem wymienianego w zrédlach
od 1447 r. i juz wéwczas pelnoletniego, ale jeszcze bez praw obywatelskich, kupca
krakowskiego Mikolaja (ojca astronoma).

Jan Kopernik mégt by¢ tozsamy z Janem Kopersmedem z Nysy, synem Jerzego,
ktéry pojawil sie jako spadkobierca ojca w miescie rodzinnym w 1442 r. Okreslanie
go, jego przodkéw i potomkow nazwiskiem ,,Kopersmed” w nyskiej ksiedze tawniczej
jest jak najbardziej typowe. Byla ona prowadzona w jezyku niemieckim, a nazwiska
stowianskie wpisywanych do niej 0séb, szczegdlnie gdy bylto zrozumiale ich znaczenie
po niemiecku, ttumaczono na jezyk urzedowy ksiegi.

Kolejna przestanka wskazujaca na tozsamo$é¢ Kopernikéw i Kopersmedéw z Nysy
jest kryterium imionowe. Bratem Jerzego Kopersmeda z Nysy byl Andrzej, zmarty
przed 1436 r., ktory pozostawil po sobie nieletnie dzieci. Jednym z nich mégt by¢
ojciec astronoma Mikolaj. Taka hipoteze wzmacnia fakt nadania mtodszemu z synow
imienia Andrzej — po dziadzie ojczystym. Jan Kopernik alias Kopersmed mégl wigc
by¢ bratem stryjecznym, a nie ojcem Mikotaja Kopernika, ojca astronoma. Na bliskie
ich pokrewienstwo wskazuje zwiazek obu z kupcem krakowskim Janem Sweidniczerem.

Ojciec astronoma pojawil sie w Toruniu juz w 1455 r. i ozenil sie z Barbara Wat-
zenrode najpewniej w 1458 r. Mikotaj Kopernik nie byt — jak twierdzono w dotych-
czasowych opracowaniach — najmtodszym dzieckiem urodzonym w tym malzenstwie.
Najstarsza corka Mikolaja i Barbary byla Barbara (ok. 1460 — po 1525), potem Ka-
tarzyna (ok. 1471 — po 1509), Mikotaj (1473-1543) i Andrzej (ok. 1475 — 1516/8). We
wszystkich Zrédlach, w ktérych bracia wystepowali razem, Mikolaj byl wymieniany
przed bratem. Za btedne ustalenie starszenstwa dzieci w rodzinie Kopernikéw odpo-
wiedzialny jest pisarz gdanski z poczatku XVII w. Stanistaw Bornbach, ktéry tworzac
genealogie rodzin spokrewnionych z jego gdanskimi pryncypatami, uwzglednit tez Ko-
pernikéw. Tyle tylko, ze nie znajac kolejnodci rodzenia si¢ w niej dzieci, wymienil je
w kolejnosei alfabetycznej (Andreas, Barbara, Catharina, Nicolaus).

Mikolaj Kopernik urodzil si¢ najpewniej nie w domu przy ul. Swictej Anny (dzi$
Kopernika 15 — dzisiejszy ,,Dom Mikotaja Kopernika” — oddzial muzeum, gromadzacy
pamiatki po astronomie), tylko w kamienicy przy Rynku Staromiejskim (ur 36). Po-
towa tej kamienicy nalezala do rodziny Watzenrode juz w koncu XIV w. W 1468 r.
Mikotaj Kopernik (ojciec) dokupil druga polowe kamienicy i mégl natychmiast sie
do niej przenies¢ wraz z rodzina. Wczedniej zakladano, ze Kopernik musial dokupié
druga polowe kamienicy po 1468 r. i przenidst si¢ do domu przy Rynku dopiero ok.
1480 r., kiedy sprzedat kamienice przy ul. Sw. Anny (dzi$ Kopernika). Problem z okre-
Sleniem domu, w ktérym urodzit sie Kopernik, pojawil sie juz w XVIII w. i nie byl
rozwiazany do 2015 r.
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Na koniec warto tez po$wieci¢ kilka zdan Annie Schilling — uznanej w literaturze
za kochanke astronoma. Zdecydowanie pewniejsze jest przyjecie, ze byla ona daleka
kuzynka Kopernika, z ktora astronom mial wspélnego dziadka F.ukasza Watznerode
starszego, a jej matka byla siostra cioteczna astronoma Krystyna, z domu von Allen,
zona Henryka Kriigera.

Konkluzja: Mozna w §wietle tych ustalen stwierdzi¢, ze o pochodzeniu, mtodosci i sto-
sunkach rodzinnych Mikotaja Kopernika wiemy dzisiaj znacznie wiecej, niz 50 lat po
jego S$mierci i jeszcze kilka lat temu.
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Strategia pracy z projektami
E. Szwec

Profi Competence Europe,
ul. Srednia 22, 71-812 Szczecin

e-mail: elmalight@elmalight.pl

Wystapienie dotyczy¢ bedzie przedstawiania jednej ze strategii podejécia do pro-
jektéw — strategii Walta Disneya. Strategia zostala opracowana przez Roberta Diltsa
zajmujacego sie modelowaniem zachowan i strategii dzialania. Strategia Disneya dzieki
swojej uzytecznosci wprowadzona zostala szeroko do $wiata biznesu i jest aktual-
nie wprowadzana do przestrzeni edukacji. Strategia daje przestrzen do tworzenia wi-
zji, planowania poszczegdlnych krokow dziatania, jak réwniez przyjrzenia si¢ stabym
punktom planu, aby go udoskonali¢. Strategia pomaga rozszerzy¢ punkt widzenia
i uczy systemowego podejscia do projektéw osobistych, edukacyjnych czy zawodo-
wych. Znajomos¢ i stosowanie Strategii Disneya przy realizacji projektéw zwieksza
prawdopodobienstwo odniesienia sukcesu poprzez osiagniecie wyznaczonego celu za-
rowno jednostkowego, zespolowego czy organizacyjnego. Strategia nadaje sie do wdra-
zania projektow srednio i dlugookresowych, ktore wymagaja zaangazowania réznego
rodzaju zasobéw.
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Zapytaj fizyka
P. Sultkowski

Wydzial Fizyksi,
Uniwersytet Warszawski,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

e-mail: psulkows@fuw.edu.pl

»Zapytaj fizyka” to popularnonaukowa inicjatywa prowadzona przy Wydziale Fi-
zyki Uniwersytetu Warszawskiego. W ramach naszej dzialalnoéci odpowiadamy na
przerézne pytania dotyczace fizyki, nadsylane przez internautéw oraz organizujemy
wyklady, wygtaszane przez znamienitych naukowcéw i popularyzatoréw nauki; wsrédd
naszych wykladowcow byli m.in. noblisci Roger Penrose i Shuji Nakamura, jak tez
laureatka medalu Fieldsa Maryna Viazovska.

Organizacja tej inicjatywy zostala doceniona m.in. przyznaniem nagrody popu-
larnonaukowej PAP i MNiSW oraz medalu Ernsta i nagrody popularnonaukowej Pol-
skiego Towarzystwa Fizycznego.

Podczas wystapienia przedstawie najciekawsze naukowe oraz spoteczne aspekty
naszej dziatalnosci, jak tez wynikajace z niej bardziej ogdlne refleksje na temat popu-
laryzacji nauki.
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Ogolnopolski Klub Demonstratorow Fizyki —
narzedzia popularyzacji nauk przyrodniczych

J. Jarosz

Wydzial Nauk Scistych i Technicznych,
Uniwersytet Slgski w Katowicach,
ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice

e-mail: jerzy.jarosz@us.edu.pl

Obserwacja rzeczywistoéci i rozpoznawanie zwigzkéw przyczynowo-skutkowych
byty bez watpienia pierwszymi krokami, prowadzacymi do rozumienia ztozonych me-
chanizméw funkcjonowania $wiata. Ciekawosé zakodowana w naszych genach pozwo-
lita na poznanie wielu praw przyrody i sformutowanie wielu sprawnych, dobrze funk-
cjonujacych teorii.

Obecnie coraz czgsciej i coraz wnikliwiej ogladamy $wiat przez precyzyjne narze-
dzia formalizméw matematycznych, ale bezposredni oglad zmystowy nadal pozostaje
waznym narzedziem badawczym. Jest tez jednym z najwazniejszych narzedzi dydak-
tycznych, zwlaszcza w poczatkowych etapach budowania ciekawosci i rozumienia zja-
wisk fizycznych przez naszych uczniéw i studentéw.

Eksperyment wykorzystywany w dydaktyce akademickiej i szkolnej jest sztuka wy-
magajaca nie tylko specjalnie zaprojektowanego sprzetu, ale takze stosowania pew-
nych zasad, rézniacych go od poznawczego eksperymentu naukowego.

Potrzeba doskonalenia tej sztuki, dzielenia sie wiedza, projektami eksperymen-
tow 1 dobrymi praktykami dydaktycznymi zostala dostrzezona przez prof. Wojciecha
Nawrocika z Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu i zaowocowata powsta-
niem Ogolnopolskiego Klubu Demonstratoréw Fizyki. Byla to jeszcze epoka, w ktorej
Internet nie byt powszechnie dostepny, a pojawiajaca sie dopiero ustuga Neostrada
po raz pierwszy w Polsce umozliwiata stale polaczenie z siecia przez analogowe linie
telefoniczne.

Klub spelnial role forum, na ktérym, poczawszy od 2001 roku spotykaly sie grupy
dydaktykéw i pracownikéw wydziatéow fizyki réznych uczelni, dzialajace wczeéniej
w odosobnieniu. Coroczne spotkania, organizowane w kolejnych oérodkach akademic-
kich, pozwolily na wzajemne poznanie rézniacych sie warsztatow, unikatowych sprze-
tow narzedzi pracy.

Forum to pozostalo aktywne réwniez wéwcezas gdy Internet doskonale wypelniat
juz zadanie blyskawicznego dostepu do biezacych, potrzebnych informacji i baz da-
nych. Zdecydowala o tym warto$¢ dodana, jaka bez watpienia pozostaja bezcenne
bezposrednie kontakty, dyskusje, a przede wszystkim eksperyment prowadzony i ob-
serwowany na zywo, ktéry mozna dowolnie modyfikowaé, komentowaé i dyskutowaé
o jego zaletach, wadach i mozliwych zastosowaniach.
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Klub Demonstratorow Fizyki tworza osoby o réznym do$wiadczeniu i réznych
specjalnosciach, reprezentujace érodowiska gtéwnie akademickie, ale tez szkolne i na-
uczycielskie. Czlonkéw Klubu taczy wspélny mianownik — autentyczne zaangazowanie
w dydaktyke i umitowaniu eksperymentu, jako bezcennego narzedzia nie tylko eduka-
cji, ale tez, réwnie waznej, popularyzacji nauki we wszystkich warstwach spoteczen-
stwa.
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Jak przygotowac¢ popularyzatorski pokaz fizyczny?

A. Buczek

Wydzial InZynierii Materialowej i Fizyki Technicznej,
Politechnika Poznariska,
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

e-mail: adam.buczek@put.poznan.pl

Pokaz fizyczny jest jedna z istotnych form popularyzacji nauk Scistych. Powinien
przekonaé¢ odbiorcow, ze fizyka jest ciekawa, ze jej prawa stosujemy codziennie i warto
wglebi¢ sie w jej tre$é. Jednoczesnie prezentacja doswiadczen jest dos¢ wymagajaca
forma dla pedagogdw, ktéra stawia przed nimi wiele wyzwan. Dlatego kazde takie wy-
stapienie powinno by¢ dokladnie przemys$lane i zaprojektowane. Sklada sie na to wiele
czynnikéw.

Podstawowym jest kwestia odbiorcow. Odmienne oczekiwania beda mialy ,ciekaw-
skie” pieciolatki, a inne mlodziez i osoby doroste [1]. Réwniez sposoby podtrzymania
zainteresowania obu grup sa rézne. Dla pierwszej nalezy przewidzie¢ wiecej prostych
do$wiadczen. W drugiej moga by¢ one bardziej skomplikowane i z poglebionym ko-
mentarzem naukowym. Uwage mtodszych odbiorcéw przykuja eksperymenty silniej
oddziatujace na zmysty: ruchem, zjawiskami akustycznymi oraz atrakcyjne wizualnie.
Z reguly tacy uczestnicy chetniej zbliza sie do uktadéw doswiadczalnych, dotkna ich
czy ,pobawig sie¢” nimi. Oczywiscie nie nalezy tutaj pomyli¢ pokazéw z warsztatami.
Natomiast starsza widownia moze przejawiaé¢ wiekszy dystans. W kazdej z sytuacji
warto zadbaé¢ o odpowiednia interakcje odbiorcow z prowadzacym i — jesli to mozliwe
— zaprosi¢ chetnych stuchaczy do asysty w eksperymentach.

Kolejnym wyzwaniem sg uwarunkowania techniczne sali. Koniecznie nalezy wziaé
pod uwage, ze nie wszystkie eksperymenty wczesniej przeé¢wiczone w mniejszej pra-
cowni, beda ,dziataly” w wigkszym pomieszczeniu w obecnosci widowni. Wilgotnosé,
ruch powietrza, warunki oswietlenia, jako$¢ obrazu z kamery i inne czynniki moga wy-
eliminowaé cze$¢ doswiadczen. W tym kontekécie istotna jest znajomosé sali, w ktorej
beda odbywaé sie pokazy i przygotowanie ich zgodnie z jej realiami. Oczywiscie naj-
bardziej komfortowa sytuacja jest wystep w znanych warunkach z do$wiadczeniami
wielokrotnie w nich przeé¢wiczonymi. Ale bywa, ze pokaz odbywa sie goscinnie w odle-
glej szkole lub domu kultury. Z tym wiaze sie kolejne zagadnienie — transportu ukta-
dow eksperymentalnych. Moze si¢ to wydawaé banatem, ale nalezy dobrze przemysleé
kwestie zwiazane z odpowiednim zabezpieczeniem sprzetu, jego zapakowaniem, od-
pakowaniem i przygotowaniem do pokazéw oraz ponownym przysposobieniem do po-
wrotu. Koniecznie trzeba bra¢ pod uwage czas, jaki zajmuja czynnosci rozpakowania
i ustawienia sprzetu w gotowosci do pokazéw. Istotne jest réwniez uporzadkowanie
sali przed i po pokazach. O ile to drugie wydaje si¢ oczywistym, to czesto zapomina
sie o tym pierwszym. Nie powinno sie prowadzi¢ wystapienia w otoczeniu chaotycz-
nie roztozonych kartonéw lub skrzyn transportowych. Moze to rozpraszaé¢ odbiorcéw,
a na pewno traci na tym estetyka wystapienia.
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Nieco odmienng sytuacja jest zaproszenie uczestnikéw do pokazu nie na sali,
ale we wlasnym laboratorium badawczym. Prezentacja wspélczesnego warsztatu na-
ukowca moze by¢ niezwykle ciekawa dla odbiorcéow. Jej realizacja réwniez zalezy
od uwarunkowan technicznych pomieszczenia, takich jak jego wielkosé¢, potrzeba za-
chowania czystosci, odpornoéci ukladéw do$wiadczalnych na zmiany temperatury
czy drgania oraz kwestii bezpieczenstwa.

Weczeéniej wymienione czynniki bezposérednio lub posrednio wplywaja na meryto-
ryczny aspekt wystgpien. Czasami majg one forme prezentacji najbardziej efektow-
nych eksperymentéw z réznych dzialéw fizyki. Oczywiscie kazdy udany i trafiajacy do
odbiorcéw pokaz doswiadczen jest cenny. Niemniej, o ile jest to mozliwe, warto po-
dazy¢ pewna $ciezka tematyczna. Wieloé¢ doswiadczen fizycznych jest tak ogromna,
ze zawsze mozna z nich wybraé¢ pewien zbiér pozwalajacy na stworzenie spojnej ,,opo-
wiesci” prowadzacej odbiorcéw od jednego eksperymentu do drugiego. Wowcezas wy-
chodza z pokazéw przekonani, ze fizyka jest nauka Scista, logiczna, a nie tylko zbiorem
ciekawych efektow.

Jak widaé przygotowanie popularyzatorskiego pokazu fizycznego musi uwzgledniaé
szereg aspektéw technicznych i merytorycznych [2]. Wszystkie one zostang oméwione
podczas wystapienia.

Bibliografia
[1] Beadle P., Jak uczyé?, Publicat, Poznan 2012.
[2] Drynski T., Do$wiadczenia pokazowe z fizyki, PWN, Warszawa 1964.
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Festiwale, konkursy naukowe, webinaria
i ich znaczenie dla popularyzacji fizyki w Polsce

G. Musial

Wydzial Fizyksi,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

e-mail: gmusial@amu. edu.pl

W dzisiejszym $wiecie solidna wiedza z zakresu nauk Scistych — przede wszyst-
kim fizyki, ale takze chemii, matematyki i informatyki — jest niezbedna dla rozu-
mienia otaczajacego swiata i — w przypadku uczniéw — wyboru przyszlego zawodu,
ktéry jest interesujacy i poszukiwany na rynku pracy. Wiedza fizyczna ukazana kon-
tekstowo, modelowe myslenie i potrzeba uczenia sie przez cale Zycie o ogromnym
potencjale aplikacyjnym, ksztattowane przez nauki Sciste, sa niezbedne do odpowie-
dzialnego wykonywania pracy, dzialalnosci spolecznej czy politycznej. Wobec inten-
sywnego rozwoju nauki, techniki, a przede wszystkim dostepnosci informacji, wymaga
to nowych sposobdéw zainteresowania mlodziezy przedmiotami $cistymi, doskonalenia
wiedzy i umiejetnosdci dydaktycznych nauczycieli tych przedmiotéw oraz zapoznawa-
nia uczniéw, nauczycieli i spoleczenistwa z osiggnieciami wspélczesnej nauki. Niestety,
nie tylko w Polsce, ale prawie w calej Europie, obserwuje sie systematyczne obnizanie
zainteresowania tymi przedmiotami wérdéd uczniéw. Weciaz rozrasta si¢ luka pokole-
niowa. Ministerstwo Edukacji i Nauki jako priorytetowe wskazuje podniesienie jakosci
edukacji matematycznej, przyrodniczej i informatycznej. Za jakos¢ tego ksztalcenia
jestedmy odpowiedzialni my, nauczyciele wszystkich pozioméw edukacji.

Celom tym shuzg rozliczne projekty popularyzujace, upowszechniajace nauke, jak
Centrum Nauki Kopernik, lokalne festiwale nauki, Noc Naukowcow, wyklady otwarte
i prezentacje, klasy akademickie, ..., ktére ukazujg atrakcyjno$é¢ fizyki, a szerzej
przedmiotéw/nauk $cistych, inspiruja mlodziez do eksperymentowania i zglebiania
ciekawych zjawisk i probleméw.

Jednak aby te wysiltki i duze naklady optymalnie wykorzystaé¢, trzeba pobudzaé
wlasna aktywnosé mtodziezy i wymiane do$wiadczen pomiedzy nauczycielami i orga-
nizowaé¢ wspélzawodnictwo projektéw uczniowskich, jak w ramach Ogdlnopolskiego
Festiwalu ,Nauki Przyrodnicze na Scenie” (http://sons.amu.edu.pl/), ktéry od po-
czatku, tj. od 2000 roku, organizowany jest na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu przez Krajowy Komitet Organizacyjny, dzia-
tajacy pod patronatem Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Warto dodaé, ze pierwsze
trzy edycje Festiwalu byly zorganizowane w formule , Fizyka na Scenie”. Dzieki temu
wspoélzawodnictwu Krajowy Komitet Organizacyjny wylania polska delegacje na euro-
pejska edycje Festiwalu ,Science on Stage” (https://www.science-on-stage.eu/) obej-
mujacego obecnie 36 krajow. Celom tym na poziomie krajowym dobrze stuzy réwniez
konkurs Explory (https://www.explory.pl/).
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Nauczyciele jako architekci wiedzy swoich uczniéw mobilizuja ich do podejmowania
autorskich projektéw, gtéwnie w ramach aktywnosci pozalekcyjnej. Uczniowie tworza
zespoOl, ktory rozdziela miedzy siebie poszczegélne zadania do realizacji swojego pro-
jektu. W ten sposéb uczniowie sami rozwijaja swoja wiedze i ucza sie efektywnego
poszukiwania zrédet. Nad poprawnym przebiegiem tego procesu czuwa nauczyciel,
architekt wiedzy uczniéw. Uczniowie udowadniaja sobie i przekonuja swoich réwie-
$nikdéw, ze nauki przyrodnicze nie tylko ukazuja ciekawe zjawiska, ale je obja$niaja
i pozwalaja na prognozowanie ich dalszego przebiegu. Ponadto starannie przygoto-
wujac swoj projekt, by zakwalifikowaé sie na festiwal, a nastepnie prezentujac go,
uczniowie takze ucza sie promocji efektéw swojej pracy. Sa to uniwersalne kompe-
tencje, ktore pozwolg im z sukcesem wej$é na rynek pracy czy skutecznie rozwijaé
dzialalno$¢ gospodarcza, spolteczna, czy polityczna.

Festiwalowe struktury organizacyjne prowadza kluczowa dla podniesienia jakosci
edukacji wymiane do$wiadczen i wzajemna inspiracje nauczycieli przy wsparciu aka-
demickim, znalezienie nowych, atrakcyjnych dla dzisiejszej mtodziezy sposobéw zain-
teresowania przedmiotami przyrodniczymi, doskonalenia wiedzy i umiejetnoéci dydak-
tycznych nauczycieli tych przedmiotéw, ale takze efektywnie zapoznawanie uczniéw,
nauczycieli i spoleczenstwa z osiggnieciami wspoélczesnej fizyki, a szerzej nauk $cistych,
ktére stanowia fundament innowacyjnosci i nowych technologii.
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Fizyka kwantowego spinowego zjawiska Halla

T. Dietl

Miedzynarodowe Centrum Badawcze MagTop,
Instytutu Fizyki Polskiej Akademii Nauk,
al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Wykorzystujac wyniki doswiadczalne, zgromadzone przez naukowcéw z Uniwer-
sytetu w Wiirzburgu i w dwéch warszawskich Miedzynarodowych Agendach Badaw-
czych: MagTop/IFPAN i CENTERA /Unipress, przedstawie zjawiska fizyczne odpo-
wiedzialne za niska doktadnosé kwantyzacji w przypadku kwantowego spinowego zja-
wiska Halla (QSHE) [1, 2]. Oméwie takze metode zwigkszenia doktadnosci kwantyza-
cji.

Odkrycie, ze warto$¢ oporu Halla zalezy wytacznie od stalej Plancka h i tadunku
elektronu e w uktadach dwuwymiarowych w silnych polach magnetycznych ujawnito
role topologii w fizyce materii skondensowanej. Odegralo tez kluczowa role w zdefinio-
waniu w 2019 r. jednostek SI wykorzystujac stale fizyczne, rezygnujac przy tym z tra-
dycyjnych wzorcéw typu kilograma i metra. Ostatnio takze w przypadku kwantowego
anomalnego zjawiska Halla (QAHE) osiagnieto dokladno$é o znaczeniu metrologicz-
nym, co pozwala na wytwarzanie wzorcow oporu dzialajacych bez zewnetrznego pola
magnetycznego.

W obrazie mikroskopowym kwantowych zjawisk Halla prad elektryczny plynie
przez jednowymiarowe stany na krawedziach dwuwymiarowej prébki. Warto$é oporu
elektrycznego jest skwantowana w jednostkach h/e?, gdy nie ma rozpraszania do tyhu,
tj. przewodnictwo pradu jest chronione topologicznie. W przypadku kwantowego spi-
nowego zjawiska Halla symetria odwrdcenia czasu wymaga, aby stany krawedziowe
tworzyly pare Kramersa (stany helikalne), jak pokazano na rysunku.
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W omawianych pracach [1, 2] rozwazono role domieszek, ktére istnieja w kazdej
prébee, a ich stezenie jest znane z szerokoéci napiecia bramki, odpowiadajacej obsza-
rowi przerwy energetycznej. Okreslajac energie jonizacji domieszek oraz sile zaleznego
od spinu oddzialywania miedzy elektronami krawedziowymi a dziurami w stanach ak-
ceptorowych w sposéb nieperturbacyjny, opisano wielko$é éredniej drogi elektronu bez
rozpraszania miedzy para stanéw krawedziowych. Wykazano takze, ze domieszki pa-
ramagnetyczne, takie jak Mn, moga przywroci¢ precyzje kwantyzacji. Wydaje sie to
dziwne, ale oszacowania iloéciowe pokazuja, ze woko6l akceptoréw obsadzonych przez
dziury tworza sie obszary ferromagnetycznie spolaryzowanych spinéw Mn (tzw. zwia-
zane polarony magnetyczne), ktére oslabiaja sprzezenie miedzy elektronami i dziu-
rami, a tym samym zmniejszaja efektywnosé rozpraszania do tytu w niskich tempe-
raturach.

Bibliografia

[1] Dietl T., Effects of charge dopants in quantum spin Hall materials, Phys. Rev. Lett. 130,
086202 (2023).

[2] Dietl T., Quantitative theory of backscattering in topological HgTe and (Hg,Mn)Te quantum
wells: Acceptor states, Kondo effect, precessional dephasing, and bound magnetic polaron,
Phys. Rev. B 107, 085421 (2023).
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Rozdzielona w czasie spektroskopia atomowo
cienkich warstw polprzewodnikowych

P. Kossacki

Wydzial Fizyks,
Uniwersytet Warszawsksi,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Atomowo-cienkie warstwy polprzewodnikéw z grupy dichalkogenkéw metali przej-
$ciowych reprezentuja niezwykle interesujaca klase systeméw dwuwymiarowych. Ich
intensywne badania zainicjowane zostaly opracowaniem prostych technik eksfoliacji.
Lata intensywnych badan zaowocowaly dobra znajomoscia podstawowych wtasciwo-
$ci fizycznych wielu materiatéw, poczynajac od zaprezentowanych jako pierwsze MoS,
i WSes. Ogromny postep technologii umozliwil wytwarzanie nawet bardzo skompliko-
wanych struktur, zawierajacych kilka réznych precyzyjnie dopasowanych i wzajemnie
zorientowanych warstw. Jednak nawet najprostsze struktury wciaz kryja pewne tajem-
nice, ktérych badania sa Zrédlem ciekawych odkryé. W swoim referacie skoncentruje
sie na wynikach badan stanéw ekscytonowych, ktorych bogactwo znacznie przekra-
cza obfitoéé¢ zjawisk, ktére mozna zaobserwowaé w zwyklych studniach kwantowych.
W oparciu o pomiary rozdzielone w czasie, prowadzone dla monowarstw umieszczo-
nych w heterostrukturach umozliwiajacych sterowanie koncentracja nosnikéw omoéwie
charakterystyki kinetyczne i podstawowe mechanizmy, rzadzace relaksacja i dekohe-
rencja stanéw ekscytonowych.
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Magnetyczne, transportowe i topologiczne
wtasnosci struktur van-der-Waalsa

A. Dyrdat

Zaktad Fizyki Mezoskopowej,
Instytut Spintroniki i Informacji Kwantowey,
Wydzial Fizyki, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

W 2004 Konstantin Novoselov i Andre Geim eksperymentalnie potwierdzili ist-
nienie dwuwymiarowego krysztalu wegla — grafenu, za co otrzymali nagrode Nobla
w 2010 roku. Grafen — material niezwykle lekki i wytrzymaly, ktérego wlasnosci
elektronowe moga byé opisane przy pomocy réwnania Diraca stal sie natychmiast
obiektem zainteresowan fizykéw oraz zapoczatkowal intensywne badania nad poszu-
kiwaniem innych dwuwymiarowych krysztatow. I tak, w ciagu ostatnich dwéch dekad
otrzymano setki krysztalow dwuwymiarowych o grubosci od jednego do kilku atomow,
w tym m.in. silicen, fosforen, dichalkogenki i trihalogenki metali przejSciowych, oraz
izolatory topologiczne (w tym chalkogenki bizmutu). Kazdy z tych krysztaléw ma
swoje interesujace wtasnosci fizyczne. Bardzo szybko zrodzita si¢ réwniez idea two-
rzenia van-der-Waals’owskich materialéw hybrydowych — materialéw warstwowych,
gdzie kazda warstwa to inny dwuwymiarowy krysztal. Wiasciwosci fizyczne takich
materialow moga by¢ projektowane na zyczenie, a wiec na potrzeby konkretnych za-
stosowan w elektronice czy optoelektronice.
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Rysunek 1: (Panel gérny, od lewej do prawej) Struktury hybrydowe oparte na grafenie,
dichalkogenki i trihalogenki. (Panel dolny, od lewej do prawej) Kwantowy anomalny efekt
Halla, kwantowy dolinowy efekt Halla, skyrmiony w monowarstwie trihalogenkéw
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Podczas wyktadu oméwie wybrane wlasciwosci transportowe heterostruktur
van-der-Waalsa opartych na grafenie, w szczegélnosdci skoncentruje si¢ na zjawisku
anomalnego, spinowego i dolinowego efektu Halla w takich strukturach. Pokaze w jaki
sposéb takie dwuwymiarowe ukltady hybrydowe otwieraja dalsze kierunki rozwoju
nanoelektroniki i spintroniki (valleytronika, twistronika). Oméwione zostana réwniez
wladciwosci magnetyczne innej grupy materiatlow dwuwymiarowych, tzw. dichalkogen-
kow wanadu oraz trihalogenkéw chromu, ktérych wlasnosci magnetyczne moga byé
kontrolowane napigciem bramkujacym lub naprezeniami mechanicznymi. Materiaty
te sa obiecujace z punktu widzenia dalszego rozwoju magnoniki, w tym magnoniki
topologicznej. W tym kontekscie szczegdlnie interesujace jest formowanie sie skyr-
mionéw w dwuwymiarowych krysztatach van-der-Waalsa. Oddzialywaniem lezacym
u podstaw generacji skyrmionéw jest gtéwnie asymetryczne oddzialywanie wymienne,
znane jako oddzialtywanie Dzialoshinskiego-Moriyi.
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Dynamika topologicznie i energetycznie stabilnych
solitonow magnetycznych

M. Krawczyk

Instytut Spintroniki i Informacji Kwantowey,
Wydzial Fizyksi,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

e-mail: krawczyk@amu.edu.pl

Topologicznie chronione tekstury magnetyzacji sa nowym typem kwaziczasteczek
i interesujacym obiektem badan pod wzgledem wtasciwoéci fizycznych i potencjal-
nych zastosowan. Najbardziej znanym przyktadem sg skyrmiony — bedace statycz-
nym solitonem o rozmiarach schodzacych nawet do kilku nanometréw, z symetria
kolowa i okreslona skretnoscia magnetyzacji. Prowadzone badania naukowe pozwolity
na wytworzenie materialow sprzyjajacych stabilizacji skyrmionéw w temperaturze po-
kojowej, czyli z minimum energetycznym pokrywajacym sie z topologiczna ochrona,
opracowaniu réznych metod ich generacji i kontroli ich dynamiki, z mozliwoscig wy-
korzystania do przechowywania i przetwarzania informacji. Podstawowym reprezen-
tantem sa tutaj pamieci typu racetrack, czyli trojwymiarowe pamieci magnetyczne
o duzej gestosci zapisu. Uzycie skyrmiondéw pozwala na znaczne zmniejszenie gesto-
$ci pradéw wykorzystywanych do przesuwania bitéw informacji, niz odpowiadajace
im urzadzenia wykorzystujace éciany domenowe, aczkolwiek sa inne trudnoéci, ktére
jeszcze wymagaja przezwyciezenia. Sieci neuromorficzne i obliczenia stochastyczne
aktualnie skupiaja uwage w wielu osrodkach badawczych. Réwniez tutaj, skyrmiony
i inne topologiczne kwaziczastki moga odegraé istotng role, ze wzgledu na ich matle
rozmiary, stabilnosé, nieliniowo$¢ i duza ruchliwosé.

Rysunek 1: Hybrydowa struktura zlozona z paska ferromagnetycznego i dysku wielowarstwo-
wego sprzyjajacego stabilizacji skyrmionu. W wyniku oddzialywania magnetostatycznego
skyrmion ulega zwigkszeniu i deformacji, generujac jednocze$nie deformacje magnetyzacji
w pasku
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Odkrytych zostato wiele innych topologicznie chronionych magnetycznych kwazi-
czasteczek, by wymienié¢ worteksy, anty-skyrmiony, merony, bi-merony stabilizowane
w ukladach cienkowarstwowych czy dwuwymiarowych [1], jak i obiekty tréjwymia-
rowe, np. hopfiony [2], ktérych eksperymentalne poszukiwania wciaz trwaja. W pre-
zentacji skupie sie na waznym aspekcie wybranych dwu i tréojwymiarowych kwazicza-
steczek magnetycznych bedacych w réwnowadze (np. w uktadach hybrydowych, Ry-
sunek 1), mianowicie na dynamice skyrmionéw i hopfionéw [2, 3]. Widmo ich drgan
wlasnych mozna pogrupowac zgodnie z symetriag uktadu, z dodatkowym wyréznikiem
powiazanym z chiralnodcia. Okazuje sie, ze kwaziczasteczki topologiczne maja swoje
charakterystyczne widma, ktére moga postuzy¢ do ich identyfikacji [2], a ciagle przej-
$cia z jednych standéw topologicznie chronionych do drugich, przy zmianie wybranego
parametru i zachowaniu liczby topologicznej [4], pozwalaja istotnie zmienia¢ charakter
drgan wtlasnych.

Podziekowania

Badania czesciowo sfinansowane z projektu Narodowego Centrum Nauki, projekt
SHENG nr 2018/30/Q/ST3/00416 i z Norweskiego Mechanizmu Finansowania na lata
2014-2021, projekt POLS nr 2020/37/K/ST3/02450.
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Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS:
infrastruktura badawcza
dla nauki i przemystu

J. Szlachetko

Narodowe Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS,
ul. Czerwone Maki 98, 30-392 Krakéw

Zlokalizowany w Krakowie synchrotron SOLARIS jest zrédlem promieniowania
synchrotronowego trzeciej generacji, pracujacym w zakresie sredniej energii elektro-
néw. Pierwsze $wiatlto synchrotronowe w SOLARIS zaobserwowano w roku 2016,
natomiast eksperymenty uzytkownikow sa realizowane od roku 2018. Obecnie
SOLARIS rozszerza swoja dziatalnosé, stale rozwijajac linie badawcze oraz rozbu-
dowujac infrastrukture o dodatkowe metody badawcze jak np. mikroskopia krio-
elektronowa. Nowe mozliwosci badawcze oferowane przez SOLARIS, ktéry jest je-
dynym synchrotronem w Europie Srodkowo-Wschodniej, pozwalaja na prowadzenie
unikalnych na skale Swiatowa projektéw naukowych zaréwno w obszarze badan pod-
stawowych, jak i nauk stosowanych. Nalezy podkresli¢, ze dostep do infrastruktury
badawczej w Centrum SOLARIS jest bezplatny, a wnioski o czas pomiarowy oceniane
przez miedzynarodowy zespot recenzentéw. W prezentacji przedstawimy projekt syn-
chrotronu SOLARIS, linie badawcze oraz praktyczne informacje w zakresie dostepu do
infrastruktury, jak réwniez wyniki przykladowych badan realizowanych w Centrum.
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Extreme Light Infrastructure (ELI ERIC) — laserowa
infrastruktura badawcza dla nauki
1 wspotczesnej technologii
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Europejska infrastruktura badawcza Extreme Light Infrastructure — ELI ERIC [1]
oferuje uzytkownikom unikalne na $wiecie systemy impulsowych laseréw wielkiej mocy,
przeznaczone do prowadzenia badan naukowych w réznych dziedzinach nauki i tech-
niki. Infrastruktura ELI sklada si¢ z trzech oérodkéw badawczych: ELI Attosecond
Light Pulse Source (ELI ALPS), zlokalizowany w Szeged na Wegrzech [2], ELI
Beamlines, znajdujacy sie¢ w miejscowosci Dolni Brezany w Czechach [3] oraz ELI
Nuclear Physics (ELI NP), zbudowany w miejscowo$ci Magurele w Rumunii [4].

Programy badan poszczegdélnych infrastruktur oraz ich przeznaczenie obejmuja
bardzo szeroki zakres dziedzin i dyscyplin naukowych. Program badan infrastruk-
tury ELI-ALPS dotyczy wytwarzania laserami ultrakrétkich impulséw promieniowa-
nia o czasie trwania w zakresie attosekundowym i ich zastosowania w badaniach dyna-
miki ultraszybkich proceséw, zachodzacych w atomach, molekutach, plazmie i cialach
statych. Planowane sa takze badania w zakresie biologii i medycyny, z zastosowaniem
wigzek wysokoenergetycznych protonéw wytwarzanych laserami. Program badawczy
infrastruktury ELI-Beamlines dotyczy wytwarzania laserami impulséw promieniowa-
nia elektromagnetycznego w szerokim zakresie widmowym, od nadfioletu do twardego
promieniowania rentgenowskiego oraz strumieni wysokoenergetycznych czastek, nata-
dowanych na potrzeby badan w obszarze fizyki ciala stalego, optyki atomowej i mole-
kularnej, chemii, biologii i inzynierii biomedycznej i medycyny. Ponadto planowane sa
badania oddzialywania impulséw laserowych z materia, przy ultra wysokich intensyw-
nosciach promieniowania powyzej 102> W em™?2, umozliwiajace badania w obszarze
elektrodynamiki kwantowej. Program badan infrastruktury ELI-NP dotyczy zastoso-
wania impulsowych laserow wielkiej mocy w fizyce jadrowej. Obecnie w tym osrodku
znajduje sie laser, wytwarzajacy impulsy promieniowania o najwiekszej intensywno-
$ci na $wiecie, a przysztoéci najwazniejszym urzadzeniem badawczym bedzie unikalne
zrédlo impulséw promieniowania vy, oparte na rozpraszaniu Comptona wigzki lasero-
wej na wysokoenergetycznych elektronach.

W referacie zaprezentowana bedzie organizacja infrastruktury ELI ERIC oraz wa-
runki z jej korzystania przez uzytkownikéw zewnetrznych. Nastepnie podana zosta-
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nie krétka charakterystyka systeméw laserowych oraz aparatury badawczej, dostep-
nej w oérodkach ELI. Przedstawiona bedzie takze dziatalnoéé¢ krajowego konsorcjum
ELI - Polska, skupiajacego uczelnie i instytuty naukowe zainteresowane infrastruk-
tura ELI, majaca na celu jej popularyzacje w srodowisku naukowym w Polsce oraz
zwigkszenie udziatu polskich naukowcow wsréd uzytkownikéw tej infrastruktury.
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Rentgenowskie lasery na swobodnych
elektronach (XFEL) — nowe swiatlo
dla nauk przyrodniczych
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4 Narodowe Centrum Badat Jgdrowych,
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Europejski Rentgenowski Laser na Swobodnych Elektronach (ang. EuXFEL) jest
jednym z najwiekszych projektow naukowych realizowanych obecnie na Swiecie, a samo
urzadzenie jest zaliczane do kluczowej aparatury badawczej Europy. Unikatowe mozli-
woéci badawcze EuXFEL przyciagaja najlepszych naukowcéw z calego $wiata i sprzy-
jaja realizacji ambitnych wyzwan naukowych. Badania prowadzone w EuXFEL przy-
czyniaja sie do znaczacego poszerzenia naszej wiedzy w wielu dyscyplinach nauki
(m.in. w medycynie, farmakologii, chemii, materialoznawstwie, nanotechnologii, ener-
getyce i elektronice) i powstania nowych technologii, wplywajacych na nasze co-
dzienne zycie. W trakcie prezentacji przedstawione zostang przyktady wykorzystania
promieniowania XFEL w zakresie m.in. biologii strukturalnej, chemii — tzw. ,filmy mo-
lekularne”, badan materialowych w wysokich ci$nieniach i temperaturze. Szczegdlny
nacisk zostanie potozny na badania z udziatem polskich naukowcéw. Zaprezentowany
zostanie takze, finansowany przez MEiIN program wsparcia polskiej spolecznosci na-
ukowej w wykorzystaniu nowych mozliwosci badawczych oferowanych przez EuXFEL.
Program obejmuje nastepujace dzialania:

e szkolenia w zakresie podstawowej wiedzy o zastosowaniach XFEL i uzywanych
technikach badawczych, w tym kilkumiesieczne staze dla mlodych pracownikéw
naukowych w instytucjach, bioracych udzial w badaniach z uzyciem XFEL oraz
wyktad nt. XFEL dla studentéw II stopnia i doktorantéws;

e finansowanie udziatu polskich naukowcéw w konferencjach i warsztatach o te-
matyce dot. badan z uzyciem XFEL;

e pomoc w nawiazaniu lub poszerzeniu kontaktéw naukowych z pracownikami
EuXFEL i/lub grupami badawczymi, realizujacymi podobne badania w Polsce
i na Swiecie;
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e pomoc w przygotowaniu projektéw badawczych w konkursach o czas pomiarowy
na zrédtach XFEL, takze poprzez wykonanie badan pilotazowych i komplemen-
tarnych.

Wyklad zakonczy prezentacja Sieci Centréw Doskonalosci w zakresie badan z uzy-
ciem XFEL (CD XFEL), w ktérej powyzszy program jest realizowany.
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Kto bedzie uczyt fizyki w szkole? — propozycje PTF
przeciwdziatania zapasci kadrowej

A. Wysmotek

Wydzial Fizyki,
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ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

e-mail: andrzej.wysmolek@fuw. edu.pl

Fizyka jest przedmiotem szkolnym, ktéry pozwala cztowiekowi racjonalnie patrzeé
na $wiat, bez uciekania si¢ do magii. Jednoczesnie jest to podstawowy przedmiot dla
kandydatéw na studia techniczne oraz studia w zakresie nauk Scistych. Jeszcze nie-
dawno fizyka byta jednym z przedmiotéw uwzglednianych w rekrutacji na studia me-
dyczne. Wynikalo to zapewne z przekonania, ze zdolnos$¢ do rozwiazywania probleméw
z obszaru fizyki jest znakomitym punktem wyjscia do konfrontacji ze ztozonymi zagad-
nieniami zwiazanymi z funkcjonowaniem ludzkiego organizmu, krytycznego podejscia
do informacji, taczenia faktéow i wybieraniem najistotniejszych elementéw rozpatry-
wanych zjawisk i proceséw. To umiejetnosci uniwersalne, ktére nalezy ksztaltowaé
na mozliwie wezesnym etapie nauczania. Zeby robié¢ to efektywnie potrzebni sa do-
brze przygotowani do pracy w szkole, zmotywowani nauczyciele. Niestety w ostatnich
latach obserwujemy postepujaca zapasé kadrowa wsrdd nauczycieli fizyki. W ramach
przeciwdziatania tej sytuacji, Zebranie Delegatéw Polskiego Towarzystwa Fizycznego,
na 47. Zjezdzie Fizykéw Polskich w Bydgoszczy, w pazdzierniku 2021, wystosowato
list otwarty [1] do Ministra Edukacji i Nauki, ktérym, oprécz znaczacego wzrostu
wynagrodzen nauczycieli, zaproponowano cztery dzialania:

e uruchomienie finansowanych ze $rodkéw publicznych studiéw podyplomowych
dla nauczycieli, ktérzy chcieliby uczy¢ fizyki jako drugiego lub kolejnego przed-
miotu;

e wdrozenie programu studiow zamawianych nauczania fizyki z odpowiednimi sty-
pendiami (finansowanych ze $rodkéw publicznych);

e umozliwienie zdobycia uprawnien do wykonywania zawodu nauczyciela rowniez
dla absolwentéw uczelni, na przykiad w formie systemu mikrokwalifikacji;

e rozszerzenie standardéw ksztalcenia na kierunkach Scistych elementy ksztaltu-
jace kompetencje w zakresie nauczania i popularyzacji nauki.

W ramach wystapienia postaram sie przyblizy¢ zasadnosé propozycji PTF w kontek-
$cie istniejacych uwarunkowan prawnych i strukturalnych edukacji w Polsce.
Bibliografia
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O maturze z fizyki stow kilka
A. Mikal?

LXIV Liceum Ogélnoksztatcqce
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Egzamin maturalny pelni obecnie trzy zasadnicze funkcje:

e Stanowi po$wiadczenie osiggniecia przez absolwenta wymaganego prawem po-
ziomu wiadomosci i umiejetnosci w zakresie jezyka polskiego, matematyki i wy-
branego jezyka obcego nowozytnego oraz wybranego przedmiotu (w tym np. fi-
zyki) w czesci pisemnej na poziomie rozszerzonym;

e Okredla poziom wyksztalcenia ogdlnego absolwentow w zakresie przedmiotéw,
z ktorych przystepowali do egzaminéw. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Edukacji i Nauki z dnia 1 sierpnia 2022 r. w sprawie egzaminu maturalnego
(Dz. U. z 2021 r. poz. 1915 oraz z 2022 r. poz. 583 i 1116), egzamin z fizyki
obejmuje okreslony w podstawie programowej ksztalcenia ogélnego zakres pod-
stawowy i zakres rozszerzony dla przedmiotu fizyka;

e Zastepuje egzamin wstepny do szkél wyzszych, ktore wykorzystuja wyniki eg-
zaminu maturalnego z danego przedmiotu lub przedmiotéw — przede wszystkim
na poziomie rozszerzonym — jako kryteria w procesie rekrutacji.

Warunkiem otrzymania przez abiturienta $wiadectwa dojrzatosci jest uzyskanie
lub przekroczenie progu punktowego 30% z przedmiotéw zdawanych jako obowigz-
kowe (pisemnych i ustnych) oraz uzyskanie (od roku 2025) minimum 30% punktéw
z przedmiotu zdawanego na poziomie rozszerzonym.

Podczas mojego wystapienia w czesci wstepnej przedstawie (korzystajac z ma-
terialéw Zrodlowych, udostepnionych mi przez koordynatora egzaminu maturalnego
z fizyki CKE pana Mariusza Mroczka) opis arkusza maturalnego z fizyki z uwzgled-
nieniem zmian wprowadzonych od roku 2023.

W dalszej czesci na podstawie sprawozdan z egzaminu maturalnego umieszczonych
na stronie CKE poddam analizie rozklady Gaussa wynikéw maturalnych z fizyki oraz
Srednie wyniki procentowe, uzyskiwane przez abiturientéw na przestrzeni ostatnich
lat (rok 2020 — 34%; rok 2021 — 37%; rok 2022 — 37%) w kontekscie wymagan, ktére
obowiazywaé beda od roku 2025. Dokonam ich poréwnania z wynikami uzyskiwanymi
z innych przedmiotéw przyrodniczych. Analizie poddam réwniez liczbe zdajacych eg-
zamin maturalny z fizyki (rok 2020 — 21079; rok 2021 — 19665; rok 2022 — 18934)
z uzupelnieniem o najnowsze dane.
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Powyzsze analizy poréwnawcze beda mialy na celu zwrdcenie uwagi na stale obni-
zajaca sie liczbe maturzystow wybierajacych fizyke jako przedmiot dodatkowy. Wy-
soki poziom trudnoéci egzaminu z fizyki polaczony z obowiazkiem uzyskania w przy-
sztosci progu punktowego moze spowodowaé powazny spadek liczby zdajacych.

Jako, ze egzamin maturalny jest zarazem egzaminem wstepnym na wyzsze uczel-
nie poniekad zrozumiata jest tendencja autoréw arkusza maturalnego do stawiania
abiturientom wysokich wymagan egzaminacyjnych. Jednak warto zwrécié¢ uwage na
fakt, ze takie dzialanie by¢ moze zapewni dobrych studentéw nielicznym wydzialom
najlepszych polskich uczelni (wysoki wynik uzyskuje zaledwie kilka procent zdaja-
cych), ale moze przy okazji spowodowaé tzw. ,odpltyw” zdajacych, a w konsekwencji
drastyczny spadek liczby studentéw na pozostalych uczelniach wymagajacych egza-
minu z fizyki w procesie rekrutacyjnym. Trzeba tez pamietaé o tym, ze nauka w szkole
ponadpodstawowej nie jest wylacznie treningiem przedmaturalnym, a podstawe pro-
gramowa realizuje sie w réznorodny sposob i ze wszystkimi uczniami (réwniez tymi,
ktérzy do matury z fizyki nie przystepuja). Zgodnie z cytowanym wyzej rozporza-
dzeniem ,egzamin maturalny z fizyki obejmuje okreélony w podstawie programowej
ksztalcenia ogélnego zakres podstawowy i zakres rozszerzony” co oznacza, ze solidnie
pracujacy uczen, ktéry opanowal tresci i umiejetnodci zawarte w podstawie progra-
mowej w stopniu dobrym, powinien bez problemu uzyskaé¢ na egzaminie wynik co
najmniej 50%. Tymczasem rzeczywisto$é od lat temu przeczy. Oczywiscie wszyscy sie
zgodzimy, ze fizyka nie jest dla wszystkich i zgodnie z tg zasada wybiera ja rokrocz-
nie zaledwie kilka procent przystepujacych do egzaminéw maturzystéw (w roku 2022
— 7%). Ale i ta nieliczna grupa zywo zainteresowanych przedmiotem mlodych ludzi
uzyskuje w rezultacie wyniki ponizej oczekiwan. Warto wiec dostrzec problem i za-
stanowi¢ sie nad jego systemowym rozwigzaniem.

Bibliografia
[1] https://cke.gov.pl/egzamin-maturalny/
[2] Mroczek M., CKE, , Egzamin maturalny z fizyki od roku szkolnego 2022/2023” - prezentacja.
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Nauczanie fizyki... czyli czego?
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Fizyka nie zalicza si¢ obecnie ani do ulubionych przedmiotéw szkolnych, ani do
popularnych kierunkéw studiéw, ani do tych dyscyplin naukowych, ktére sa uwazane
za wazne. Moze rzeczywiscie fizyka nie jest juz motorem rozwoju cywilizacji i moze
dlatego nie jest ani potrzebna, ani wazna w edukacji powszechnej tak jak kiedys$? Jesli
jednak fizyka jest wazna — rowniez jako przedmiot nauczania — to trzeba jak najszyb-
ciej rozpoczaé dyskusje nad tym, jak odbudowac jej znaczenie. Trzeba znalezé odpo-
wiedZ na pytanie: dlaczego nauczanie fizyki przestalo by¢ postrzegane jako doskonala
szkota naukowego myslenia, naukowego krytycyzmu. .. (Arkadiusz H. Piekara Nay-
1asnieyszemu y Naypoteinieyszemu Panu czyli o Nauki Horyzontach Dalekich PAX
Warszawa 1984), jak przywrdcié spoleczenistwu $wiadomo$é, ze Fizyka jest fundamen-
tem wszystkich nauk przyrodniczych i technicznych. Przestanmy mowic o praktycznych
zastosowaniach” fizyki. Fizyka bowiem nie ,znajduje” zastosowania w techmice, fi-
zyka stworzyla technike, jest jej Zrodlem i istotq. (ibid.). Dyskusja musi by¢
zaréwno wielowatkowa, jak i wielosrodowiskowa, bo zbyt niskie naktady finansowe
na szkolnictwo sa tylko jedna z przyczyn obecnego stanu rzeczy.
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Fizyka dla szkoly ponadpodstawowe;
na Zintegrowanej Platformie Edukacyjne;j

A. Kaczorowska
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Przedstawiony projekt pod nazwa ,Fizyka w 950 kapsutkach” zostal zrealizowany
przez pracownikéw Wydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej przy wspoétudziale do-
swiadczonych nauczycieli szkél srednich. Opracowane materialy (nazwane przez nas
zartobliwie ,kapsutkami”) zostaly umieszczone na Zintegrowanej PlaszczyZnie Edu-
kacyjnej Ministerstwa Edukacji i Nauki i od 2022 roku sa ogdlnie dostepne dla uczniow
i nauczycieli. Ich tres¢ wyczerpuje aktualnie obowiazujaca Podstawe Programowa dla
szkét ponadpodstawowych, a w ponad stu pieédziesieciu materiatach prezentowane
sa tresci poza nia wykraczajace. Kazdy z ponad tysiaca materialéw ma taka sama
strukture: przeznaczona dla ucznia czes¢ teoretyczng, interakcyjna czes¢ medialna,
interakcyjne zadania oraz konspekt lekcji przeznaczony dla nauczyciela. Interakcyjna
czes¢ medialng stanowia: symulacje, animacje, filmy-samouczki, sfilmowane doswiad-
czenia, wirtualne laboratoria o réznym poziomie trudnoéci oraz grafiki. Przedstawie
pie¢ najbardziej reprezentatywnych materialéw pozwalajacych oceni¢ poziom i war-
toé¢ dydaktyczng projektu. Jednoczesnie przedstawione zostana sposoby wykorzysta-
nia materialéw przez nauczyciela w procesie dydaktycznym. Bardzo przydatne i uni-
kalne sa ,kapsulki” przekrojowe, dotyczace historii fizyki, metodologii fizyki, sposobu
zdobywania i opracowywania danych do$wiadczalnych i wreszcie biogramy opraco-
wane przez prof. A. K. Wréblewskiego 1 wplecione w lekcje fizyki. Sa rowniez mate-
rialy dotyczace wspodlczesnych osiagniec fizyki, astronomii. Znaczna czes¢ materiatow
zostala przystosowana do wykorzystania przez uczniéw stabo widzacych lub niewido-
mych, co wymagalo niejednokrotnie zastosowania zupeinie innych, nowych srodkéw
przekazu dydaktycznego.

Podziekowania

Projekt zrealizowany przez Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej.
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Jak przygotowaé ucznia do udziatu
w Olimpiadzie Fizycznej i innych konkursach

W. Zawadzkil?

! Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego,
Uniwersytet Jagiellonsks,
ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-848 Krakéw

20ddziat Krakowski Polskiego Towarzystwa Fizycznego

Przygotowanie ucznia, nawet ucznia zdolnego, do udzialu w konkursie z fizyki czy
Olimpiadzie Fizycznej to zlozone i wymagajace przedsiewziecie. Podczas warsztatow
oméwione zostana elementy przygotowania ucznia do udzialtu w konkursie, jak row-
niez wybrane strategie rozwiazywania zadan konkursowych. Zaprezentowane zostana
najczestsze bledy popelniane przez uczestnikéw Malopolskiego Konkursu z Fizyki
dla uczniéw szkél podstawowych, Ogdélnopolskiego Konkursu Fizycznego ,,Lwiatko”
zwiazane np. z modelowaniem czy szacowaniem niepewnosci pomiarowych. Wyktad
bedzie réowniez okazja do samodzielnego rozwiazania kilku zadan konkursowych.
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Semimetale topologiczne, ale nie tylko, i niezwykta
roznorodnos¢ ich wiasnosci elektronowych

P. Widniewski
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ul. Okdlna 2, 50-422 Wroctaw

Odkrycie roli topologii w strukturach elektronowych i wlasnosciach materialéw
wzbudzilo ogromne zainteresowanie fizykéw. Na poczatku ich badania skupily sie
na izolatorach topologicznych, ale wkrétce okazalo sig, ze istnieje druga grupa ma-
teriatéw topologicznych: semimetale. Dzi§ ponad dwie trzecie teoretycznie przewidy-
wanych materialéw o nietrywialnej topologii to semimetale. Regularnie pojawiaja sie
tez eksperymentalne doniesienia o nowych materiatach tego typu.

W ciagu ostatnich kilku lat pokazano wiele nowych, fascynujacych wladciwosci
tych zwiazkéw: ekstremalnie duzy magnetoopor, powstawanie par nadprzewodzacych
nowego rodzaju czy chiralng anomalie magnetyczna.

Dlaczego semimetalicznosé¢ jest tak istotna? Co ulatwia, a co utrudnia badanie
ich wlasnosci elektronowych? Sprébuje odpowiedzieé na te pytania, ilustrujac wyktad
wynikami naszych badan.
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Majorana Quasiparticles in Transport
Through Hybrid Nanostructures

[. Weymann
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The search of Majorana fermions, particles that are their own antiparticles, has
triggered a considerable interest in the physics community. Although their existence
is still elusive, the fate of Majoranas has stimulated extensive research in the field of
condensed matter, when it turned out that zero-energy bound states of topological
superconducting nanowires may behave as Majorana quasiparticles. The presence of
topologically-protected Majorana bound states that form at the ends of such wire
is signaled by a zero bias peak in the system’s conductance. Moreover, their exis-
tence is also revealed in transport properties of attached quantum dots, where the
effect of Majorana modes leaking was found to give rise to fractional values of the
conductance through quantum dot. In this talk, I will present our recent results on
the transport characteristics of hybrid nanostructures consisting of topological su-
perconducting nanowires attached to quantum dots. The focus will be put on strong
electron correlations and transport regimes, where the Kondo effect can coexist with
topologically-protected Majorana modes leading to unique transport behavior. I will
discuss the cases of both single and double hybrid quantum dot systems. In the lat-
ter case, depending on the device geometry, the Majorana mode can leak into both
quantum dots, giving rise to fractional values of conductance and revealing a subtle
interplay between the Kondo screening and the half-fermionic nature of Majorana
quasiparticles. Finally, I will analyze the case when the leads are subject to a thermal
gradient, focusing on the behavior of thermopower and discussing new sign changes
in the temperature dependence of the Seebeck effect due to the presence of Majorana
zero-energy modes.
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Topologiczne fazy pasm elektronowych
waskoprzerwowych potprzewodnikow IV-VI,
ich nanostruktur i defektéw

R. Buczko
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al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Oméwie fazy topologiczne waskoprzerwowych pélprzewodnikéw z rodziny IV-VI.
Z powodu silnych efektow relatywistycznych, wplywajacych na strukture pasmowa,
niektére z dwuskladnikowych chalkogenkéw, ale tez ich tréjsktadnikowych roztworéw
stalych maja odwrdcong przerwe energetyczna. Wiaze sie to z nietrywialna topologia
ich stanéw elektronowych. Krysztaly te klasyfikowane sa jako topologiczne izolatory
krystaliczne i posiadaja na powierzchniach spinowo spolaryzowane stany elektronowe
o widmie spektralnym w ksztalcie stozkéw Diraca o zerowej przerwie. Pokaze, ze réw-
niez nanostruktury zbudowane z tych materiatéw, takie jak cienkie warstwy i nano-
druty, a takze dwuwymiarowe defekty krystaliczne mozna charakteryzowaé jako topo-
logicznie nietrywialne. Wystepowanie na ich krawedziach spolaryzowanych, chronio-
nych przez symetrie krystaliczne stanéw elektronowych daje nadzieje na zastosowanie
tego typu struktur w przysztych urzadzeniach spintronicznych.
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Non-Equilibrium Properties of Topological Matter
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We study the non-equilibrium properties of one-dimensional models with sym-
metry protected topological phases. For quenches where dynamical quantum phase
transitions occur we find that their onset are associated with sudden changes in the
boundary contribution. We show that these sudden changes are related to the periodi-
cal appearance of zero eigenvalues of the dynamical Loschmidt matrix in a dynamical
bulk-boundary correspondence. We demonstrate, furthermore, that the structure of
the Loschmidt spectrum is linked to the periodic creation of long-range entanglement
between the edges of the system, and investigate the role of string order parameters
in the dynamics. By considering out-of-order-time correlators we find the role that
topologically protected boundary modes play in information scrambling in topological
systems. Generalisations to finite temperatures, open dissipative systems, many-band
models, higher dimensions, and higher order topology are also discussed.
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Wspélezynnik Poissona [1], ktéry opisuje deformacje poprzeczna materialu spre-
zystego poddanego naprezeniu podiuznemu, mozna wyrazi¢ za pomoca ujemnego
stosunku wzglednej zmiany rozmiaru poprzecznego do wzglednej zmiany rozmiaru
podluznego przy infinitezymalnej zmianie naprezenia podtuznego. Dla typowych ma-
terialéw, takich jak guma, stal, czy gabka, wspdlczynnik ten jest dodatni, co oznacza,
ze materialy takie zmniejszaja swoje rozmiary poprzeczne przy rozciaganiu. Choé
warunki stabilnosci dopuszczaja ujemno$é wspdlczynnika Poissona, to przez diugi
czas uwazano, ze w ukladach izotropowych jest on dodatni [1]. Dopiero pod ko-
niec lat 80-tych ubieglego stulecia wytworzono piane z ujemnym wspotczynnikiem
Poissona [2]. Znaleziono tez wtedy model z termodynamicznie stabilna faza wykazu-
jaca ujemny i niezalezny od kierunku wspo6lezynnik Poissona [3, 4]. Model ten rozwia-
zano $ciSle w granicy zerowej temperatury [5]. Uklady, ktérych wspélezynnik Poissona
jest ujemny nazywane sa zwykle auksetykami [6]. Wiele sposréd auksetykéw zalicza
sie do klasy metamaterialéw mechanicznych [7]. Liczba znanych ukladéw auksetycz-
nych ciagle roénie [8, 9] i niemal co roku ukazuja sie zeszyty tematyczne poswiecone
takim uktadom [10].

Podczas niniejszego wyktadu naszkicowane zostana symulacje komputerowe
dotyczace wybranych modeli wykazujacych auksetyczno$é oraz modeli metamateria-
6w o sprzecznych z intuicja wtadciwosciach sprezystych.
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Materials that exhibit negative Poisson’s ratio [1], also known by the name
auzetics [2], are a relatively new class of materials featuring unusual elastic prop-
erties. The negative value of Poisson’s ratio indicates that when streatched, such
material expands its dimensions in at least one of the directions transverse to the
direction of the streach. The multitude of potential applications is what drives the
interest in auxetic materials. That interest started in the late 1980s, after publishment
of an experimental studies by Lakes (who produced the first auxetic foam [3]) and
theoretical studies by Wojciechowski (who proposed and rigorously solved the first
thermodynamically stable model exhibiting negative Poisson’s ratio [4, 5]). These ar-
ticles constitute an important milestone in the development of auxetic materials. The
latter are the subject of intence theoretical and experimental studies. Auxeticity have
been found not only in polymers [6] and composites [7], but also in cubic crystals [8].
Alongside the experimental work, a number of theoretical models, showing auxetic
properties, have been studied. The most noteworthy (apart from the aforementioned
one) are models of rotating rigid units proposed by Grima [9]. Apart from the search
for the new materials and models featuring auxeticity and the search for the negative
Poisson’s ratio in the existing materials, the effort is made to modify the latter to
enhance or induce auxetic properties. Thus, recent studies of f.c.c. hard sphere crys-
tals with cylindrical inclusions of other hard spheres with different diameters [10],
showed that the partially auxetic behaviour of an f.c.c. hard sphere crystal can be
significantly enhanced. This talk will contain the review of further studies performed
on the same system, but containing different types of inclusions, which will include
quasi 0D (point-like) inclusions, quasi 1D nanochannel inclusions, and quasi 2D layer
inclusions (or their different combinations). The investigated systems include (among
others) multiple nanochannels oriented in either of the two high symmetry directions
([100] [11] or [111] [12]), as well as models containing inclusions in [110]-directions.
The latter is the direction in which auxetic effect is observable in pure cubic systems
(without inclusions). It is also shown that the inclusions can be designed such, that
the cubic symmetry of the crystal is preserved. An attempt has been also made to
verify the impact of inclusions constructed from the simplest (di-atomic) molecules on
the elastic properties of the hard sphere crystal. The talk will summarize the changes
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of elastic properties (with the emphasis on the Poisson’s ratio) of the above described
models, with respect to the changes of size of particles that form the inclusions, the
size of the inclusions them self, and their orientation and layout inside the crystal
structure.
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Badanie rozktadéw statystycznych proceséw stochastycznych, za pomoca, ktorych
mozna opisaé ruch komérek zdrowych jak i rakowych, jest waznym elementem w walce
z nowotworami. Wyniki tych badan wskazuja, ze ruch komoérek zdrowych oraz rako-
wych podlega odmiennym statystykom. Przeanalizowano ruch komérek migrujacych
na liniowych mikro-torach i wykazano, ze komoérki nowotworowe stosuja jako$ciowo
inna strategia ruchu niz ich nieinwazyjne odpowiedniki [1]. Okazalo sie, ze trajek-
torie komérek nowotworowych cechuja skupiska malych krokéw przeplatanych diu-
gimi ,skokami”. Takie ruchy charakteryzuja si¢ potegowym rozkladem prawdopo-
dobienstwa czaséw utrzymywania kierunkowosci ruchu i sa podobne do tzw. ruchéw
Lévy’ego. Inaczej zachowuja sie komdrki rakowe niedajace przerzutéw — wykonuja one
ruchy dyfuzyjne. Obserwacje te potwierdzono we wstepnych eksperymentach z komér-
kami nowotworowymi, migrujacymi od pierwotnych guzéw nowotworowych wewnatrz
zywego organizmu [1]. Zastosowanie inhibitoréw chemicznych, skierowanych na biatka
wiazace aktyne, pozwala ,przeprogramowac¢” ruchy Lévy’ego na ruch dyfuzyjny lub
balistyczny, co daje nadzieje na skuteczniejsza walke z nowotworami.

Podziekowania

Obliczenia zostaly cze$ciowo wykonane w Poznanskim Centrum Superkomputerowo-
Sieciowym  (PCSS). Niniejszy wyklad byl wspélfinansowany =z grantu
2017/27/B/ST3/02955 Narodowego Centrum Nauki.
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Okreslanie wtasciwosci fizycznych za pomoca,
numerycznej analizy tekstur ciektokrystalicznych

S. Pieprzyk

Instytut Fizyki Molekularnej
Polskiej Akademii Nauk,
ul. M. Smoluchowskiego 17, 60-179 Poznari

e-mail: slawomir.pieprzyk@ifmpan.poznan.pl

W wielu réznych dziedzinach nauki i techniki (np. kartografii, biologii, medycy-
nie, inzynierii oraz zastosowaniach militarnych) wyniki pomiaréw uzyskiwane sa cze-
sto w formie obrazéw. Przykladem jest optyczna mikroskopia polaryzacyjna (POM),
ktora jest podstawowa i powszechnie stosowana metoda badawcza w obszarze mick-
kiej materii, szczegblnie w badaniach ciekltych krysztaléw i polimerdéw. Interesujacym
i waznym sposobem analizy informacji, uzyskiwanych z obrazéw POM jest ich ana-
liza numeryczna. W wigkszosci przypadkéw numeryczna analiza tekstur opiera si¢ na
wykorzystaniu macierzy wspélwystepowania na poziomie skali szarosci (GLCM) i réz-
nych charakterystykach Haralika. Tym sposobem analizowane jest natezenie Swiatta
w poszczegdlnych pikselach bez informacji o kolorze. Ostatnio podejscie to
zostalo uogdlnione na obrazy kolorowe i proponowane rozszerzenie oméwione zostanie
W prezentacji.

W uogblnionej metodzie odwzorowanie fizycznego rozktadu ditugoéci fali $wiatta
uzyskuje si¢ poprzez odpowiednia konwersje obrazu (tekstury) z modelu przestrzeni
barw RGB na model barwy-nasycenia-jasnosci (HSL) [1]. Pozwala to na identyfikacje
lokalnych zmian koloru spowodowanych czynnikami zewnetrznymi, np. temperatura,
polem elektrycznym lub naprezeniami. W ten sposéb mozliwa jest analiza okreslonych
wladciwosci fizycznych badanego materiatu cieklokrystalicznego.

W prezentacji przedstawione zostang trzy przyktady zastosowan numerycznej me-
tody analizy tekstur. Pierwszy zwiazany z identyfikacja sekwencji mezofaz, wystepu-
jacych w termotropowych ciektych krysztatach, w szczegdlnoéci z mozliwoscia loka-
lizacji subtelnych przejsé miedzy fazami o podobnych teksturach. W drugim przy-
ktadzie przedstawione zostanie to, jak zmienia si¢ dtugo$é fali wyznaczona metoda
analizy wraz ze wzrostem natezenia zewnetrznego pola elektrycznego przykladanego
do probki. Ostatni przyklad dotyczyé bedzie wyznaczenia zaleznosci dwédjlomnosci
w funkcji temperatury w materiale cieklokrystalicznym, na podstawie numerycznej
analizy tekstur. W prezentacji wykorzystane zostana tekstury ferroelektrycznych faz
smektycznych i faz btekitnych.

Bibliografia
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Ferrofluidy oparte o ciecze jonowe 1 nanoczastki
ferromagnetyczne. Wilasciwosci redoks

M. Bobrowski, S. Ibragimov, L. Komando

Instytut Nanotechnologii i Inzynierit Materialowey,
Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowaney,
Politechnika Gdariska,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

Zawiesina nanoczastek ferromagnetycznych w cieczach jonowych moze pod pew-
nymi warunkami sta¢ sie trwalym ferrofluidem. Dodatkowo w takich uktadach mozna
rozpusci¢ niektore pary redoks i uzyskaé¢ wzrost wlasciwosci elektrochemicznych.
Co wiecej, material taki mozna dodatkowo wykorzystaé¢ jako termoelektryk w urza-
dzeniu typu Peltiera, a wiec zamiast tradycyjnych potprzewodnikéw, opartych o ma-
terialy wykonane z ciata stalego. Konstrukcyjnie celki z ferrofluidem mozna wbudo-
wywaé w matryce wykonana z elastycznych polimeréw lub np. ceramiki, zas calos¢
moze stanowié¢ plytke termo-elektryczna. Rozwiazanie to jest mozliwe w przypadku
wykorzystania dodatkowo technologii opartej o zastosowanie polimeréw, osadzanych
na cieczach w sposob ultradoktadny z zachowaniem ksztaltu kropli, co jednoczeénie
umozliwia miniaturyzacje poszczegélnych celek galwanicznych i calego urzadzenia
typu konwerter Peltiera. Dodatkowo odkryto niedawno, ze zawiesina nanoczastek fer-
romagnetycznych w rozpuszczalnikach organicznych wywoluje efekt Sorreta i generuje
efekt Seebecka, przy czym wspolczynnik Seebecka wymnosi az okoto 1075 V/K czyli
az o okolo rzad wielkoséci wiecej niz w przypadku cieczy jonowych czy tez tradycyj-
nych pélprzewodnikéw, opartych o tellurek bizmutu. Wykorzystanie wiec nanoczastek
ferromagnetycznych w ukladach cieczy jonowych moze okazaé sie bardzo efektywna
metoda zwiekszenia odzysku ciepla i jego zamiany w energie eletryczna. Okazuje sie
jednak, ze spora czesé takich ztozonych cieczy magnetycznych posiada silne wlasciwo-
$ci redoks i co najmniej na elektrodach moga zachodzi¢ reakcje wymiany elektronowej
nie tylko z udziatem typowych par redoks, ale tez z nanoczastkami ferromagnetycz-
nymi, a nawet z cieczami jonowymi. Zatem mechanizm dzialania celek termo-elektro-
chemicznych, opartych o ciecze jonowe, wydaje si¢ by¢ bardzo zlozony, gdyz wiele
z jego elementéw to czynne uklady redoks. W pracy uzyskano informacje o samych
strukturach wszystkich elementéw takich ferrofluidéw, jak réwniez o ich wtasciwo-
Sciach redoks. Wykorzystano metody mechaniki kwantowe;j.

Podziekowania

Badania wsparte przez grant numer 731976 dla projektu o akronimie Magenta reali-
zowanego w programie Horyzont 2020 Unii Europejskie;j.
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The Extreme Light Infrastructure ERIC
N. Witzanyova!, Z. Fiilop?

YELI ERIC, Dolni Brezany, Czech Republic
2ELI-ALPS, Szeged, Hungary

The Extreme Light Infrastructure ERIC (ELI ERIC) is the world’s largest and
most advanced collection of high-power lasers. As an international user facility dedi-
cated to multi-disciplinary science and research applications, ELI provides access to
world-class high-power, high-repetition-rate laser systems and enables cutting-edge
research in physical, chemical, materials, and medical sciences, as well as breakthrough
technological innovations. The ELI ERIC operates as a single multi-site organisation
with complementary facilities specialised in different fields of research with extreme
light: ELI Beamlines in Doln{ Bfezany (Czech Republic) and ELI ALPS in Szeged
(Hungary). The forthcoming facility ELI Nuclear Physics in M&gurele (Romania) is
expected to join the ERIC in the future, as Romania is currently in the process of
joining as a Founding Observer.

On 30 April 2021, the Extreme Light Infrastructure (ELI) was granted the legal
status of European Research Infrastructure Consortium (ERIC), making it a Euro-
pean legal subject, by the European Commission. The main mission of ELI ERIC
is to make the ELI ERIC Facilities available to the scientific community as a single
international organisation, with unified governance and management. ELI ERIC is Eu-
rope’s first large-scale research infrastructure seated in New Member States, located
in Central Europe. ELI was recognised as a strategic priority for Europe and included
on the ESFRI Roadmap (2006) and recognized as an ESFRI Landmark (2016). ELI
ERIC was built in synergy with European research and innovation framework pro-
gram funds, national public support, and structural funds. Operations are covered by
Member contributions.

The Joint ELI User Programme, launched in 2022, makes commissioned equipment
at all three ELI Facilities available to the international user community through a
single point of access. Access is free and competitive, based on scientific excellence
following a peer-review evaluation. For more information visit www.eli-laser.eu.
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Innowacyjne rozwigzania Bruker AXS
do analizy XRD

P. Wrébel
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D8 Advance oraz D8 Discover to sprawdzone oraz przetestowane przez uzytkow-
nikow systemy do analizy XRD. Do ich grupy dotaczy! rewolucyjny dyfraktometr
typu benchtop D6 Phaser. Posiadanie najnowocze$niejszych technologii oraz innowa-
cyjnych rozwiazan zapewnia uzyskiwanie najdoktadniejszych i precyzyjnych wynikéw
w Twoich badaniach. Prezentacja zapewni przeglad technik XRD dostarczanych przez
Bruker AXS.
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NNT sp. z o.0. czyli droga fizykow
od pomystu do przemystu

B. Augustyniak

NNT Sp. z o.0.,
ul. Kartuska 432A, 80-125 Gdarisk

Przedstawiamy historie rozwoju i dziatalnoéé firmy NNT, aby pokazaé, ze mozliwe
jest osiagniecie poznawczego i komercyjnego sukcesu wykorzystujac i przetwarzajac
twoérczo wiedze z trzech komplementarnych dziedzin: 1) wiedza o strukturze i zja-
wiskach elektromagnetycznych w stalach, 2) elektrotechniki i informatyki w zakre-
sie konstrukeji zawansowanych urzadzen pomiarowych oraz 3) dzialanie przedsiebior-
stwa na zasadach spo6tki prawa handlowego. Firma utworzona zostata przez pracowni-
kéw naukowych Wydziatu Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki
Gdanskiej w roku 2016 jako start-up i specjalizuje sie¢ w opracowaniu innowacyj-
nych technik pomiarowych, stuzacych do szybkiego i nieinwazyjnego diagnozowania
stanu konstrukcji stalowych z wykorzystaniem efektéw magnetosprezystych i elek-
tromagnetycznych. Wykorzystujac subwencje z projektéw badawczych, oglaszanych
przez NCBIR oraz Agencje Rozwoju Przemystu, budujemy oryginalna i unikalng apa-
rature pomiarowa. Wykonujemy takze badania elementéw konstrukcyjnych i eksper-
tyzy techniczne w ramach zlecen dla przedsiebiorstw zainteresowanych diagnostyka
ich konstrukcji i produktow na kazdym etapie eksploatacji. Naszym gléwnym obsza-
rem dziatalnosci komercyjnej jest ocena stanu naprezenia w konstrukcjach stalowych.
Miernik MagStressbc jest pierwszym urzadzeniem na Swiecie, ktére wyznacza wartosé
naprezenia w MPa w warstwie powierzchniowej konstrukeji w czasie krétszym niz
5 sekund. Opracowaliémy takze unikalny miernik stanu naprezenia typ MagStress5D,
ktory w sposéb automatyczny wyznacza skladowe gléwne naprezenia. Firma NNT
oferuje takze diagnostyke procesu degradacji mikrostruktury z uzyciem efektu emi-
sji magnetoakustycznej oraz wykrywanie nieciaglosci metoda bazujaca na pomiarze
magnetycznego pola rozporoszonego i rejestracji impulséw magnetostrykcyjnych.
Zjazd PTF jest dla nas wyjatkowa okazja do nawiazania kontaktu z kadra uczelni
wyzszych 1 przedstawienia oferty naszej aparatury pomiarowej, stuzacej do prowa-
dzenia badan oraz uzytecznej w szkoleniu studentéw w dziedzinie metrologii czy tez
fizyki ciata stalego i inzynierii materiatowej.
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Mala energetyka wiatrowa — inspiracja
dla innowacyjnych rozwigzan

P. Doerffer
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Tradycyjnie energetyka wiatrowa kojarzy sie dzisiaj z wielkimi wiatrakami o osi
poziomej, ktére wyposazone sg w trzy topaty napedowe. Takie rozwigzanie jest wyni-
kiem wieloletniej pracy nad optymalizacja duzych wiatrakéw pod katem efektywnosci
energetycznej i kosztéw produkcji. Rozmiar inwestycji zwiazanej z wiatrakami duzej
mocy prowadzi do tego, ze oplacalna jest pelna automatyka dzialania wiatraka.

W przypadku matych wiatrakéow, w skali prosumenckiej, sytuacja jest zupelnie
inna. Ten rynek nie zdotal wypracowaé jednego rozwiazania technicznego, ktére zdo-
minowalby ten sektor. Dlatego mate wiatraki sa réznego typu, w zaleznosci od inwe-
stora i producenta. Inwestycja jest na tyle mala, ze pelne oprzyrzadowanie pomiarowe
i automatyzacja sterowania sg nieoplacalne. Ale dzieki tej réznorodnosci potrzeb i pro-
pozycji rozwiazan powstalo duzo miejsca na innowacje.

W ramach matlej energetyki wiatrowej oczywiste miejsce zajmuje wiatrak o osi
poziomej, podobny do wielkich wiatrakéw, ale z uproszczonym systemem sterowania.
W ramach rynku malych wiatrakow gléwna i najbardziej popularna grupe stano-
wia wiatraki o osi pionowej. Tu nalezy wymieni¢ dwa podstawowe typy wiatrakow:
jeden — wykorzystujacy site nosng na elementach napedowych, drugi — wykorzystu-
jacy sile oporu aerodynamicznego. Te dwa typy charakteryzuja sie zupelnie innymi
wlasciwosciami.

Przy wykorzystaniu sily noénej lopata porusza sie¢ z duza predkoscia w stosunku
do otaczajacego powietrza, wiekszg niz predkosé wiatru. Dlatego uzyskanie odpowied-
niej silty na lopacie mozna osiagnaé¢ przy malej cieciwie profilu. W tych wiatrakach
powierzchnia zajmowana przez wirnik jest mata. Taki wirnik przy duzych predkosciach
wiatru, po jego zatrzymaniu, wytwarza maly opér aerodynamiczny. Z tej przyczyny
konstrukcja wirnika i konstrukcji wsporczej moze by¢ niewielkich wymiaréw.

W przypadku wykorzystania sily oporu powierzchnia wirnika musi by¢ jak naj-
wigksza, aby uzyskaé jak najwicksza site napedowa. Maksymalizacja napedu prowadzi
do tego, ze powierzchnia wirnika przestania caly obszar wykorzystywanej strugi wia-
tru. Z tego powodu przy silnych wiatrach sily aerodynamiczne sa duze i zaréwno
wirnik jak i konstrukcja wsporcza musza by¢ mocnej konstrukeji.

Zastosowanie réznych typow wiatrakéw malej mocy wymaga wiec wnikliwej ana-
lizy co do efektywnosci wiatraka, sit dziatajacych oraz optacalnosci inwestycji.
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To nasz swiat. Fizyka — wartoSciowa alternatywa,
w nauczaniu fizyki na poziomie szkoly podstawowej

P. Szwocha

Gdanskie Wydawnictwo Oswiatowe

Prezentacja nowej serii podrecznikéw do fizyki dla szkoly podstawowej
To nasz Swiat. Fizyka wydanej przez Gdanskie Wydawnictwo O$wiatowe. Podczas
prezentacji oméwiona zostanie: struktura serii, budowa podrecznika, konstrukcja
lekcji i obudowa dydaktyczna serii.
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Czytaj, mysl i dziataj — dlaczego warto pracowac
na lekcjach réznymi metodami.

Sposob na fizyke od WSiP
T. Greczyto
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Uniwersytet Wroclawski,
pl. M. Borna 9, 50-204 Wroclaw

e-mail: tomasz.greczylo@uwr. edu.pl

Uczenie si¢ jest indywidualnym i ztozonym procesem. Zadaniem szkoly i nauczy-
cieli jest stwarzanie warunkow, w ktérych proces ten prowadzi do efektywnego zdo-
bywania wiedzy, ksztaltowania umiejetnosci oraz formowania postaw. W dzialaniach
dydaktycznych powinnidmy wiec wykorzystywaé narzedzia i materialy, ktore wspie-
raja rézne style uczenia sie.

Podczas wystapienia zaprezentowany zostanie material stanowiacy fragment oferty
wydawniczej WSiP — Sposéb na fizyke — adresowany do uczennic i uczniéw szkoty
podstawowej, ktéry angazuje ich do pracy réznymi metodami m.in. do aktywnego
czytania, my$lenia i dziatania. Przedstawione przyklady obejma tematyke zwigzana
ze zjawiskiem ruchu.
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Wszystko drga — dwa opisy ruchu drgajacego
G. F. Wojewoda

VI Liceum Ogdlnoksztalcgce
im. Jana 1 Jedrzeja Sniadeckich w Bydgoszczy,
ul. Stanistawa Staszica 4, 85-014 Bydgoszcz

W klasie drugiej w zakresie podstawowym oraz rozszerzonym zaplanowany jest
opis ruchu drgajacego. Pokazemy cechy wspdlne oraz réznice w sposobie wprowadze-
nia tresci wynikajacych z podstawy programowej. W zakresie podstawowym opis jest
jakosciowy. Kompetencje matematyczne uczniéw realizujacych tresci zawarte w za-
kresie rozszerzonym umozliwia opis ilo$ciowy drgan.
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Wykorzystanie kalkulatoréw w edukacji
P. Piskorski

Ekspert Casio

Kalkulator na egzaminie

W tym roku, podczas egzaminu maturalnego w nowej formule z fizyki i z chemii,
po raz pierwszy zostaly dopuszczone do uzytku kalkulatory naukowe. Uczniowie pod-
czas pisania egzaminu moga postugiwaé sie wiec do$é zaawansowanym narzedziem.
Na ocene efektéw tej decyzji bedzie trzeba zaczekaé kilka lat, ale juz dzi§ mozemy
postuzyé sie do$wiadczeniami innych krajow. Wprowadzenie kalkulatoréw bedzie uza-
sadnialo zmiany, a co najmniej duzej korekty wymagan egzaminacyjnych i sposobu
ich sprawdzania. Wynika to nie tylko z rachunku czasu, jaki uczen bedzie poswie-
cal na prowadzenie obliczen, ale takze innych mozliwosci jakie posiada to urzadzenie
np. dzieki mozliwosci rozwiazywania réwnan wielomianowych czy ukladéw réwnan
nie tylko skraca sie czas rozwiazania, ale takze pojawia sie konieczno$éé modyfikacji
zapisu rozwigzania opracowywanego zadania oraz wymagan co do prezentacji i do-
ktadnosci wyniku. Dlatego nalezy przewidywaé, ze w dalszej kolejnoéci uznamy sen-
sowno$¢ zmiany zadan i ich oceny oraz formulowania klucza. Uwazam to za wyzwanie
stojace przed dydaktykami fizyki i pomiarowcami, do ktérego powinnismy sie dobrze
przygotowac.

Kalkulatory naukowe na lekcji

Powszechna opinia méwi, ze kalkulatory stuza do obliczania. Jest to opinia oparta
o dawne proste kalkulatory i zupelnie nie oddajaca mozliwosci jakie stwarzaja no-
woczesne urzadzenia. Wspdlczesne naukowe kalkulatory kryja w sobie duzo réznych
funkcjonalnosci nie tylko matematycznych. Z doswiadczenia wynika, ze funkcjonalnosé
calego urzadzenia nie jest prosta sumg skladowych jego mozliwosci. W tym przy-
padku z polaczenia réznych moduléw otrzymujemy dodatkowe zastosowania. Dlatego
powszechna w wielu szkolach opinia, ze wystarczy na jakis czas przed egzaminem
wzapoznaé sie” z kalkulatorem naukowym jest opinia btedna. Z moich doswiadczen
wynika, ze dla poprawnego, sprawnego, kompetentnego, wykorzystujacego zalety kal-
kulatora dla ucznia powinna by¢ to codzienna i naturalna pomoc. Z drugiej strony
uczen potrzebuje wsparcia w nauczycielu znajacym mozliwosci i zastosowania kalku-
latoréw. W tym celu warto wspomoc nauczycieli prowadzac kursy uzywania kalkula-
toréow naukowych i pokazujac im dobre praktyki w tym zakresie.

Skutkiem takiego podejécia jest mozliwo$¢ zmiany obrazu fizyki szkolnej. Obecnie
jest to przedmiot teoretyczny uatrakcyjniony nielicznymi doswiadczeniami. W nie-
dalekiej przyszlodci mozliwe bedzie przeprowadzenie projektu o charakterze badaw-
czym prowadzacym do zbudowania prostego modelu opisujacego badane zjawisko.
Wskazane beda zmiany podejscia do przedmiotu opisanego w programach nauczania,
wieksza elastycznosci organizacji szkoly, innych wymagan edukacyjnych. Brzmi to jak
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opowiadanie science fiction, ale taka zmiane obserwowatem w kilku zaprzyjaznionych
szkotach — niestety jeszcze nie w Polsce. Gdyby udalo si¢ dazy¢ w tym kierunku,
zmienialby sie takze odbidr fizyki szkolnej jako odbicia dziedziny naukowe;j.

Horyzont czasowy mozliwych zmian

Nie podejmuje sie przepowiadania przysztodci, tym bardziej przysztosci Polskiej
edukacji. Zmiany na $wiecie, w nauce, technice, sposobie i stylu poznania niesamowicie
przyspieszyly. Szkota, nauczanie w szkole — styl, zakres wiedzy, sposéb i zakres wyma-
gan ewoluuja duzo wolniej niz technologia i potrzeby otoczenia. Jest to zaréwno sila
jak i stabo$é szkolnictwa. Ewolucja i stabilno$é w edukacji sa wazne, ale pozostawanie
w miejscu odrywa nauczanie od potrzeb jakie niesie ze sobg zycie. Aby ewolucja mo-
gla postepowaé jej poczatkiem powinni byé nauczyciele. Dlatego pierwszym etapem
jest wyposazenie pedagogdéw w wiedze, techniki stosowania i znajomosé dobrych prak-
tyk. Ta reguta rozpoczecia tego procesu dotyczy kazdej zmiany nie tylko w edukacji.
Drugi etap to refleksja dydaktyczna i wprowadzanie niezbednych zmian w naucza-
niu, ale takze uelastycznienia organizacji szkoty. Ostatni etap to analiza egzaminéw
i zmiana wymagan, sposobu formutowania zagadnien egzaminacyjnych i oceniania ich.
Poprzednia zmiane matur mieliSmy osiem lat temu. Jak wida¢ jest to proces opisany
na lata.
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Dopasowanie prostej do punktow z niepewnoSciami
dla obydwu wspotrzednych. Nowe wyniki dla
problemu zapoczatkowanego w XIX wieku

A. Zieba

Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej,
Akademia Gorniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie,

al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
e-mail: andrzej.zieba@fis.agh.edu.pl

Stosujac metode najmniejszych kwadratéw, nie zawsze pamietamy o zalozeniu,
ze niepewnosciami u(y;) obarczona jest tylko zmienna zalezna. Przypadek niezero-
wych niepewnosci dla obydwu wspélrzednych (ang. Errors-in- Variables) budzil malo
uwagi. Tematem referatu jest uogdlnienia metod: OLS (ang. Ordinary Least Squares)
oraz WLS (ang. Weighted Least Squares) na przypadek u(z;) > 0. Przedstawi¢ spdjna
prezentacje wynikéw znanych i rezultaty wlasne.

Model statystyczny problemu. Wariancja efektywna

Dla standardowego dopasowania prostej wartos$ci zmiennej zaleznej modeluje wzér
yi:a0$i+b0+6y}i, (1)

w ktérym parametry ag i by okreslaja ,prawdziwa’ prosta (nieznana w eksperymen-
cie), za$ sktadnik e, ; modeluje btad przypadkowy zmiennej zaleznej.
Gdy wartosci z; sa ponadto obarczone bledami e, ;, model przybiera postac

Yi = ao(To,i +€x,3) +bo+ ey, (2)

Sktadnik agz,; 4 by jest deterministyczny, natomiast ape, ; + e, ; 0znacza nowa zmien-
na losowa. Modele (1) i (2) maja te same wlasciwosci stochastyczne, o ile zmiennej y;
we wzorze (1) przypiszemy wariancje efektywna

Var(y;) = a% Var(ez ;) + Var(ey ;). (3)

Punkty o réznych niepewnosciach — uogélnienie metody WLS

Wyprowadzenie Reeda [1] réwnania (4) polegalo na uproszczeniu pseudo-kubicz-
nego réwnania Yorka [2]. Elementarne wyprowadzenie obejmuje nastepujace kroki:

(i) efektywne wariancje przyblizamy jako niepewnosci efektywne:
ot (1) = 022 (27) + U ()12
i wykorzystujemy do zdefiniowania wag funkcji kryterialnej M (a,b) metody WLS,
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(ii) warunek OM (a,b)/0b =0 mozna rozwiazaé¢ analitycznie, co redukuje problem
do poszukiwania minimum funkcji jednej zmiennej M (a),

(iii) warunek OM (a)/da =0 prowadzi do réwnania pseudo-kwadratowego

> (Wi — 9@ —7) +aC(y; —7)]
(i = 7)[(xi —7) +aC(y; —7)]

w ktérym T oraz 7 oznaczaja $rednie wazone.

(4)

a=

Roéwnanie (4) rozwiazuje sie¢ metoda iteracyjna. Dla przykladowych danych
(Rysunek 1) punktem startowym jest a = —0.5396 z metody OLS; kolejne iteracje
daja: —0.4602; —0.4812; —0.4804; i —0.4805.

6L
41 centroid
> —
YRS
2 : A
'X
0 1 1 1 : 1 1
0 2 4 6 8

Rysunek 1: Dopasowanie OLS i dopasowanie prawidtowe (linia ciagla) dla przyktadowych
danych

Punkty ré6wnowazne — uogdélnienia metody OLS

Gdy niepewnosci sa te same dla kazdego punktu ale u(x) # u(y), mamy dopaso-
wanie Deminga (DR — od Deming Regression). Najprostszy jest model dopasowania
ortogonalnego (OR — od Orthogonal Regression) dla ktérego u(x) =u(y). Wzdr na na-
chylenie prostej dla OR podal Adcock [3],

S _SJ,.L
a=D++/D?+1, D:ygsi, (5)
xry

gdzie
Ser=D (@i =7 Sy=) Wi-9)° Sw=) (m-Dwi-7.  (6)

148



SR3C-2

Natomiast niepewnosé¢ nachylenia,

n—2 (Szz — Syy)? +452,’

u?(a) =

wyprowadzil Petrolini [4] — ponad sto lat péznie].

Oméwione tez zostanie znaczenie formalizmu dla danych o réznym stopniu
rozrzutu.
Podziekowania
Dziekuje Cameronowi Reed’owi za uzyteczng korespondencje. Temat opracowalem
dla przygotowanego podrecznika analizy danych [5].
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Wyzwania, przed jakimi stoja uczniowie, studenci
oraz nauczyciele przedmiotow scistych w kontekscie
nauczania osob ze specjalnymi potrzebami

P. Kaminski
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Osoby ze specjalnymi potrzebami, zaréwno fizycznymi, jak i psychicznymi w ostat-
nich latach coraz $mielej uczestnicza we wszystkich obszarach zycia spotecznego i go-
spodarczego. Poprzez burzenie barier architektonicznych i komunikacyjnych coraz
wiecej miejsc publicznych staje przed nimi otworem. W sklepach wprowadzane sa
specjalne godziny dedykowane osobom z nadwrazliwo$ciami dzwickowo-wzrokowymi,
podczas ktorych komunikaty i melodie ptynace z gltosnikéw sa spokojniejsze i cichsze.
W muzeach i wystawach prezentowane tresci poddawane sa obrébce, umozliwiajacej
odbiér zaréwno przez osoby z dysfunkcja narzadu wzroku, jak i stuchu. Nastapita
zmiana w spoleczenstwie, ktére stalo sie otwarte i tolerancyjne. Te wszystkie dziala-
nia podejmowane s po to, by osoby z ré6znymi niepelnosprawnosciami moglty w pelni
korzystaé z mozliwosci, jakie daje im wspotczesny $wiat.

Nie inaczej dzieje sie¢ na polu edukacji. Pojawienie si¢ mozliwosci technicznych,
a przede wszystkim otwarto$é¢ spoteczenstwa oraz samych oséb z niepelnosprawno-
Sciami sprawiaja, ze w szeregach studentéw przybywa oséb ze specjalnymi potrze-
bami. Ten trend wida¢ na wiekszoéci uczelni wyzszych i z roku na rok przybiera on
na sile, co zostanie oméwione na wybranych przyktadach.

Ta tendencja stawia coraz to nowe wyzwania przed instytucjami i osobami zaan-
gazowanymi w organizacje ksztalcenia. Najwazniejszy challenge to koniecznos$¢ odpo-
wiedniego przygotowania kadry do ksztalcenia oséb ze specjalnymi potrzebami. Ina-
czej uczy sie bowiem osoby z dysfunkcjami natury fizycznej czy sensorycznej, a inaczej
psychicznej. By odpowiednio dotrzeé¢ do studenta i w przystepny sposéb przekazaé
mu wiedze, nalezy przede wszystkim zrozumieé¢ jego mozliwosci 1 wyjsé im naprzeciw.
Zagadnienie to zostanie omdéwione na przyktadzie ksztalcenia osoby z dysfunkcja na-
rzadow ruchu, osoby z dysfunkcja narzadu wzroku oraz osoby zglaszajacej problemy
natury psychiczne;j.

Nie kazdy nauczyciel gotowy jest na podjecie tego wysitku, nie kazdy ma odpo-
wiedni poziom empatii i zrozumienia, na koniec nie kazdy ma mozliwoéci, by tak
przygotowaé swoj warsztat dydaktyczny, zeby sprostaé tak wysokim wymaganiom,
jak edukacja os6b z niepelnosprawnosciami. Niewatpliwie dla tych, ktérzy podejmuja
to wyzwanie, jest to satysfakcjonujace i rozwijajace.
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Wirtualne laboratoria fizyczne
w edukacji szkolnej i wyzszej
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Laboratorium fizyczne to jedno z kosztowniejszych laboratoriéw szkolnych. W jaki
sposOb dyrektorzy szkol moga zapewnié¢ badania fizyczne w laboratoriach szkolnych
w czasach gdy zastanawiaja sie jak wydaé pieniadze z puli do dyspozycji? Laboratoria
przyrodnicze w szkotach obecnie przezywaja zapasé, mozna w nich spotka¢ przyrzady
jeszcze z lat 50. ubieglego wieku. Jeszcze gorzej jest w szkotach w malych powia-
tach. W podstawie programowej z fizyki wystepuje natomiast ponad 100 doswiadczen
i ponad 50 do$wiadczen obowigzkowych, ktore nauczyciele powinni zrealizowaé. Czesé
doswiadczen nie moze by¢ nawet zrealizowana z powodéw bezpieczenstwa ucznia i in-
nych ograniczen. W obecnych czasach jednak tatwiej jest wyposazy¢ szkole w techno-
logie dostepu do Internetu. A to nie tylko zmora wszystkich nauczycieli lecz réwniez
potezne narzedzie umozliwiajace nam korzystanie z laboratoriéw wirtualnych. Mam
okazje pracowaé w jednej z takich szkdél w Polsce [1], w ktérej uczniowie na zajeciach
moga korzystaé¢ z 200 tabletéw w celu wykonywania réznych zadan dydaktycznych,
testéw i laboratoriéw (Rysunek 1).

Niestety zintegrowanych polskich laboratoriéw internetowych nie ma wcale. Je-
dyne godne uwagi znalezione w sieci obejmujace wszystkie dziedziny nauk przyrod-
niczych jest w jezyku angielskim stworzona na Uniwersytecie Kolorado [2]. Narze-
dzie to zostato stworzone z myslg zaréwno o uczniach szkét podstawowych, érednich
ale 1 wyzszych. Rowniez podreczniki wydawnictw dla edukacji opieraja sie czeéciowo
na do$wiadczeniach z powyzszej platformy. Wiele stron w jezyku polskim zawiera duzo
informacji podstawowych i rozszerzonych z wybranych dziedzin wraz z testami konco-
wymi dla uczniéw. Jedna z nich jest Zjednoczona Platforma Edukacyjna zawierajaca
informacje jencyklopedyczne” ze wszystkich pozioméw edukacji [3].

Jestem przekonany, ze niezbedne jest stworzenie wirtualnego laboratorium spelnia-
jacego wymogi podstawy programowej ale rowniez spetniajacego oczekiwania uczniéw
i nauczycieli, by mimo brakéw sprzetu laboratoryjnego beda mogli w ciekawy sposéb
odkrywaé zjawiska przyrodnicze.
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Rysunek 1: Przyktadowe laboratoriu obwodéw RLC [2]

Podziekowania

Autor pragnie podzickowaé za wsparcie i za mozliwo$é uczestniczenia w 48. Zjez-
dzie Fizykéw Polskich Panu Dyrektorowi XI LO w Olsztynie Januszowi Krzysztofowi
Raczkiewiczowi.
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Instytut Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie od lat organi-
zuje dla maturzystow bezplatny kurs powtorzeniowy z fizyki. Kurs ma na celu usyste-
matyzowanie wiedzy uczniéw i zwrdcenie uwagi na najtrudniejsze elementy wymagan
egzaminacyjnych. W trakcie kursu zwracamy uwage na typowe problemy pojawiajace
sie w zadaniach maturalnych oraz sposoby rozwiazywania tych zadan, ktore spra-
wiaja uczniom najwiecej klopotéw. Nasz krétki kurs nie zastapi systematycznej nauki,
ale pomoze maturzystom w powtérce materialu i przygotowaniu sie do egzaminu
dojrzalosci.

Prowadzimy dwa rodzaje kurséw: stacjonarny i zdalny. Kurs stacjonarny trwa
5 dni i odbywa sie w trakcie ferii zimowych. Kazdego dnia uczniowie stuchaja wyktadu
potlaczonego z pokazami, pracuja nad réznymi zadaniami w matych grupach i samo-
dzielnie wykonuja doswiadczenia z optyki i uktadéw elektrycznych. Maturzysci zwie-
dzaja tez pracownie naukowe i dydaktyczne Instytutu Fizyki UMCS w Lublinie. Kurs
stacjonarny jest wspélorganizowany przez Stowarzyszenie Lubelskie Towarzystwo
Edukacyjno-Naukowe LuTEN i Oddzial Lubelski PTF.

Kurs zdalny zostal uruchomiony w trakcie pandemii COVID. Docieramy z nim
do uczniéw z calej Polski, dlatego mimo zniesienia obostrzen sanitarnych postawili-
$my kontynuowaé jego prowadzenie. Zajecia zdalne organizujemy jako cykl spotkan
on-line, odbywajacych sie w soboty przez okolo 2 miesiace na poczatku roku. Kazdy
z dzialéw fizyki jest podzielony na wyklad, omawiajacy wymagania maturalne oraz
odbywajace si¢ tydzien p6zniej omawianie sposobéw rozwiazywania wybranych zadan
na poziomie maturalnym. Kurs zdalny jest finansowany z budzetu panstwa w pro-
gramie ,,Spoleczna odpowiedzialno$¢ nauki. Popularyzacja nauki i promocja sportu”
w ramach grantu ,Ucz si¢ z MaFil-g 3”.

Informacje o kursie mozna znalezé na stronie internetowe;j:

https://archimedes.umcs.pl/
oraz na Facebooku:
https://www.facebook.com/pogotowieprzedmaturalne/
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Pogotowie
Przedmaturalne
z Fizyki =

Rysunek 1: Logo Pogotowia Przedmaturalnego z Fizyki

Nazwa Pogotowie Przedmaturalne z Fizyki oraz logo z symbolem karetki sa
zastrzezonymi znakami towarowymi.

Coroczne duze zainteresowanie Pogotowiem Przedmaturalnym z Fizyki oraz pozy-
tywne opinie w anonimowych ankietach, wypelnianych przez uczestnikéw na koniec
kursu, utwierdzaja nas w przekonaniu o dobrej jakosci kursu i potrzebie dalszego
organizowania powtérki do matury w tej formie.
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Spontaniczne tamanie symetrii: tekstury
w przyrodzie, sztukach plastycznych 1 muzyce
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Zasada Curie: ,elementy symetrii przyczyn musza sie odnajdowaé¢ w skutkach” [1],
jest uwazana za podstawe powstawania domen ferroicznych lub, bardziej szczegdlowo,
tekstur ferroelastyczych [2], cieklokrystalicznych [3] i innych. Teoria grup daje tu
cenne wskazdéwki co do geometrii domen i ich granic, gdy zjawisko moze by¢ trakto-
wane jako skutek spontanicznego tamania symetrii. Zostanie zademonstrowany model,
ilustrujacy to spontaniczne lamanie symetrii (Rysunek 1), pozwalajacy na refleksje
nad obszarem stosowalnosci zasady Curie [4].

Rysunek 1: Model spontanicznego tamania symetrii zwierciadlanej wzgledem pionowej ptasz-
czyzny potowiacej tablice [5]

Niekiedy pojecie grupy musi byé rozszerzone do polgrupy lub grupoidu [6].
Intrygujace jest takze samopodobiefnistwo, tj. niezmienniczos¢ wzgledem zmiany skali,
obserwowana m.in. w teksturach ciekloktystalicznych. Kiedy do elementéw symetrii
dolaczymy zamiane skladowych harmonicznych sygnalu na podharmoniczne (w mu-
zyce yinwersja”), skalowanie czasu lub odwrécenie strzalki czasu, zamiane gloséw itp.,
uzyskamy narzedzia opisu tekstur muzycznych [7].
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Zostang zaprezentowane przyktady dzwiekowe, ilustrujace te zjawiska w znanych
dzietach muzycznych, a takze zjawiska mozliwe do uzyskania za pomoca elektronicznej
syntezy dzwigkowej, m.in. przejécie od struktury rytmicznej do wrazenia wysokosci
dzwieku przy skracaniu okresu sygnalu oraz efekty zmiany skali czasu w sygnalach
samopodobnych (Rysunek 2).

Rysunek 2: Spektrogram sygnalu sprawiajacego wrazenie nieskonczonego opadania dzwieku
(ton Sheparda), przydatny do dyskusji sygnaléw samopodobnych

Referat ma charakter interdyscyplinarnej prezentacji mozliwosci narzedzi fizyki
w analizie obrazéw, dzwiekéw i dziel muzycznych.
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Zostanie oméwiony podstawowy element elektroniki pierwszej polowy
XX wieku — lampa elektronowa.

Beda dzieje wynalazku, spektakularne zastosowania, najciekawsze typy lamp.
Wszystko umiescimy w szerszym kontekscie rozwoju dziedziny wiedzy, ktora poczat-
kowo nazywala sie radiotechnika, pdzniej radioelektronika by w koncu staé sie znang
nam elektronika.
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Jezyk potoczny nie jest precyzyjny. Dzigki wieloznacznoéci i synonimicznosci stow
istnieje literatura piekna i poezja. W jezyku potocznym nie dziwi tez na przyktad poja-
wiajaca sie w krzyzdéwkach sekwencja typu: ,.x poziomo: moc, sita”, a pasuje ,energia”.
W naukach $cistych potrzebny jest jednak jezyk precyzyjny w najwyzszym stopniu,
a poszczegodlne terminy powinny byé uzywane $cisle zgodnie ze swoim znaczeniem.

Chcialbym przytoczy¢ kilka przykladéw naduzywania terminologii naukowej przez
znanych i cenionych filozoféw, socjologéw, psychiatréw czy psychologdéw, m.in.:
Jacquesa Lacana, Julii Kristevej, Luce Irigaray, Bruno Latoura, Jeana Baudrillarda,
Gillesa Deleuze, Felixa Guattariego czy Paula Virilio. Nie negujac dorobku nauko-
wego tych autoréw w zakresie ich specjalnosci, stanowczo trzeba skrytykowaé, a nawet
potepié (nad)uzywanie przez nich terminéw fizycznych czy matematycznych, ktérych
znaczenia ewidentnie nie rozumieja, snuja metne i niczym nie uzasadnione analogie,
a czesto chca po prostu popisaé sie swoja rzekomsg erudycja. Mozna sie domyslac,
ze owa ,erudycja’ wynika z przeczytania kilku ksigzek popularnonaukowych. O ile
sama fascynacja niektorych humanistéw naukami Scistymi, a nawet szczery podziw
dla nich, jest godna pochwaly, to podreczniki fizyki teoretycznej nie stanowia jednak
zbioru tadnie brzmiacych fraz do swobodnego cytowania — jak z Iliady czy Boskiej
Komedii. Relatywizm epistemologiczny prowadzi do absurdéw.

158



SR4A-1

Wspolcezesna teoria nisko-energetyczne;
fizyki jadrowej w Polsce

M. Kowal

Zaktad Teorii,
Narodowe Centrum Badan Jedrowych,
ul. A. Soltana 7/8, 05-400 Otwock

Oméwie tematy badawcze, zwiazane z teoretycznym opisem dynamiki i struktury
jadra atomowego niskich energii jakie rozwija sie obecnie w polskich jednostkach na-
ukowych.

Jak zobaczymy, badane zagadnienia koncentruja sie gtownie wokoét:

e problemu rozszczepienia i syntezy jadra atomowego oraz jego strukturalnych
wlasnosci;

e rozwijania nowych zaawansowanych metod wielo-ciatlowych, opartych o nowo-
czesne funkcjonaty gestosci;

e mozliwosci wystepowania egzotycznych symetrii w uktadach jadrowych i wyni-
kajacych z nich podstawowych prawach dla obiektow mikroswiata;

e zrozumienia intrygujacej fizyki jader super-ciezkich w szczegélnosci przewidy-
wan prawdopodobienstw syntezy nowych pierwiastkéow.

Poniewaz, wspoélczesne rachunki wymagaja olbrzymich mocy obliczeniowych
przedstawie zasoby (super-)komputerowe jakimi dysponujemy obecnie w kraju.

W trakcie wykladu omoéwie najwazniejsze osiggniecia i wnioski jakie
z tych rachunkéw/analiz uzyskano w ostatnich latach.
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Panorama egzotycznych wzbudzen
jader atomowych

M. Kmiecik

Instytutu Fizyki Jgdrowej
Polskiej Akademii Nauk w Krakowie,
ul. W. Eljasza-Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

Badania stanéw wzbudzonych jader atomowych oraz ich rozpadéw stanowia wazne
narzedzie, shuzace do poznawania wlasciwoséci materii jadrowej oraz cech jader takich,
jak np. ich struktura czy ksztalt. Stany wzbudzone powstaja w wyniku przekazania
do jadra nadmiarowej energii podczas reakcji jadrowej. Przyktadem takiego procesu
moze by¢ nieelastyczne rozpraszanie, prowadzace do wzbudzen jader wywotanych na
stanie podstawowym czy reakcja fuzji-wyparowania, w wyniku ktorej powstaje gorace
jadro zlozone o duzej energii wzbudzenia. Nastepnie, podczas rozpadu stanu wzbu-
dzonego, nadmiarowa energia jest unoszona przez emitowane w tym procesie kwanty
gamma, neutrony lub czastki naladowane, a ich pomiar dostarcza informacji o wla-
snosciach tego stanu.

Pomiary prowadzone przez polskich fizykow odnosza sie zaréwno do wzbudzen
jader w stanach podstawowych, jak i wzbudzen prowadzacych do goracych jader zto-
zonych. W szczegblnosci dotycza badan rozpadu poprzez emisje kwantéw gamma
takich egzotycznych wzbudzen, jak gigantyczne rezonanse jadrowe, opisywane jako
kolektywne wibracje wszystkich neutronéw i protonéw w jadrze, czy ,,pigmejskie” re-
zonanse, interpretowane jako drgania nadmiarowej ,skorki” neutronowej wzgledem
rdzenia z pozostalych nukleonéw, a takze wysokoenergetyczne ,rozciagniete” stany
rezonansowe w lekkich jadrach.

W swoim wystapieniu przedstawie wyniki najnowszych badan, prowadzonych przez
polskie grupy w tej dziedzinie. Przede wszystkim zaprezentuje rezultaty pionierskich
pomiaréw wykonanych w Centrum Cyklotronowym Bronowice IFJ PAN w Krakowie,
gdzie od kilku lat, oprocz terapii protonowej, prowadzone sg badania fizyki jadrowe;j.
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Studium deformacji jadrowych
narzedziami spektroskopii gamma,

K. Hadynska-Klek

Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jondw,
Uniwersytet Warszawsksi,
ul. Pasteura 5A, 02-093 Warszawa

Wspélczesna fizyka jadrowa prébuje znalezé odpowiedzi na fundamentalne py-
tania, dotyczace podstawowych praw rzadzacych $wiatem w mikroskali i sil wiaza-
cych otaczajaca nas materi¢, budujacych réwniez nas samych. Wéréd nich sa zagad-
nienia dotyczace charakteru krétkozasiegowych oddziatywan silnych, genezy rozpa-
doéw promieniotwoérczych czy tez wystepowania stabilnych i radioaktywnych izotopéw
we Wszechs$wiecie.

Dziatalnoé¢ polskich fizykéw w dziedzinie wspélezesnej spektroskopii jadrowej kon-
centruje sie na badaniu wlasnosci elektromagnetycznych jader atomowych, na wy-
znaczeniu stopnia deformacji jadrowej stanéw wzbudzonych (bedacej konsekwencja,
oddziatywan silnych, wiazacych nukleony w calos¢ i stanowiaca fundamentalna ce-
che materii jadrowej), na badaniu oddzialywan silnych, efektéw jednoczastkowych
i wieloczastkowych oraz na konfrontacji wynikdéw eksperymentalnych z obliczeniami,
przeprowadzonymi w ramach teoretycznych modeli jadrowych (powlokowych, klastro-
wych oraz kolektywnych).

Podstawowym narzedziem wykorzystywanym do badania wtasnosci elektromagne-
tycznych jadra atomowego jest spektroskopia dyskretnego promieniowania gamma.
Opiera si¢ ona na dzialaniu wielodetektorowych spektrometréw kwantéw gamma.
Klasycznie sa one zbudowane z pojedynczych detektoréw (np. EAGLE w warszaw-
skim Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw UW — SLCJ UW), jednak obec-
nie najbardziej wymagajace pomiary sg wykonywane z wykorzystaniem spektrome-
trow AGATA (obecnie w INFN LNL, Wlochy) oraz GRETINA/GRETA (obecnie
w MSU, USA), opartych na przelomowej technologii segmentowanych detektoréw
germanowych, w ktérych stosuje sie algorytmy $ledzenia i rekonstrukcji promienio-
wania gamma (tzw. trackingu). W zaleznosci od badanego zagadnienia, w pomiarach
spektroskopii jadrowej wykorzystuje sie rowniez pomocnicze detektory dodatkowe, po-
zwalajace na przygladanie sie zjawiskom fizycznym z emisjg promieniowania gamma
i czastek natladowanych (np. SPIDER w INFN LNL), czy tez neutronéw (np. NEDA
w SLCJ UW).

W trakcie prezentacji oméwione zostang osiagniecia polskich naukowcoéw z odrod-
kéw naukowych w Warszawie 1 Krakowie w dziedzinie spektroskopii gamma. Przedsta-
wione beda metody spektroskopowe stosowane przez grupy polskie w duzych labora-
toriach zagranicznych (CERN, INFN LNL, GANIL, ANL, ...), jak réwniez w ofrod-
kach krajowych (SLCJ UW w Warszawie oraz Centrum Cyklotronowe Bronowice -
CCB IFJ PAN w Krakowie).
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Oddziatywania i symetrie badane
w reakcjach jadrowych

E. Stephan

Wydzial Nauk Scistych i Technicznych,
Uniwersytet Slgsksi,
ul. 75. Pulku Piechoty 1, 41-500 Chorzéw

e-mail: elzbieta.stephan@us. edu.pl

Jadra atomowe to obiekty, ktérych zrozumienie wymaga uwzglednienia oddziaty-
wan silnych, elektromagnetycznych i stabych. Oddzialywania silne wystepuja tu w swo-
jej ,resztkowej” postaci oddzialywan hadronowych, a najnowsze podejscia teoretyczne
wykorzystuja do ich opisu teorie efektywne, zgodne z symetriami chromodynamiki
kwantowej, w szczegdlnosci czesciowo lamana symetrig chiralng. Z kolei jadra ato-
mowe byly pierwszym laboratorium badan oddzialywan stabych i ich symetrii w roz-
padach beta. Kwestie symetrii oddzialtywan sa wigc nieodtacznym elementem fizyki
jadrowej.

Reakcje jadrowe pozwalajg na testowanie hamiltonianu jadrowego, mechanizmu re-
akcji oraz struktury oddzialujacych jader. W przypadku najprostszych uktadow kilku
nukleonéw mozliwe sg doktadne obliczenia teoretyczne obserwabli, wigc dane ekspery-
mentalne pozwalaja weryfikowa¢ obecne podejscie do opisu oddzialywan jadrowych.
Ma to z kolei znaczenie dla opisu stanu materii jadrowej, w tym nieskonczonej asy-
metrycznej materii jadrowej, czyli gwiazd neutronowych. Podczas wykladu zostanie
zaprezentowany status badan reakcji w uktadach kilku nukleonéw, w tym jego od-
niesienia do badan reakcji w wigkszych uktadach. Poruszony zostanie takze problem
badan elektrycznego momentu dipolowego, ktory $cisle taczy sie z poszukiwaniami
tamania symetrii.
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Wyzwania 1 nowe mozliwosci
dla polskiej nauki
w osrodku FAIR

P. Salabura

Instytut Fizyksi,
Uniwersytet Jagiellonsks,
ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow

Powstajacy w Darmstadt w Niemczech oérodek badan przy pomocy antyprotonéw
i jonéw — Facility for Antiproton and Ion Research (FAIR) — bedzie druga, po CERN,
najwigksza instalacja akceleratorowa w Europie. Budowana infrastruktura umozliwi
interdyscyplinarne badania w obszarze fizyki czastek, jadrowej oraz zastosowan w bio-
medycynie, fizyce atomowej i ciala stalego. Program badawczy bedzie realizowany
przez ponad dwa tysiace naukowcéw z calego Swiata i jest podzielony na cztery filary:

(i)

(if)

(iii)

(iv)

APPA (Atomic Physics and Applications) - obejmujacy badania fizyki atomo-
wej, plazmy i aplikacji wiazek jonéw do badan wlasnosci materiatow;

CBM (Compressed Baryonic Matter) - po$wiecony badaniom silnie oddziatuja-
cej materii o wlasnosciach podobnych do tych istniejacych w zderzeniach gwiazd
neutronowych. Ten program badawczy bedzie realizowany przy pomocy nowego
synchrotronu SIS100 (Bp =100 Tm);

NUSTAR (Nuclear Structure, Astrophysics and Reactions) - zwiazany z ba-
daniem struktury jader radioaktywnych, zwlaszcza neutronowo nadmiarowych
oraz mechanizméw syntezy ciezkich jader zachodzacych we wszech$wiecie. Ko-
tem napedowym filaru NUSTAR bedzie nowy separator masowy o wlasnosciach
przewyzszajacych obecnie istniejace na $wiecie;

PANDA (Proton ANnihilation in Darmstadt) - eksperyment stuzacy do badan
struktury hadronéw przy pomocy anihilacji protonéw z antyprotonami, ktére
sa wytwarzane jako wiazki wtérne i gromadzone w pierscieniu akumulacyjnym.

Polska byla jednym z inicjatoréw powstania FAIR i jest obecnie udzialowcem
spotki FAIR wnoszacym istotny wklad finansowy oraz aparaturowy, obejmujacy wkia-
dy zar6wno do budowanych eksperymentéw jak i urzadzen akceleratorowych. Polskie
grupy badawcze aktywnie dzialaja we wszystkich filarach FAIR. W czasie prezenta-
cji zostanie omoéwiony program badawczy FAIR, ze szczegdlnym uwzglednieniem roli
polskich grup oraz stan projektu.
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Pierwszy obraz pozytonium
mozgu cztowieka

P. Moskal

Zaklad Fizyki Jgdrowej,
Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie,
ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-848 Krakéw

W marcu 2022 roku wykonano pierwsze obrazy czaséow zycia atoméw pozyto-
nium w mézgu czlowieka. Obrazy te zostaly wykonane na Warszawskim Uniwersytecie
Medycznym przez zespét badawczy Jagielloniski-PET (J-PET) za pomoca modular-
nego i przenosnego prototypu tomografu J-PET zbudowanego ze scyntylatorow plasti-
kowych. Pomiary wykonano stosujac podejscie teranostyczne, polegajace na diagnozo-
waniu pacjenta z nowotworem moézgu za pomoca farmaceutykéw znakowanych izoto-
pem 68Ga i jednoczesnym leczeniu farmaceutykiem znakowanym izotopem 225Ac.
Wykonane obrazy sa zwienczeniem kilkunastu lat rozwoju technologii J-PET [1]
i otwieraja nowy, atrakcyjny z punktu widzenia fizyki medycznej, etap badan kli-
nicznych [2].

Modularny i skladany PET jest najnowszej generacji prototypem tomografu
J-PET, pozwalajacym na obrazowanie dwu i wielo-fotonowe [2, 3, 4]. Jest to pierwszy
tego typu tomograf na Swiecie.

Obrazowanie pozytonium to réwniez metoda wynaleziona na Uniwersytecie
Jagiellonskim [5, 6, 7], kt6ra umozliwia wytwarzanie obrazéw wiasciwosci atoméw po-
zytonium (atoméw zlozonych z elektronu z tkanki oraz pozytonu emitowanego przez
znacznik izotopowy) powstajacych w wolnych przestrzeniach wewnatrzmolekularnych
w ciele cztowieka w trakcie tomografii PET [8, 9, 10]. Metoda ta wymaga jednoczesnej
rejestracji co najmniej trzech fotonéw gamma. Obecnie obrazowanie pozytonium jest
unikalng cecha tomografu J-PET. Wykorzystanie tego zjawiska stwarza nowe mozli-
wosci dla diagnostyki medycznej. Na przyktad, sredni czas zycia pozytonium wewnatrz
tkanek zalezy od wielko$ci wolnych przestrzeni miedzy atomami oraz od koncentracji
wolnych rodnikéw w komérkach i moze postuzyé jako nowy wskaznik (bio-marker)
do wyznaczania stopnia natlenienia i okreslenia zltosliwosci nowotwordw in vivo [9].

Dzigki zastosowaniu organicznych scyntylatorow plastikowych, technologia J-PET
umozliwia budowanie tomograféw PET wielokrotnie taniej niz obecnie stosowana
technologia, oparta o nieorganiczne krysztaly. Obecnie zespél J-PET pracuje nad
zbudowaniem tomografu J-PET do jednoczasowego obrazowania calego ciala czlo-
wieka [2, 3, 10]. Tomograf ten bedzie stanowil jedno z gtéwnych urzadzen w Centrum
Teranostyki powstalym jako projekt flagowy Uniwersytetu Jagielloniskiego. Dostep do
takiego urzadzenia otworzy nowe mozliwosci badain w medycynie, w tym np. (i) ba-
dan farmakokinetyki nowych zwiazkéw czy wiazania lekéw na poziomie tkankowym
w ukladzie in vivo, (ii) wykrywania stopnia zlosliwoséci nowotworéw in vivo; (iii) bada-
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nia nad chorobami metabolicznymi i przewleklymi na poziomie komérkowym i tkan-
kowym.

Na wykladzie om6wione zostana: zasada dzialania tomografu J-PET i metoda ob-
razowania pozytonium. Przedstawione zostana pierwsze obrazy PET wykonane tomo-
grafem J-PET oraz pierwsze obrazy pozytonium. Przedstawione beda takze mozliwo-
$ci monitorowania zasiegu wigzki protonowej w trakcie leczenia nowotwordw i wstepne
wyniki uzyskane przy naswietlaniu fantomoéw terapeutyczna wiazka protonéw w Cen-
trum Cyklotronowym Bronowice. Oméwione zostang perspektywy budowy w Polsce
tomografu J-PET na cale cialo czlowieka i mozliwoéci jego wykorzystania w Centrum
Teranostyki Uniwersytetu Jagielloniskiego.
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Uczenie maszynowe w obrazowaniu medycznym:
przeglad stanu obecnego i1 perspektyw

K. Krawiec

Instytut Informatyksi,
Wydzial Informatyki i Telekomunikacji,
Politechnika Poznanska,
ul. Piotrowo 8, 60-965 Poznan

Sztuczna inteligencja, a w szczegdlnoéci uczenie maszynowe i uczenie glebokie, zre-
wolucjonizowaly obrazowanie medyczne w ostatniej dekadzie. Proponowane obecnie
algorytmy rutynowo przewyzszaja ekspertéw medycznych w czulosci i specyficznosci
detekcji anomalii, precyzji generowanych estymat, stabilnosci sugerowanych decyzji
czy czasochtonnosci. Wyniki prac naukowych prowadzonych w tym obszarze coraz
czesciej pomys$lnie przechodza procesy certyfikacyjne i znajduja zastosowanie w pro-
fesjonalnych urzadzeniach dostepnych na rynku. Niniejsza prelekcja stanowié¢ bedzie
przeglad wybranych architektur uczenia maszynowego, zaproponowanych w ostat-
nich latach dla obrazowania medycznego, ze szczegdlnym naciskiem na zastosowania
w okulistyce. Autor podzieli sie takze wlasnymi do$wiadczeniami w tym zakresie,
dotyczacymi m.in. rozwijania algorytméw interpretacji obrazéw optycznej tomografii
koherencyjnej. Przeprowadzona zostanie takze krytyczna analiza ograniczen wspol-
czesnych podejsé, czynnikéw ryzyka wynikajacych z ich stosowania, ich powiazan
z naturg fizycznych proceséw pozyskiwania danych oraz dyskusja najbardziej obiecu-
jacych kierunkéw dalszego rozwoju, w szczegdlnosci uczenia nienadzorowanego, samo-
nadzorowanego oraz modeli przyczynowych.
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Obliczeniowa mikroskopia fazowa:
metody 1 zastosowania

M. Trusiak

Wydzial Mechatroniki,
Politechnika Warszawska,
ul. $w. A. Boboli 8, 02-525 Warszawa

Mikroskopia optyczna odgrywa kluczowa role w rozwoju badan komorek i skraw-
kéw tkanek. Techniki fluorescencyjne, bazujac na chemicznym znakowaniu prepara-
tow, wprowadzaja ryzyko fotochemicznego stresu. Mikroskopia fazowa nieinwazyjnie
wykorzystuje endogenny czynnik kontrastowy jakim jest opézZnienie fazowe, wprowa-
dzane przez probki biologiczne. Dzigki unikalnym wtasnoSciom otwiera mozliwosci
przyzyciowych badan zywych kolonii komérkowych. Kluczowa role odgrywa jednak
rekonstrukcja numeryczna, ktéra w zasadzie nie jest wykorzystywana w obrazowa-
niu fluorescencyjnym. Omoéwie trzy podstawowe techniki mikroskopii fazowej i pod-
stawy dzialania ich algorytmow rekonstrukcyjnych: cyfrowa mikroskopie holograficzna
(wykorzystujaca gltéwnie promieniowanie koherentne), ptychografie fourierowska (wy-
korzystujaca gléwnie promieniowanie niekoherentne) i mikroskopie bezsoczewkowa
(wykorzystujaca promieniowanie czeSciowo koherentne). Podsumowanie wad i zalet
zaprezentowanych gltéwnych metod mikroskopii fazowej pozwoli na zarysowanie po-
tencjalnych Sciezek rozwoju.
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Miekka materia ziarnista: od metod wytwarzania
1 samoorganizacji w mikroprzeptywach
do nowych technologii w inzynierii tkankowe]

J. Guzowski

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk,
ul. Kasprzaka 44/52, 01-234 Warszawa

Geste emulsje, mikrozele, piany, tkanki — materialy zlozone z miekkich, gesto upa-
kowanych ,ziaren” lub ,komoérek” — dziela szereg podobnych wlasnosci mechanicz-
nych, takich jak lawinowy przeptyw czy dynamiczne przejécia typu ciecz-ciato state
pod wplywem zewnetrznych naprezen. Pomimo wieloletnich badan nad reologia tego
typu materialéw na skali makroskopowej, ich dynamika na skali mikro- lub mezosko-
powej pozostaje stabo poznana. Postep w dziedzinie mikroprzeplywéw w ostatnich
latach umozliwil manipulacje i obserwacje pojedynczych ,ziaren”, otwierajac droge
do badan nad materia ziarnista w ograniczonych geometriach. Zaobserwowano m.in.
samoorganizacje klastréw o wysokich symetriach [1], wldkna kodujace historie reor-
ganizacji [2], jak réwniez dynamiczne mody niestabilnosci typu Rayleigh’a-Plateau [3]
czy przejécia typu krysztat-szklo-ciecz w obrebie pojedynczych agregatéw. Klasyfika-
cja struktur i zasady ich powstawania pozostaja przedmiotem intensywnych badan,
majacych na celu nie tylko zrozumienie dynamiki migkkiej materii ziarnistej jako ta-
kiej (w tym np. transportu agregatéw komoérek nowotworowych przez naczynia wtlo-
sowate [3]), lecz réwniez w perspektywie wytwarzania uporzadkowanych ,miekkich”
mezo-struktur, w tym porowatych lub bazujacych na mikrozelach, jako rusztowan dla
inzynierii tkankowej [4]. W istocie, mikro-krople wytwarzane w urzadzeniach mikro-
przeplywowych maja typowo érednice ok. 100 pm, dzieki czemu doskonale nadaja sie
jako kapsutki do transportu komoérek, a nastepnie — agregowane w wicksze ziarniste
struktury — jako budulec mikro-tkanek lub organoidéw. W moim wystapieniu zapre-
zentuje ostatnie wyniki prac zespotu Migkkiej Materii Ziarnistej i Inzynierii Tkanko-
wej w ICHF PAN nad kontrolowanym wytwarzaniem ziarnistych mikro-rusztowan dla
inzynierii tkankowej oraz nad ich zastosowaniem m.in. w kontrolowanym wytwarza-
niu ,sztucznych” wysepek trzustkowych, mikro-nowotwordéw czy naczyn kapilarnych
i vitro.
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Od poczatku biezacego stulecia obserwujemy intensywny rozwdj i metod sztucznej
inteligencji (Artificial Intelligence, Al) i ich zastosowan w nauce, technologii, admi-
nistracji i gospodarce. Mamy w istocie rzeczy do czynienia z trzecia rewolucja prze-
mystowa. Metody uczenia maszynowego (Machine Learning, ML) stanowia istotny
obszar metod Al. ML to dzial informatyki poswiecony algorytmom, ktérych celem
jest odnajdywanie wzorcow w wejsciowych zbiorach danych. Proces ,uczenia sie¢” po-
lega na minimalizacji zadanej w danym problemie funkcji btedu (loss function), ktora
wyznacza jako$¢ predykeji programu na danym zbiorze treningowym. Wystapienie
stanowi krétkie wprowadzenia do Swiata uczenia maszynowego. Przedstawione i omé-
wione zostang na przykladach elementarne pojecia jakie pojawiaja sie¢ w kontekscie
uczenia maszynowego [1], patrz réwniez programy workshopéw [2].

Strategie ML:

e Uczenie nadzorowane (Supervised learning)

e Uczenie nienadzorowane (Unsupervised learning)
Wybrane architektury modeli:

e Wzmocnione Drzewa Decyzyjne (Decision Trees, DT)

e Sieci neuronowe (Neural Networks, NN)
Srodowiska symulacyjne:
e PyTorch

e TensorFlow

Bibliografia

[1] Hastie T., Tibshirani R., Friedman J., The Elements of Statistical Learning,
Springer-Verlag (2009).

[2] ,,Centrum Uczenia Maszynowego”, Uniwersytet Warszawski, https://centerdml.idub.uw.edu.pl/

169



SR4C-2

Gtlebokie sieci neuronowe w analizie obrazow
na przyktadzie projektow realizowanych
w Centrum Uczenia Maszynowego UW

M. Bukowicki'?, A. Sliwifiska!?

YWydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
2 Center for Machine Learning, Projekt IDUB UW,
Wydzial Fizyki, Pasteura 5, 02-093 Warszawa,
hitps: //centerdml.idub.uw.edu.pl/

Glebokie sieci neuronowe staly sie powszechnym narzedziem w analizie obrazéw,
czesto uzywanym do celow naukowych. Podczas wystapienia oméwione zostanie dzia-
tanie i zastosowania glebokich sieci neuronowych. Wyrdznia sie trzy podstawowe za-
dania wizji komputerowe;j:

1. klasyfikacja obrazu,
2. detekcja obiektéw (wykrycie polozenia na obrazie) oraz
3. segmentacja obiektéw (okreslenie konturu obiektéw),

z ktérych dwa ostatnie zadania zostana zilustrowane projektami prowadzonymi
w Centrum Uczenia Maszynowego UW.

Detekcja obiektéw zostanie przedstawiona na przykladzie zdjeé szalek z kolo-
niami bakteryjnymi, wystawionymi na dzialanie promieniowania jonizujacego. Z wy-
korzystaniem kilkudziesieciu zdjeé, na zbiorze testowym osiagnieto 2% blad w liczbie
kolonii.

Drugim prezentowanym projektem jest analiza obrazéw pochodzacych z mikro-
skopu elektronowego. Zdaniem bylo wykrycie gran (bloniastych struktur wewnatrz
chloroplastéw) wraz z okresleniem konturéw oraz iloSciowa charakterystyka ich struk-
tury. Wykorzystane rozwiazanie jest potaczeniem glebokich sieci neuronowych uzy-
tych do segmentacji zdje¢ z klasycznymi metodami przetwarzania obrazu.

Podczas prezentacji przyblizone zostana ogdlnodostepne narzedzia, uzyte w zapre-
zentowanych przykladach i oméwione zostang praktyczne aspekty realizacji projektu
z zakresu wizji komputerowe;.
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W spektroskopii jadrowego rezonansu magnetycznego pomiary prowadzi sie czesto
seriami, zmieniajac temperature probki lub inne parametry. Na podstawie takiej serii
mozna utworzy¢ dwuwymiarowe widmo Radona, ktére pozwala okresli¢ czestotliwosci
linii widmowych oraz tempo ich zmian z temperatura lub innymi czynnikami. Identyfi-
kacja linii w widmie Radona nie jest jednak prosta i do tej pory nie powstala tu zadna
zadowalajaca metoda. Przystosowalidmy do tego celu [1] konwolucyjna sie¢ neuro-
nowa typu U-Net [2], oryginalnie stworzona do segmentacji obrazéw biomedycznych.
Oprogramowanie jest wyposazone w graficzny interfejs uzytkownika przedstawiony
na Rysunku 1. Wstepne wyniki sg obiecujace, wida¢ tez rozmaite mozliwosci udosko-
nalenia tego podejscia.
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Radon Peak Picker 1.0

Scaling factors

Sub 0.0000e+00 Div 6.0841e+09
Full frequency range

LFt ppm Rgh ppm
Visible frequency range

Lft |6.662144 ppm Rgh 6.537600 ppm
Visible speed range

Top |4.864998 ppb/K Bot -4.864998 ppb/K
Marker positions

Frq 6.601088 ppm Spd -0.057012 ppb/K x
Frequency and speed per pixel 6.66 6.64 6.62 6.60 6.58 6.56 6.54

Frq ppm  Spd ppb/K
Frq[ppm] Spd[ppb/K] Probability *

1/6.645846 -0.095019 0.999780

2/6.610331 -0.361074 0.997173

3/6.605953 -0.399082 0.998193

46.602547 -0.361074 0.953290 1

6 6.587952 -0.399082 0.999663 -3

7/6.585520 -0.399082 0.997265 = 4

Center for Machine Learning @ University of Warsaw 6.66 6.64 6.62 6.60 6.58 6.56 6.54
Rysunek 1: Graficzny interfejs programu. Prawa dolna czes$é pokazuje dwuwymiarowe widmo
Radona, na ktéorym wykryte piki sa zaznaczone na biato. Lista tych pikow wraz z wyznaczo-
nymi parametrami jest tez widoczna na dole po lewej. Prawa gérna czes¢ to jednowymiarowe
widmo Fouriera uzywane jako referencja
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Podczas cigzkiego przebiegu infekcji COVID-19 u pacjentéw obserwuje sie pod-
wyzszona aktywno$é fosfolipazy sPLA2-ITA [1] (systematyczna nazwa GITAPLA2),
ktéra jest jednym z elementow inicjujacych nadaktywnos$é uktadu immunologicznego
i w rezultacie tzw. burza cytokinowa, odpowiedzialng za ostry stan zapalny. Na po-
ziomie molekularnym enzym ten bierze udzial w degradacji fosfolipidéw blonowych.
Poznany jest doktadny mechanizm dzialania tego typu enzyméw, m.in. z wykorzysta-
niem niestacjonarnej, kwantowo-klasycznej dynamiki molekularnej [2].

Celem badan bylo znalezienie inhibitoréw tego enzymu. Skoncentrowano uwage
na krotkich oligopeptydach. W badaniach wykorzystano dwie platformy symulacyjne:
AlphaFold2 [3] oraz CABS-dock [4], stuzace odpowiednio: pierwsza — do przewidy-
wania struktury bialek na podstawie znajomosci sekwencji aminokwasowej z wyko-
rzystaniem metod uczenia maszynowego (ML) oraz druga — umozliwiajaca zoptyma-
lizowane dokowanie krétkich biatkowych inhibitoréw do enzyméw wiacznie z osza-
cowaniem energii swobodnej oddzialywania. Przeprowadzone symulacje [5] doprowa-
dzily do wytypowania dwoch efektywnych inhibitoréw w/w fosfolipazy o sekwencjach
LAIYS, VDIHVWDGYV. Wyznaczone i zobrazowane zostaly przestrzenne molekularne
struktury komplekséw w/w fosfolipazy i jej inhibitoréw. Rysunek przedstawia jeden
z uzyskanych kompleksow. Przyszle badania beda polegaé na dalszej funkcjonalizacji
wytypowanych oligopeptydowych inhibitoréw w celu uzyskania ich wigkszej specy-
ficznoéci, a dalej chemicznej syntezy jak rowniez eksperymentalnego sprawdzenia ich
biologicznej aktywnosci.
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W referacie omoéwie w sposéb popularny teorie nadprzewodnictwa zaindukowa-
nego silnymi korelacjami miedzy elektronami w nadprzewodnikach wysokotempera-
turowych na bazie miedzi oraz w ukladach ciezkich fermionéw (elektronéw) w wybra-
nych zwigzkach z cerem i uranem. Zilustruje zwlaszcza nietrywialng role oddziatywan
wymiennych w tym przypadku. W wybranych przypadkach przeprowadzono ilosciowe
poréwnanie tych wynikow teoretycznych z doswiadczalnymi. Na koncu przedstawie
krotko perspektywe dalszych badan dla zwiazkéw z niklem i cerem.
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Badania nadprzewodnikéw, w ktérych strukturze brak jest srodka symetrii (non-
centrosymmetric superconductors, NCS), to z pewnoscia jeden z bardziej interesuja-
cych aspektéw fizyki ciala stalego. Pierwszym gruntownie opisanym, ale nie pierw-
szym odkrytym NCS, byl CePt3Si [E. Bauer, Phys. Rev. Lett. 2004]. CePt3Si jest
nadprzewodnikiem ciezkofermionowym, w ktérym obserwuje sie uporzadkowanie an-
tyferromagnetyczne w temperaturze Ty = 2.2 K, a nastepnie przejscie do stanu nad-
przewodnictwa w T, = 0.7 K. Do dzi$ zgloszono ponad 100 materialéw NCS, ktére
mozna podzieli¢ na stabo i silnie skorelowane.

W wykladzie przedstawie niedawno opisana klase nadprzewodnikéw niecentrosy-
metrycznych o stechiometrii MRhoBg i MIraBs (M = Nb, Ta). Zwiazki, opisane odpo-
wiednio przez E. Carnicom, et al. [E. Carnicom, Science Adv. 2018]
i K. Gérnicka, et al. [K. Goérnicka, Adv. Funct. Mat. 2020], krystalizuja w nowych
typach struktury krystalicznej. MRhyBs wystepuje w chiralnej grupie przestrzennej
P31, natomiast izoelektronowy MlryBs krystalizuje w jednoskos$nej grupie przestrzen-
nej C'c. Wspdlna cecha podrodzin MRhyBs i MIryBs sa: brak srodka symetrii i wyste-
powanie dimeréw atoméw boru, zorientowanych w innych sekwencjach oznaczonych
na rysunku przez X, Y i Z.

{Nb,TalRh,B, {Nb,Ta}lr,B,

P3, (s.g. #144) Cc (s.g. #9)
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Wszystkie cztery zwiazki sa nadprzewodnikami z najwyzsza obserwowana tempe-
ratura krytyczna (7.) dla NbRhoBy (T, =7.6 K) i NbIroBs (7. = 7.2 K). Nieco nizsza
T. obserwuje si¢ dla zwiazkéw na bazie tantalu: TaRhoBs (T, = 5.8 K) i TalrsBy
(T. = 5.1 K). Na podstawie obliczonej wartosci wspélezynnika sprzezenia elektron-
fonon, nadprzewodniki te mozna zaklasyfikowaé¢ jako umiarkowanie silnie sprzezone.
Pomiary gérnego pola krytycznego, réwniez w zakresie niskich temperatur (7' > 0.3 K)
i wysokich pél magnetycznych (B < 20 T), wskazuja ze poH.o dla wszystkich czterech
zwiazkéw przekracza pole graniczne Pauliego (1o Hp).

W wykladzie oméwiona zostanie metoda syntezy, badania krystalograficzne
i przede wszystkim wladciwosci fizyczne MRhaBg i MIrgBs (M = Nb, Ta). Przedstawie
pomiary oporu elektrycznego, podatnosci magnetycznej, ciepta wtadciwego i spektro-
skopii mionéw (uSR). Zaproponuje scenariusze, ktére moga ttumaczy¢ obserwowane
wysokie gérne pole krytyczne (poHeo > poHp).
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Topologiczne wtasnosci niektérych standéw nadprzewodzacych wzbudzajg ogromne
zainteresowanie z uwagi na ich przewidywane zastosowanie w komputerach kwanto-
wych. Obiecujacg platforma dla nadprzewodnictwa topologicznego i mozliwej obec-
nosci kwaziczastek Majorany sg nadprzewodniki chiralne — tréjwymiarowe materiaty
topologiczne, w ktérych pary Coopera o niezerowym momencie pedu kraza wokot
wyrbznionej osi, w ten sposéb spontanicznie tamiac symetrie wzgledem odwrocenia
czasu. Jednak potencjalnych materialéw o tak wyjatkowych wlasnosciach, zaréwno
z punktu widzenia nauk podstawowych, jak i stosowanych jest niewiele, a sama reali-
zacja chiralnego nadprzewodnictwa jest przedmiotem intensywnej debaty.

Jedna z podstawowych wielkoéci charakteryzujacych stan nadprzewodzacy jest
temperaturowa zalezno$¢ dolnego pola krytycznego H.1(T), z ktérej mozna wniosko-
wacé o gestosci par Coopera, a tym samym o symetrii przerwy energetycznej (parametr
porzadku). W wyznaczaniu charakterystyk H¢;(T) potencjalnych nadprzewodnikéw
chiralnych PrOs,Sbis (temperatura krytyczna T, & 1.8 K, zwiazek cigzkofermionowy)
i 4Hb-TaS, (T. = 2.7 K, oddzialywania van der Waalsa) wykorzystano unikatowe sta-
nowisko pomiarowe do badan lokalnego namagnesowania w temperaturach tak niskich
jak 0.007 K z wykorzystaniem mikroczujnikéw Halla o wysokiej rozdzielczosci prze-
strzennej. Dla obu nadprzewodnikéw doniesienia literaturowe sugeruja istnienie sta-
bego, wewnetrznego pola magnetycznego ponizej T¢., a tym samym naruszenie symetrii
wzgledem odwrdcenia czasu, towarzyszace przejsciu do stanu nadprzewodzacego.

Zaréwno PrOssSbys [1], jak i 4Hb-TaSs; wykazuja anomalne wzmocnienie H(T)
gleboko w stanie nadprzewodzacym (odpowiednio ponizej 0.3T; i 0.57¢), co $wiad-
czy o dwupasmowym charakterze nadprzewodnictwa w obu zwigzkach. Co jednak
najwazniejsze, wzrost Hei(T) obserwowany jest nie tylko do najnizszych tempera-
tur, ale ponizej ok. 0.2 K wystepuje jego wyraznie przyspieszenie. Takie zachowanie
H¢(T) wskazuje na strukture nodalna parametru porzadku oraz sugeruje obecnosé
parowania trypletowego. Warto dodaé, ze w wyzszych temperaturach, zmierzone cha-
rakterystyki H.1(7T) sa w doskonalej zgodnosci z zaleznoscia przewidywana przez
konwencjonalna teorie Bardeena-Coopera-Schrieffera. Innymi stowy, na przyktadzie
PrOs4Sbys i 4Hb-TaSs 0 mocno odmiennych wlasnosciach stanu normalnego i bardzo
roznych strukturach krystalograficznych pokazano, ze poszukiwania chiralnego stanu
nadprzewodzacego nalezy prowadzi¢ w granicy T = 0.
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Zrozumienie wlasciwoéci fizycznych niekonwencjonalnych nadprzewodnikéw, jak
rowniez innych skorelowanych materialow w dalszym ciagu stanowi ogromne wyzwa-
nie. Gléwnym powodem sa znaczace zmiany w strukturze elektronowej, jak réwniez
w oddzialywaniach coulombowskich pomiedzy elektronami, prowadzace do powstawa-
nia réznych faz wraz ze zmiang poziomu domieszek i temperatury. W trakcie wyktadu
przedstawiony zostanie przeglad fenomenologii oraz wtasnosci mikroskopowych nad-
przewodnikéw miedziowo-tlenowych (ang. cupraty), ze szczegblnym uwzglednieniem
uniwersalnych cech przewodnosci elektrycznej [1, 2] oraz optycznej [3], ktére ujaw-
niaja istnienie dwéch podsysteméw elektronowych. Na catkowity uktad elektronowy
sktadaja sie tadunki 1+ p, gdzie p jest poziomem domieszki. Przy niskich koncentra-
cjach noénikéw dokladnie jedna dziura na komérke elementarna jest zlokalizowana,
natomiast przy zwickszaniu domieszkowania i temperatury dziura ta jest stopniowo
delokalizowana i staje sie wedrowna. Co ciekawe, dziury wedrowne wykazuja ten sam
charakter cieczy Fermiego w calym diagramie fazowym nadprzewodnikéw miedziowo-
tlenowych. Ta uniwersalno$¢ umozliwia policzenie gestosci no$nikéw i daje peine
zrozumienie kluczowych cech zaréwno stanu normalnego, jak i nadprzewodzacego.
Jako podsumowanie przedstawiony zostanie mozliwy mechanizm nadprzewodnictwa,
zgodny z kluczowymi faktami doswiadczalnymi. Podstawa tego mechanizmu jest od-
dzialywanie nosnikéw Fermiego ze zlokalizowanymi dziurami. Zmiana mikroskopo-
wej natury wigzan chemicznych w plaszczyznach miedziowo-tlenowych, z jonowych
na kowalencyjne, zostanie uzyta w celu wyjasnienia diagramu fazowego tych fascynu-
jacych zwiazkéw.
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The bladder is a highly variable mechanical microenvironment expanding from
a few hundred to thousands of Pascals due to functional reasons. Despite that, the
urothelial cancer cells become more deformable already at the early stages of cancer
progression as measured by atomic force microscopy (AFM). Several structural com-
ponents contribute to the mechanical properties of bladder cancer cells. Primarily, the
organization of polymerized actin form (actin filaments) and the overall actin content
are related to cell mechanics. By applying the brush model, the mechanical properties
of the cells studied under specific cleavage conditions were correlated with the par-
ticular type of pericellular glycocalyx layer. Distinct contributions of cell structural
elements to cell biomechanics form a question of the leading cause of cell alterations
in mechanical properties during cancer progression. Obtained results reveal that cell
morphological, mechanical, and adhesive properties are significant in bladder cancer
progression. Based on the gathered data, the contribution of mechanical forces in the
progression of bladder cancer will be discussed.
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Recent years have brought attention to ferroptosis, an iron- and lipid peroxidation-
dependent form of regulated cell death implicated in a broad range of diseases, in-
cluding Alzheimer’s and Parkinson’s disease, acute brain injury, sepsis, or asthma.
Ferroptosis characteristic feature is the enhanced lipid peroxidation where abstrac-
tion of H-atoms from polyunsaturated phospholipids drives the entire peroxidation
process causing a membrane damage. We demonstrated that a protein complex com-
posed of 15-lipoxygenase and PE-binding protein 1 (Cell 2017) is a master promoter
of ferroptotic cell-death signaling regulated by several enzymatic mechanisms.

Our objective is to block the enzymatic mechanisms underlying the ferroptosis
process at the molecular level. Using computational molecular approaches such as
molecular dynamics simulations, elastic network models, and bioinformatics together
with the experimental verification, we explained the previously unknown mechanisms
and factors that affect or block ferroptosis, thus providing molecular insights of the
catalytic processes involved (JACS 2018, J Clin Invest 2018, JCIM 2019).

Our recent studies revealed a critical role of iNOS/nitric oxide (Nature Chem
Biol 2020, IJMS 2021) and phospholipase iPLA2p (Nature Chem Biol 2021) in the
regulation of ferroptosis. We also resolved a paradox related to the most common
ferroptosis inhibitor, Ferrostatin 1 (Redox Biol 2021), and we proposed new inhibitors
of the human complex which can effectively block the ferroptotic cell death signal
(PNAS 2023). Our studies showed that computational studies could be effectively
applied to explain and block fundamental biological processes.
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W ramach wyktadu przedstawie kilka wybranych eksperymentéw z ostatnich lat,
ktérych wyniki wskazuja na unikalnosé nanodrutéw srebra, struktur o srednicy 100 nm
i dlugosciach siegajacych milimetra, jako funkcjonalnych elementéw w ukltadach
optycznych, sensorycznych i fotokatalitycznych. Tak niewielkie $rednice nanodrutéw
srebra prowadza do powstania zlokalizowango rezonansu plazmonowego, a z drugiej
strony ich makroskopowe dtugoséci moga zosta¢ wykorzystane do propagacji energii
na znaczne odlegtosci. Wér6d oméwionych wynikéw znajda sie: (1) zdalna aktywacja
luminescencji, (2) wzmocniona plazmonowo detekcja optyczna pojedynczych biatek
w czasie rzeczywistym, a takze (3) zdalne indukowanie plazmonowo wzmocnionej
reakcji fotokatalitycznej.
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We wszystkich prezentowanych eksperymentach wykorzystano techniki zaawanso-
wanej mikroskopii i spektroskopii fluorescencyjnej, a takze metody funkcjonalizacji
powierzchni i precyzyjnego nanoszenia mikrokropel z emiterami. Aspekty techniczne
zostang omowione z zachowaniem niezbednego stopnia szczegdtowosci.
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Spike protein is crucial for SARS-CoV-2 entry into human cells and it is the
main target of natural and induced immune response. Spike surface is covered with
covalently attached complex sugars (glycans) which prevent antibody binding and
complicate pharmacological interventions. Viral evolution leads to new variants, such
as Omicron, that evade current vaccines. To understand the role of protein and glycan
dynamics in these processes, we performed large-scale molecular dynamics simulations
of glycosylated spikes. In collaboration with structural biology groups, we discovered
surprising flexibility of the spike protein and predicted new antibody binding sites
accessible through the dynamic glycan shield, which can be used for designing novel
vaccines. We further show that majority of mutations in variants of concern occur
within these accessible sites. Finally, we develop a simplified open-source method to
rapidly predict glycan shielding with minimal computing power.
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Wizjonerskie artykuty z poczatku XXI wieku wiaza przysztoéé technologii informa-
tycznych czy bioanalitycznych z wykorzystaniem nanomateriatéw, ktére moga silnie
oddzialywaé ze $wiattem. Przykladem moga by¢ testy przeplywu bocznego (ang. la-
teral flow), czyli takie, jak popularne testy ciazowe. W tego typu testach zabarwienie
linii testowej i kontrolnej zwiazane jest z unieruchomieniem nanoczastek zlota, wyka-
zujacych silng absorpcje fal elektromagnetycznych z zakresu widzialnego. Aby jednak
w pelni wykorzystaé¢ potencjal oferowany przez nanomaterialty, niezbedna jest umie-
jetnoé¢ kontrolowania ich struktury, a co za tym idzie, ich wladciwosci. Szczegdlnie
interesujacym przykladem nanomaterialow sa struktury chiralne, czyli wystepujace
w dwdch, niemal identycznych postaciach, majacych sie do siebie jak odbicie lustrzane.
Ze wzgledu na rozpowszechnienie zjawiska chiralnosci w naturze ma ona szczegdlne
znaczenie dla przemystu farmaceutycznego i medycyny, poniewaz uktady biologiczne
sg wysoce wyspecjalizowane w rozpoznawaniu, selekcji i kontroli chiralnosci. Poza
czysto strukturalnymi aspektami warto podkresli¢, ze materialy takie wykazuja pre-
ferencyjna absorpcje jednej ze skretnosci $wiatta spolaryzowanego kotowo. W ramach
naszych badan zaproponowaliémy rozwiazanie szeregu probleméw, zwigzanych z uzy-
skiwaniem chiralnych nanomaterialéw.

Pierwszym podejsciem jest polaczenie niechiralnych elementow silnie oddziatuja-
cych ze $wiatlem (nanoczastki), z materialami organicznymi, zapewniajacymi chi-
ralna strukture (ciekle krysztaly) [1-3]. Innowacyjno$¢ tych badan zwiazana jest ze
zrozumieniem, jak projektowaé i uzyskiwaé tego typu kompozyty, aby struktury upo-
rzadkowane tworzyly sie spontanicznie, podczas ogrzewania/chlodzenia materiatu.
Szczegdlowe badania SEM, TEM, AFM, UVVis i CD potwierdzily, ze uzyskalidémy
materialy biomimiczne, ktére — podobnie jak pancerze niektérych chrzaszcezy — wyka-
zuja tamanie symetrii optyczne;j.

Drugim podejéciem jest uzyskiwanie chiralnych morfologicznie nanoczastek, czyli
takich, ktére wyr6zniaja sie helikalnym narastaniem plaszczyzn krystalograficznych [4].
Ksztalt ten jest wynikiem kontrolowanego wzrostu nanokrysztaléw w obecnosci do-
datku L- badZz D-cysteiny podczas syntezy. W naszym laboratorium opanowaliSmy
nietrywialne metody uzyskiwania tego typu nanoczastek oraz opracowaliémy wydajny
sposob modyfikacji ich powierzchni za pomoca zwiazkéw organicznych. W kontekécie
bioanalitycznym zastosowalidémy trawienie tych nanoczastek jako wskaznik w meto-
dzie ELISA badania antygenéw. RozpoczeliSmy badania takze w Swietle ostatnich
doniesien o enancjoselektywnych oddziatlywaniach tego typu nanoczastek z komor-
kami eukariotycznymi.
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Podsumowujac, w ramach naszych badan wykonujemy zaawansowane syntezy na-
noczastek zlota i materialéw potprzwodnikowych oraz syntezy zwiazkéw organicz-
nych. To unikatowe polaczenie syntezy organicznej i nieorganicznej oraz szerokie moz-
liwosci badan nanostrukturalnych, pozwolilty nam na synteze nanomaterialéw o pre-
cyzyjnie kontrolowanej strukturze. Poza zastosowaniami fotonicznymi chiralane nano-
materialy maja takze Swietlana przyszto$¢ w medycynie, co jest podstawa do dalszych
badan w tym zakresie.
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Accurate studies of important biochemical processes, such as protein folding or
protein-ligand binding, necessitate the inclusion of the solvent environment. Including
the solvent explicitly with full atomistic detail is usually computationally unfeasible,
not only because it substantially increases the number of atoms in the system, but
also because it requires extensive averaging over the solvent degrees of freedom. The
implicit solvent (IS) approach addresses this difficulty by representing the solvent as
an unstructured dielectric continuum. This simplified description is often sufficient
for capturing the relevant phenomena, yielding solvation energies in good agreement
with experiment, making IS the prime candidate for use within density functional
theory (DFT) calculations on biological systems.

A multitude of IS models of differing sophistication have been proposed to date.
One of the approaches for determining the electrostatic component of solvation in-
volves solving the Poisson-Boltzmann equation (PBE) for a system where the solute
is placed in a suitably defined cavity with the dielectric kept outside of the cavity. The
exact shape of the cavity usually depends on a number of parameters, such as atomic
radii. Alternatively, the cavity can be defined in terms of the electronic density, which
eliminates the need to carefully tune the many cavity parameters present in most IS
models.

We present an implementation of an PBE-based solvation model in the ONETEP
linear-scaling density functional theory program. ONETEP achieves CPU and mem-
ory requirements that increase linearly with the number of atoms by employing a den-
sity matrix formulation of DFT using localized functions (Non-orthogonal Generalized
Wannier Functions or NGWFs). Our IS model supports open and periodic boundary
conditions, charged and neutral solutes, it approximately includes dispersion-repulsion
interactions, and uses novel approaches to describe the Boltzmann electrolyte. It is a
fully self-consistent approach, where the electronic density is optimized in the pres-
ence of the implicit solvent. Solutions to the PBE are obtained using a high-order
defect-corrected multigrid method, which we demonstrate is efficient and accurate.
We show how the proposed approach consistently gives predictions in excellent agree-
ment with experiment on a test set of 100+ molecules, outperforming competing IS
models, and demonstrate how it can be used to obtain binding energies in solvent for
entire proteins with thousands of atoms, while maintaining good parallel scalability.
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Optical properties of atomic systems are determined by spatial symmetries, quan-
tified in terms of multipolar transition moments. Their nonzero values are related
to the selection rules describing which transitions may occur in a quantum system.
Contrary, permanent multipolar moments are routinely neglected as causing trivial
shifts in the energy spectrum of the system. This contribution studies the light-matter
interaction regimes in which this commonly held belief is wrong.

A quantum system driven with a resonant plane wave undergoes a periodic transfer
of population between its eigenstates. The effect is known as Rabi oscillations, whose
frequency depends on the amplitude of the driving field and the transition dipole
moment between the contributing states. However, this paradigmatic quantum optical
effect is hardly ever analysed in polar systems, in which the broken inversion symmetry
induces new phenomena. Polar systems support permanent dipole moments that vary
in general for different eigenstates. Hence, the Rabi transitions of the population
give rise to an additional oscillating dipole that is a source of radiation at the Rabi
frequency [1]. This frequency can be controlled within the MHz to even THz range,
potentially giving rise to all-optically tunable coherent radiation sources exploiting
the polar nature of quantum systems [2, 3].

Nonvanishing values of the permanent dipole moments also affect the Rabi fre-
quency itself. The Rabi frequency of non-polar systems scales linearly with the ampli-
tude of the driving electric field. For highly polar systems subject to relatively strong
fields, this scaling may be modified. In this talk, we will discuss analytical theory
within and numerical results beyond the rotating wave approximation. They suggest
the existence of high-field-intensity regimes in which the Rabi oscillations’ frequency
in polar systems may become robust and field-independent, as well as regimes where
the frequency collapses back to near-zero values despite a strong driving field. The ro-
bust character may enable an improved coherent response of atomic ensembles subject
to strong fields rapidly varying in space. Such conditions are met, e.g., in the vicinity
of plasmonic metasurfaces, and we will present estimations of the improvement for
selected example systems. The collapse to the linear regime, in which even stronger
fields give rise to near-zero Rabi frequency values, on the other hand, may potentially
be exploited for strong-field metrology. Control of the permanent dipole moments with
an external field may provide a knob for tuning these effects for specific applications.
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Zrédla nieklasycznych stanéw $wiatla sa elementami niezbednymi do budowy sieci
kwantowych i implementacji protokotéw kryptografii kwantowej. Wsrdd nich na szcze-
g6lna uwage zastluguja zrédla emitujace pojedyncze fotony oraz pary (lub wieksza
liczbe) kwantowo splatanych fotonéw. Sposréd wielu uktadéw fizycznych, mogacych
petnié role obszaru aktywnego w tego typu zrédtach, najbardziej obiecujace wydaja
sie by¢ potprzewodnikowe kropki kwantowe. Wyrdzniaja sie one na tle innych podejsé
wyjatkowo wysoka czystoscia emisji jednofotonowej (niskim prawdopodobienstwem
emisji wiecej niz jednego fotonu na raz) przy jednoczesnej wysokiej czestotliwosci ich
generacji, kompatybilnoscia z technologia pétprzewodnikowa, w szczegdlnosci z rozwi-
nietymi technikami deterministycznego wytwarzania struktur fotonicznych oraz zin-
tegrowanymi uktadami fotonicznymi i infrastruktura $wiattowodowa oraz mozliwo-
Scia generowania fotonéw na zadanie (kazdy impuls pobudzajacy powinien skutkowaé
emisja jednego fotonu). Ich dodatkowym atutem jest mozliwo$é inzynierii struktury
elektronowej i wladciwosci optycznych w celu ich optymalizacji pod konkretne zasto-
sowania. W referacie podsumowany zostanie postep, jaki dokonal sie ostatnio w dzie-
dzinie generacji nieklasycznych stanéw $wiatta w zakresie telekomunikacyjnych diu-
gosci fal. Emisje w tym zakresie spektralnym mozna uzyskaé¢ m.in. stosujac inzynierie
naprezen w strukturach z kropkami kwantowymi na podlozach z GaAs lub z InP.
W obu przypadkach mozliwa jest emisja zaréwno w zakresie II, jak i III okna tele-
komunikacyjnego. Praktyczne wykorzystanie tego typu zrédet faworyzuje rozwiazania
Swiattowodowe i kompaktowe, nie wymagajace optymalizacji przez uzytkownika. Jako
przyklad oméwione zostana: i) symetryczne kropki InAs/InP hodowane metoda epi-
taksji z wiazek molekularnych, ktérych struktura elektronowa umozliwia generacje
par polaryzacyjnie splatanych fotonéw z kaskady biekscyton-ekscyton w III oknie te-
lekomunikacyjnym [1-3] oraz ii) kropki kwantowe InGaAs/GaAs przykryte warstwa
redukujaca naprezenia, wytwarzane metoda epitaksji z fazy gazowej z uzyciem zwigz-
kéw metaloorganicznych, ktére zostalty wykorzystane jako obszar aktywny w zrodle
pojedynczych fotonéw typu plug & play (II okno telekomunikacyjne) [4-7].

191



SR5C-2

Bibliografia

[1] Kors A. et al., Appl. Phys. Lett. 112, 172102 (2018).

[2] Musial A. et al., Adv. Quantum Technol. 3, 1900082 (2020).
[3] Musial A. et al., Appl. Phys. Lett. 118, 221101 (2021).

[4] Dusanowski L., Opt. Express 25, 31122 (2017).

[5] Srocka N. et al., AIP Adv. 8, 085205 (2018).

[6] Mrowiriski P. et al., Phys. Rev. B 100, 115310 (2019).

[7] Musial A. et al., Adv. Quantum Technol. 3, 2000018 (2020).

192



SR5C-3

Kwantowe plyny $wiatia jako nowa platforma
do realizacji neuromorficznych
uktadow obliczeniowych

A. Opala

! Instytut Fizyki
Polskiej Akademii Nauk,
al. Lotnikow 32/46, 02-668 Warszawa
2 Instytut Fizyki Doswiadczalne;,
Wydzial Fizyki,
Uniwersytet Warszawski,

ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa

e-mail: andrzej.opalai@fuw. edu.pl

W ostatnich latach jestedmy $wiadkami gwaltownego rozwoju sztucznej inteligencji
oraz badan nad zastosowaniem sztucznych sieci neuronowych. Wykorzystanie uczenia
maszynowego do przetwarzania informacji wpisalo sie juz na stale we wspolczesne
realia, ulatwiajac realizacje nawet bardzo ztozonych zadan.

Szacuje sie, ze w najblizszych latach zuzycie energii, niezbednej do przetwarzania
informacji (a w tym uczenia maszynowego), bedzie stanowilo znaczna czesé global-
nego zapotrzebowania energetycznego. Perspektywa ta, w potaczeniu z ograniczeniem
stosowalnosci prawa Moore’a, obliguje nas do poszukiwania nowych uktadéw obli-
czeniowych, ktére pozwolityby na wyjscie poza ograniczenia klasycznej architektury
komputerowej. Uklady te powinny charakteryzowac sie zaréwno wysoka wydajnoécia
jak i energooszczednoscia. Wyzej wymienione cele przyswiecaly idei stworzenia tzw.
neuromorficznych ukladéw obliczeniowych.

Uklady neuromorficzne sa to zlozone uktady obliczeniowe, inspirowane wewnetrzna
struktura ludzkiego mézgu. Pojeciem tym okreslane sa realizacje sprzetowe, bazujace
na wykorzystaniu przyrzaddéw elektronicznych oraz fotonicznych. Uwaza sie, ze to wla-
$nie uklady optyczne pozwola na przelamanie technologicznych ograniczen, zapew-
niajac wysoka przepustowosé przesylania danych, energooszczednosé oraz szybkosé
dzialania. Nalezy jednak podkredlié, ze efektywne przetwarzanie informacji (np. przy
wykorzystaniu sieci neuronowych) wymaga realizacji operacji nieliniowych. Niestety
fotony w sposob naturalny nie oddziatujg ze sobg, co utrudnia zastosowanie ich do ob-
liczen w praktyce.

W celu uzyskania silnych nieliniowych oddzialywan pomiedzy ,fotonami” nalezy
sprzac je w oérodku materialnym. W tym celu konstruuje si¢ specjalne mikrowneki re-
zonansowe. Mikrowneki te zawierajg osrodek aktywny w postaci studni kwantowych,
w ktorych dochodzi do koherentnego sprzezenia pomiedzy falg elektromagnetyczna
a ekscytonem. Skutkiem czego jest powstanie kwantowej kwaziczastki zwanej polary-
tonem ekscytonowym.
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Polarytony ekscytonowe maja unikalne wlasciwoéci, bedace konsekwencja ich
hybrydowej natury. Wykazuja zaréwno znakomite wlasciwosci transportowe (przez
wzglad na niska mase efektywna), jak i silne nieliniowe oddzialywania. Nieliniowo$¢
obserwowana w ukladach polarytonowych ma charakter trzeciorzedowy i okreslana
jest mianem nieliniowosci typu Kerra. Dodatkowo polarytony ekscytonowe naleza
do grupy ztozonych bozonéw, posiadajacych zdolnoéé¢ do tworzenia nieréwnowagowych
kondensatow. Kondensaty te zwane sa w literaturze kwantowymi cieczami swiatla.

Na przelomie ostatnich lat wykazalidémy, ze polarytony ekscytonowe stanowia uni-
kalng platforme fizyczna do realizacji neuromorficznych uktadéw obliczeniowych.
Niniejsze seminarium po$wiecone bedzie przegladowi najwazniejszych osiagnie¢ w za-
stosowaniu polarytonéw do realizacji sztucznych sieci neuronowych. Wprowadzone
zostana polarytonowe sieci neuronowe o architekturze typu skierowanego oraz reku-
rencyjnego. Przedstawione beda fizyczne analogie pomiedzy dynamika neuronu bio-
logicznego, a czasowa ewolucja kondensatu polarytonéw ekscytonowych. Omoéwione
zostang réwniez najwazniejsze wyzwania, stojace przed zastosowaniem polarytonéw
ekscytonowych do catkowicie optycznego przetwarzania informacji.
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Classical programming means writing explicit instructions so that a program pro-
cesses the input data and correctly answers our questions. Machine learning (ML)
is a branch of artificial intelligence research that uses implicit programming, where
the program does not receive explicit instructions. This method is particularly suit-
able for problems that are intuitive to humans but difficult to convert to set of ma-
chine instructions. Some complex problems resist known ML methods, especially in
quantum systems [1, 3]. E.g. designing new drug molecules or supervising quantum
communication networks, which under certain assumptions should be protected from
eavesdropping by the laws of quantum physics. These tasks quickly become unfeasi-
ble as the complexity of the problem increases. Solutions to such problems must be
sought using quantum computing for ML [1, 2]. This is the original motivation to
combine ML and quantum physics [1]. However, there are many other reasons to do
so. In particular, ML can be used to motivate theoretical and experimental research
in quantum information, quantum state engineering, classification and detection. To
illustrate this, we will discuss a few assorted examples of combining ML and optical
quantum information processing, including [2, 4, 5]. Finally, we will discuss how a
new paradigm for generative ML emerges from quantum state discrimination [6].
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Promieniowanie rentgenowskie jest uzywane w wielu badaniach naukowych nad
struktura materii i zjawiskami w niej zachodzacymi na poziomie atomowym. Szcze-
g6lny rodzaj badan, tzw. badania czasowo-rozdzielcze (ang. time-resolved), umoz-
liwiaja zZrédla promieniowania typu laser rentgenowski na swobodnych elektronach
(ang. X-ray free-electron laser, XFEL) oraz Zrédla typu laserowo-plazmowego (ang.
plasma X-ray source, PXS) [1] wytwarzajacych impulsy promieniowania rentgenow-
skiego o czasie trwania rzedu dziesigtek femtosekund (fs). W niniejszej prezenta-
cji przyblize tematyke wielkoskalowych impulsowych zrédel promieniowania rentge-
nowskiego i opisze eksperyment, ktory przeprowadzitem we wspolpracy z osrodkiem
badawczym lasera rentgenowskiego SwissFEL w Instytucie Paula Scherrera (PSI,
Villigen, Szwajcaria), w ktérym dwoma metodami z dokladnoscia femtosekundows
zmierzytem czas przybycia impulséw na prébke.

Bezposredni pomiar czasu przybycia impulséw rentgenowskich na badang prébke
odbywa si¢ przy uzyciu kilku metod: kodowania widmowego (ang. spectral enco-
ding) [2], kodowania przestrzennego (ang. spatial encoding) [3] i smugowania tera-
hercowego (ang. THz streaking) [4]. W niniejszej pracy wykorzystano jednoczesnie
kodowanie przestrzenne i smugowanie terahercowe do zmierzenia czasu przybycia im-
pulséw twardego promieniowania rentgenowskiego (Srednia energia pojedynczego im-
pulsu: 300 pJ, érednia energia pojedynczego fotonu: 7230 V). Na Rysunku 1 przedsta-
wiono rozktad czasu przybycia 6140 kolejnych impulséw zmierzony obiema metodami.
Oznaczenie FWHM oznacza szerokosé¢ potéwka rozktadu. Okoto dwukrotnie wezszy
rozklad to — t; potwierdza znaczaca poprawe dokladnosci okreélenia czasu przybycia
impulsu w przypadku jednoczesnego uzycia kilku urzadzen pomiarowych. Sprzega-
nie urzadzen pomiaru czasu przybycia moze znaczaco poprawié¢ rozdzielczosé czasowa
eksperymentéw czasowo-rozdzielczych typu pompa-sonda (ang. pump-probe).
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Rysunek 1: Czas przybycia impulséw lasera rentgenowskiego zmierzony metodami:
smugowania terahercowego (t1) i kodowania przestrzennego (t2)
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Pojawienie sie laserow, generujacych kilku-femtosekundowe impulsy o dtugosci od-
powiadajacej pojedynczym oscylacjom fali elektromagnetycznej oraz mozliwosé ksztal-
towania ich przebiegu dalo poczatek nowemu obszarowi badan nad fizyka ultraszyb-
kich oddzialywan miedzy swiatlem a materia [1] oraz ich kontrola [2]. Kluczowa tech-
nologia, ktéra umozliwila ten postep byly lasery Ti:sapphire (tytanowo-szafirowe),
ktére moga generowaé stabilne fazowo impulsy o dlugosci pojedynczych femtosekund
i juz od ponad 3 dekad [2] sg niezastapionym Zrédlem $wiatta dla eksperymentéw
w dziedzinie fizyki procesow ultraszybkich. Niemniej jednak, lasery Ti:sapphire sa
spektralnie ograniczone do fal o dtugosci ok. 0.8 pum, co uniemozliwia ich wykorzysta-
nie do badan w zakresie spektralnym $redniej podczerwieni (MIR; 2-20 pm) i znacznie
ogranicza zakres mozliwych zastosowan [4]. Laserami, ktéra moga wypelnié¢ te luke
sg zrodla, wykorzystujace jako osrodki aktywne domieszkowane chromem krysztaty
siarczku cynku (Cr:ZnS) i selenku cynku (Cr:ZnSe). Ze wzgledu na swoja ultrasze-
rokopasmowsg emisje w zakresie spektralnym 2-3 pum sa one czesto okredlane jako
»Ti:sapphire $redniej podczerwieni” [5].

W moim referacie przedstawie chromowy laser ciala statego, ktéry emituje 30 fs
impulsy z czestoscia repetycji 25 MHz. Sa one poszerzane spektralnie w pojedynczej
plytce wykonanej z rutylu do pasma przekraczajacego optyczna oktawe. Poszerzone
impulsy sa kompresowane za pomoca specjalnych luster dielektrycznych do dtugosci
6.9 fs, co odpowiada pojedynczemu cyklowi fali elektromagnetycznej. Energia jedno-
cyklowych impulséw wynosi ok. 20 nJ. Faza obwiednia-no$na (CEP) jest stabilizowana
z fluktuacjami na poziomie 6 mrad, co czyni z tego lasera najbardziej stabilne fazowo
Zrédlo impulséw kilkucyklowych na $wiecie [6]. Zaprezentuje takze, jak za pomoca
technik optyki nieliniowej mozna przenies¢ te ultrakrotkie i ultrastabilne impulsy
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do zakresu spektralnego sredniej podczerwieni (0.9-12 pm; 3.7 optyczne oktawy) [7],
co moze byé wykorzystane do badan w dziedznie spektroskopii [8].

W podsumowaniu wystapienia przedstawie technologie laserowe wykorzystujace
chromowe lasery ultraszybkie, ktére zostang uruchomione na Politechnice Wroclaw-
skiej w ramach programu Polskie Powroty, NAWA (BPN/PPO/2022/1/00028).
Bibliografia
[1] Brabec T., Krausz F., Rev. Mod. Phys. 72, 545-591 (2000).

Boolakee T. et al., Nature 605, 251-255 (2022).

Moulton P. F., J. Opt. Soc. Am. B 3, 125-133 (1986).

Schlecht M. T. et al., Sci. Adv. 8, eabj5014 (2022).

Mirov S. B. et al., IEEE J. Sel. Top. Quantum Electron. 24, 1-29 (2018).

Kowalczyk M. et al., Optica, accepted for publication, DOI: 10.1364/OPTICA.481673
Steinleitner P., Nagl N., Kowalczyk M. et al., Nat. Photon. 16, 512-518 (2022).
Pupeza 1., Huber M. et al., Nature 577, 52-59 (2020).

TS OEENE

199



K3

Quo vadis obliczeniowa fizyko
migkkiej materii (nie)ozywionej?

A. Gadomski, N. Kruszewska, P. Betdowski, J. Siédmiak

Zaklad Fizyki, Instytut Matematyki © Fizyki,
Wydziat Technologii i Inzynierii Chemicznej,
Politechnika Bydgoska, Al. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

e-mail: agad@pbs.edu.pl

Na pograniczu fizyki fazy skondensowanej z elementami fizyki i termodynamiki
statystycznej (klasycznej, a rzadziej — kwantowej) rozwija sie coraz prezniej subdyscy-
plina fizyki, ktora mozna okresli¢ za pomoca jednego, nieco przydlugiego wyrazenia:
obliczeniowa fizyka miekkiej materii (nie)ozywionej, w skrécie - OFMMnO.

Do jej zadan nalezy umiejetnos¢ zaproponowania adekwatnych modeli fizycznych
oraz numerycznych metod symulacyjno-obliczeniowych do rozwiazywania zagadnien,
ktére odnosza si¢ wprost do znanego zwiazku (bio)materialowego typu struktura-
wlasnosé i funkcja ozn. SWiF, znanego gtéwnie w fizyce (bio)materialéw.

Jedli chodzi o strukture (S), to np. ostatnio wazne stalo sie zagadnienie uzywa-
nia porzadku nematycznego do modelowania plyniecia komérek w jednowarstwach
z wlaczonym aktywnym polem sitowym o naturze stochastyczno-lepkosprezyste;j.

Gdy odnie$é¢ rozwazania do cechy typu wlasnosé (W), to w aktywnych ukladach
lepkosprezystych typu tkanki dominujg informacje o anomalnej dyfuzji i relaksacji
(bio)materii.

Gdy z kolei przyjrzymy sie blizej takiej cesze, jak funkcja (F) ukladu biofizycznego
lub biologicznego, to mozemy, np. zauwazy¢ opis samo-deformacyjnej aktywnosci ko-
morek w tkance [1], jej chemo-mechanicznej deformacji w celu choéby tranportowania
yzuzytych” komorek lub zltogéw neurodegeneracyjnych (w kierunku stanu natywnego
bialek), istotnych z punktu widzenia cukrzycy typu II, chor6b Alzhemera, Parkin-
sona badz prionowej. Zbierajac wiec ostatecznie informacje pochodzace z obszaréw
S+W+F i odnoszac je w formie wykonawczej do podstawowych zadan OFMMnO,
nalezy wymienié¢ nastepujace problemy lub zagadnienia koncepcyjno-techniczne:

e Wielkosé kroku czasowego w symulacjach komputerowych MD w kontekscie ba-
danej pelnej domeny czasowej; wielkosé pudta symulacyjnego oraz przyjmowane
warunki poczatkowo-brzegowe,

e Decyzja o przyjetym w modelowaniu potencjale fizycznym/termodynamicznym
oraz o typie termo- i/lub barostatu [2],

e Inkluzja wszechobecnej w materii ozywionej, ale i tej nieozywionej, wody [3] —
jakim modelem sie postuzy¢? Itd., itp..
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Podsumowujac, podstawowa strategia rozwiazywania zagadnien tkwi w uniknieciu
zyczeniowodci otrzymywanych w ramach OFMMnO wynikéw, a zblizeniu si¢ mozliwie
maksymalnie do zgodnoéci z danymi eksperymentalnymi i do wynikajacej z tego zbli-
zenia rzetelnodci odpowiedzi na zadawane przez eksperymentaroréw pytania, czesto
o glebokiej naturze fizycznej.

FORCE FIELD 1 Vs FORCE FIELD 2
Bond Blanarity gond [ plananty

M avge [ couomd [] ange [ covtomd
Dihedral Van der Waals D Dihedral Yan der Waals

Rysunek 1: Przykladowa struktura bialtka, gdy (nie)wlaczaé poszczegdlne czlony potencjatu
intramolekularnego za pomocg dedykowanego software’u YASARA
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Cho¢ sprawnos$é¢ konwersji energii slonecznej perowskitowych ogniw stonecznych
przekroczyla juz warto$é 25%, nie kazde laboratorium badawcze jest w stanie odtwo-
rzy¢ ten wynik, czy tez nawet przekroczyé granice 20% wydajnosci. Jest to gléwnie
spowodowane tym, ze nie zawsze jest jasne, ktéry dominujacy mechanizm odpowiada
za spadek wydajnosci konwersji energii stonecznej. Przestawione badania skupiaja
sie na metodzie analizy przy uzyciu charakterystyk pradowo napigciowych, w trakcie
oswietlania probek z réznym natezeniem $wiatta stonecznego. Dzieki zaproponowa-
nej technice jestedmy w stanie doktadniej zrozumieé¢ mechanizmy, ktére pojawiaja sie
w ogniwie stonecznym i ograniczajg ich wydajnosé. Opracowana metoda bazuje na
numerycznym modelu dryfu-dyfuzji. Pomaga ona w wyjasnieniu pasozytniczych strat,
zwiazanymi z defektami w objetosci krysztalu perowskitu, jak i na jego interfejsach
z warstwami transportujacymi nosniki tadunku. Przedstawiona technika pomiarowa
moze pomdc nie tylko wskazaé czy dominujaca rekombinacja znajduje si¢ w objetosci
probki, czy tez na interfejsach, ale takze pozwala okresli¢, ktéry interfejs ma wigkszy
wplyw na obnizenie sprawnosci badanego ogniwa. Pokazane zostana réwniez szcze-
gélowe wskazdéwki dotyczace tego rodzaju analizy, co pozwala na wykorzystanie jej
bez uzywania zaawansowanych technik numerycznych. Przedstawione wnioski poparte
sa serig badan eksperymentalnych, pokazujacych skutecznoéé¢ proponowanej metody
na rzeczywistych przyktadach.

Acknowledgment

This research was funded in part by National Science Centre, in cooperation with the
M-ERA.NET 3 Call 2021 for the grant number 2021/03/Y/ST5/00233. This project
has received funding from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation
program under grant agreement No 958174. Calculations were carried out at the
Academic Computer Centre (CI TASK) in Gdansk.

Bibliografia
[1] Glowienka D., Galagan Y., Adv. Mater. 34, 2105920 (2022).

[2] Glowienka D., Zhang D., Di Giacomo F., Najafi M., Veenstra S., Szmytkowski J., Galagan Y.,
Nano Energy 67, 104186 (2020).

[3] Glowienka D., Di Giacomo F., Najafi M., Dogan I., Mameli A., Colberts F. J. M., Szmytkowski J.,
Galagan Y., ACS Appl. Energy Mater. 3, 8285-829 (2020).

202



K5

Nieklasyczne stany i oddziatywania
w dynamice z posrednikiem

T. Paterek!?

Instytut Fizyki Teoretycznej i Astrofizyki,
Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet Gdariski,
ul. Wita Stworza 57, 80-952 Gdarisk
2 Instytut Fizyki,

Wydzial Matematyki i Fizyksi,
Uniwersytet Xiamen w Malezji,
48900 Sepang, Malezja

e-mail: tomasz.paterek@ug.edu.pl

W wielu sytuacjach fizycznych mozemy wyrdzni¢ posrednika, czyli poduklad ta-
czacy inne, nieoddzialujace poduklady. Zdarza sie, ze posrednik jest niedostepny do-
$wiadczeniu, a jednoczesnie interesujace i czasem kluczowe jest pytanie, czy ma on
cechy nieklasyczne. Konkretnym przyktadem, ktory ostatnio wzbudzil spore zainte-
resowanie, jest uklad dwdch kwantowych mas odzialujacych grawitacyjnie. W moim
wystapieniu/plakacie chcialbym podsumowaé serie prac, w ktérych wykazaliémy na
gruncie nierelatywistycznej mechaniki kwantowej, jakie cechy nieklasyczne posrednika
mozna wywnioskowaé z obserwacji wzrostu kwantowego splatania pomiedzy uktadami
z nim oddzialujacymi [1-4]. Okazuje sie, ze nieklasyczne cechy takiego ukladu i jego
oddzialywan mozna wykry¢ przy minimalistycznych zalozeniach: nie trzeba znaé¢ stanu
poczatkowego, wymiaréw przestrzeni Hilberta, jawnych postaci oddzialywan, za$ po-
duklady moga by¢ otwarte na lokalne $rodowiska. Omawiane metody moga by¢ wiec
stosowane bardzo szeroko. Wspomne o zastosowaniach w grawitacji [5, 6], biologii [7]
i fizyce ciala statego [8].
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Precyzyjne pomiary Modelu Standardowego oraz poszukiwania rozbieznosci po-
miedzy zmierzonymi wielko$ciami, a tymi obliczonymi w ramach teorii stluza jako
nieocenione narzedzia do testowania teorii na poziomie kwantowym oraz dostar-
czaja informacji o stosowalnosci réznych scenariuszy z sektora fizyki poza Mode-
lem Standardowym (BSM). Anomalne momenty magnetyczne elektronu i mionu,
ze wzgledu na niezwykla precyzje eksperymentalna na ich pomiary, sa doskonatymi
wielko$ciami do testowania zalozen SM. W przypadku anomalnego momentu ma-
gnetycznego leptonu tau (7) tylko warto$é teoretyczna jest precyzyjnie oszacowana.
Ze wzgledu na krétki czas zycia taonu, bezpoéredni i doktadny pomiar jego anomal-
nego momentu magnetycznego stanowi eksperymentalne wyzwanie. W prezentacji
przedstawie badania procesu vy — 777~ w odniesieniu do jego czutosci na anomalny
moment elektromagnetyczny leptonu 7 w ultraperyferycznych zderzeniach oléw-otéw
(Pb+Pb) w eksperymencie ATLAS przy energiach dostepnych na Wielkim Zderzaczu
Hadronéw.

Eksperyment ATLAS jest jednym z dwoch eksperymentéw ogdlnego przeznacze-
nia na Wielkim Zderzaczu Hadronéw w CERN w Genewie. Zostal zaprojektowany
bardzo precyzyjnie do poszukiwania bozonu Higgsa w zderzeniach proton-proton,
ktéry wedlug przewidywan Modelu Standardowego rozpada si¢ m.in. na dwa fotony.
Bozon Higgsa zostal odkryty w roku 2012. Eksperyment ATLAS bierze réwniez udzial
w programie jadrowym i przez okolo miesiagc w roku zbiera dane ze zderzen otéw-
olow. Wiazki otowiu moga stuzyé jako Zrédlo intensywnego strumienia wysokoener-
getycznych fotonéw. Takie fotony oddziatuja ze soba w réznoraki sposéb stwarzajac
mozliwosci dla pomiaréw ciekawych proceséw fizycznych. Jednym ze zjawisk ostatnio
zbadanych przy uzyciu fotonéw produkowanych w ultraperyferycznych zderzeniach
ciezkich jonéw jest rozpraszanie Swiatla na $wietle (ang. light-by-light scattering),
w ktérym dwa fotony — czastki Swiatla — oddzialuja ze soba, rozpraszajac sie jak
czastki materii. Obserwacja tego rzadkiego procesu utorowala eksperymentalna droge
do kolejnego wyzwania jakim jest proba precyzyjnego pomiaru anomalnego momentu
magnetycznego leptonu tau. W elektrodynamice kwantowej anomalny moment ma-
gnetyczny czastki miarg wplywu efektéw mechaniki kwantowej na moment magne-
tyczny tej czastki. Zgodnie z réwnaniem Diraca moment magnetyczny czastki jest
wyrazony przy pomocy wspotczynnika g =2. W przypadku czastek takich jak elektron
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ten klasyczny wynik rézni sie od obserwowanej wartosci o niewielki utamek procenta.
Wszelkie odchylenia od g =2 toruja droge do poszukiwan tak zwanej nowej fizyki, czyli
do odkrywania zjawisk, ktore nie sa opisane przez, dotychczas obowiazujacy, Model
Standardowy. W szczegdélnosci, duze wartosci anomalnego momentu magnetycznego
moga wskazywaé na wewnetrzna strukture czastki — tak jak w przypadku protonu,
ktory sktada sie z natadowanych kwarkéw.
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Energia, ped 1 entropia w ogolnej teorii
wzglednosci 1 mechanice kwantowe;

P. Gusin

Katedra Technologii Kwantowych,
Wydzial Podstawowych Probleméw Techniki,
Politechnika Wroctawska,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, Wroclaw 50-370

Streszczenie

Polaczenie grawitacji z teorig kwantowa jest nadal odleglym przedsiewzieciem.
7Z jednej strony klasyczna grawitacja, to geometria czasoprzestrzeni wyznaczana przez
tensor energii-pedu materii i wynikajace stad nieliniowe réwnania, z drugiej strony
matematyczny opis uktadu kwantowego, to przestrzen Hilberta z liniowymi réwna-
niami opisujacymi ewolucje. W swoim wystapieniu przedstawi¢ rozne miary odlegto-
$ci w przestrzeni Hilberta. Ogo6lnie mozna podzieli¢é miary odleglosci w przestrzeni
Hilberta na miary wyznaczane przez energi¢ oraz miary wyznaczane przez entropie.
Miary entropowe wyznaczaja kwasi-odlegtoéé, poniewaz nie spetniaja wszystkich ak-
sjomatow okreslajacych odleglos¢. Znalezienie ogdlnej zasady, pozwalajacej wyznaczy¢
w sposéb jednoznaczny taka miare, wydaje sie by¢ zasadnicze.

Wstep

Co okresla metryke, czyli sposéb pomiaru odlegtosci na danej rozmaitosci? W przy-
padku fizyki klasycznej odpowiedzi dostarcza ogélna teoria wzglednosci (OTW). Me-
tryki sa okreslane przez rozklad mas i pradéw materii. Nowoczesne podejscie do tego
problemu zostalo zapoczatkowane w pracy Clifforda [1] z 1876 roku. Trzydziesci dzie-
wieé lat pdzniej Einstein podaje rozwiazanie w postaci ogdlnej teorii wzglednosci.

W przypadku fizyki kwantowej, w ktérej stany sa okreSlone w przestrzeni
Hilberta, nie istnieje taka pojedyncza miara odlegtosci. Wrecz przeciwnie, istnieje
wiele miar odlegloéci miedzy stanami, ale zadna z nich nie wynika z jakiej$ funda-
mentalnej zasady. Takie miary sa znane i uzywane w kwantowej teorii informacji, a na-
stepnie z nadzieja stosowane w pracach zwiazanych z kwantowa grawitacja, np. w [2].

Klasyczne pojecie, opisujace uklad fizyczny, to lagrangian z ktorego otrzymuje
sie tensor energii-pedu. Ogdlna teoria wzglednosci taczy tensor energii-pedu z geo-
metrycznymi wlasno$ciami czasoprzestrzeni czyli z tensorem Riemanna. Natomiast
kwantowe pojecie, opisujace uklad to macierz gestosdci. I nie istnieje zadna teoria,
zwiazek pozwalajacy powiaza¢ macierz gestosci z kwantowymi wlasno$ciami czaso-
przestrzeni, poniewaz takie pojecia nie istnieja. Czy w takim razie sg jakies wskazéwki
w istniejacych juz teoriach, ktére by pozwalaly na utworzenie takich pojec?

Pierwsza taka wskazowka moze by¢ pojecie entropii wyznaczane przez macierz
gestosci. Nalezy poszukiwaé rozszerzenia pojecia entropii w analogiczny sposéb, jak
gestod¢ energii i gestosé pedu tacza sie w tensorze energii-pedu.
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Druga taka wskazéwka jest geometrodynamika [3]. Jednym ze sposobdéw znale-
zienie kwantowej teorii grawitacji jest préoba kwantowania ogdélnej teorii wzglednosci
za pomoca kwantowania kanonicznego. W tym podejéciu fundamentalng role odgrywa
réwnanie Wheelera-De Witta (WDW). Dzigki temu podejsciu uzyskano wiele intere-
sujacych wynikéw np. [4-6]. Tak wiec pojecia, pozwalajace opisywaé¢ kwantowa czaso-
przestrzen powinny by¢ otrzymane w ramach geometrodynamiki z réwnania WDW.
Wyznaczenie odpowiednich operatorow, ktérych wartosci oczekiwane na rozwiaza-
niach réwnania WDW dawalaby sie powiaza¢ z rozszerzonym pojeciem entropii.
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Od kilku lat nasze zainteresowania koncentruja sie na badaniach wplywu promie-
niowania jonizujacego na srodowisko biologiczne [1, 2]. Z aplikacyjnego punktu, bada-
nia tego typu maja ogromne znaczenie w medycynie, a szczegblnie w badaniach nad
uszkodzeniami DNA i RNA oraz w radioterapii. W szczegdlnosci, rozerwanie pojedyn-
czej i podwdjnej nici DNA, spowodowane przejSciem promieniowania przez tkanke,
jest jednoczesnie gléwnym mechanizmem powodujacym zmiany kancerogenne oraz
czynnikiem kontrolujacym niszczenie komérek. Poznanie i identyfikacja Sciezek tych
reakcji jest obecnie najbardziej efektywnym sposobem uszkadzania DNA i ma duzy
wplyw na odkrywanie potencjalnych proceséw naprawczych tkanek [3, 4].

Uszkodzenia te na poziomie molekularnym sa wynikiem zdarzen fizycznych:
deponowania ilosci energii do uktadu oraz wytwarzania zjonizowanych i wzbudzonych
stanow czasteczek, bioracych udzial w reakcjach lub zdarzen chemicznych: produk-
cji rodnikéw i innych czasteczek, produktéw rozpadu reakcji. Z perspektywy fizyka,
w przypadku badan teoretycznych i do$wiadczalnych na poziomie molekularnym ozna-
cza to badanie proceséw fragmentacji i dysocjacji czasteczek, ktére stanowia modele
strukturalne skladnikow DNA i RNA.

7 punktu widzenia teorii bezposrednim i najbardziej istotnym celem badawczym
jest zatem rozwiniecie metodologii, umozliwiajacej opis procesu rozpadu czasteczek
w réznych podejéciach:

(1) przy uzyciu metody dynamiki molekularnej, dzigki ktérej bedzie mozliwy
statystyczny opis proceséw zachodzacych podczas zderzenia, a takze identyfi-
kacja kanatéw rozpadu czasteczek w czasie;

(2) poprzez badanie energetycznych aspektéw rozpadu, czyli eksploracje powierzch-
nii energii potencjalnej

(3) zastosowaniem nowego podej$cia w oparciu o zalozenia mechaniki statystycznej,
umozliwiajacego reprodukcje widm masowych czasteczek, a co za tym idzie —
bezposrednia weryfikacje z eksperymentem [5, 6].

Konsekwencja ostatniego zalozenia jest rowniez adaptacja i implementacja nume-
ryczna uzytej metody. W szczegdlnosci, zaproponowane ujednolicone podejécie meto-
dologiczne zastosowano do badania oddzialywan i poznania mechanizméw proceséw
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zachodzacych w czasteczkach pierscieniowych (organiczne zwiazki heterocykliczne,
z ang. heterocyclic organic molecules (HOMs)). W naszych badanaich HOMs to wy-
brane piecio- i szescio-czlonowe zwiazki jak: furan (C4H40), izoksazol (C3H3NO),
pirydyna (CsHsN) i pirymidyna (C4H4N3) oraz ich analogi. Moga one stuzy¢ jako pro-
ste analogi i prototypy skladnikéw struktury DNA (kwasy nukleinowe,
deoxyryboza) w kontekécie badai nad wplywem promieniowania jonizujacego
na material biologiczny. W prezentacji przedstawie otrzymane rezultaty obliczen dla
wybranych uktadéw.

Podziekowania
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(MD-GAS). Autorka pragnie podzigkowaé¢ réwniez Centrum Informatycznemu
Trojmieskiej Akademickiej Sieci Komputerowej za dostep do zasobéw komputerow
duzej mocy obliczeniowe;.
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Quantum dynamics is a growing discipline at the interface of chemistry, physics,
and materials science. It allows to study the behavior of objects in a way that empha-
sizes the quantum nature of their evolution in time. Quantum dynamics simulations
are an indispensable tool for investigating processes such as chemical reactions, field-
atoms interactions, and quantum computing. The particular emphasis is focused on
investigating the photoinduced dynamics of breaking (dissociation) and creating (as-
sociation) of the chemical bonds in the molecular systems. In the present work, we
focus our attention on the theoretical time-dependent descriptions of the photoas-
sociation and photodissociation processes in the polar alkali diatomic molecules. We
investigate the photoinduced processes based on the high accuracy rovibrational and
electronic structure of the polar alkali diatomic molecules, appropriate permanent
and transition dipole moment functions (TDMF), and various types of coupling ma-
trix elements, such for example nonadiabatic couplings or spin-orbit couplings. In the
quantum simulations, we use our newly-developed quantum dynamics code that al-
lows us to study the dynamics of multiple coupled states under the influence of an
arbitrary time-dependent external field to investigate the femtosecond laser-driven
processes like association and dissociation.
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Molekuty dwuatomowe stanowia najliczniejsza grupe molekul obserwowanych
w materii miedzygwiazdowej [1], a czasteczka CH byla pierwsza, ktérej obecnosé
zidentyfikowano w $rodowisku pozaziemskim [2, 3]. Ta sytuacja stawia molekuly dwu-
atomowe w roli swoistego markera, pozwalajacej na badanie i modelowanie warun-
kéw fizyko-chemicznych panujacych w srodowisku okologwiazdowym, w atmosferach
gwiazd, planet i egzoplanet [4]. Warunkiem niezbednym do prowadzenia tych badan
jest posiadanie wysokiej jakosci laboratoryjnych widm molekularnych (Rysunek 1),
umozliwiajacych ich bezbledna identyfikacje w obserwowanym promieniowaniu odle-
glych obiektéw [5].

Przedmiotem referatu bedzie prezentacja badan prowadzonych w Laboratorium
Spektroskopii Materiatéw UR nad widmami molekul dwuatomowych tj. CO, COT,
AlH, AIH*, CH oraz CHT oraz wykorzystanie wybranych rezultatéw [6, 7] w obser-
wacjach astrofizycznych.

Podziekowania

Czes¢ doswiadczalna zostala zrealizowana w Centrum Innowacji i Transferu Wiedzy
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Podkarpackiego na lata 2007-2013, RPPK.01.03.00-18-001/10).
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Rysunek 1: Pasmo 0 — 0 uktadu A'II — X'¥T w molekule AIH. Kolorem niebieskim oznaczono
widmo FT-VIS zarejestrowane w emisji przy rozdzielczodci aparaturowej 0.03 cm™', SNR
ok. 9000 : 1 oraz FWHM linii ok. 0.08 cm™'. Bezwgledna doktadoéé wyznaczenia potozenia
linii wyniosta 0.0020 cm™!. Kolorem czerwonym oznaczono widmo symulowane [4, 8] przy
zalozeniu temperatury rotacyjnej 500 K, w celu najlepszego odwzorowania obserwowanych
intensywnosci linii widmowych
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Exploring the Limits of Ab Initio Electronic
Structure Methods: AlF Case Study
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ul. Kasprzaka 44, 01-224 Warsaw

The AIF molecule is a good candidate for laser cooling experiments and subsequent
precision measurements to test fundamental laws of physics. We analyzed the limits
of current state-of-the-art electronic structure methods in reproducing the spectro-
scopic properties of AIF. In order to do this, we developed a scheme for systematically
estimating the uncertainty of theoretical computations and found that quantum elec-
trodynamic and non-adiabatic effects are much larger than the resolution of a typical
spectroscopic experiment.
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Stabe wiazania miedzyatomowe w laboratorium:
jak bada¢ czasteczki vdw?

J. Koperski

Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Jagiellonsks,
ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-848 Krakéw

Stabo zwiazane dwuatomowe czasteczki van der waalsowskie (vdw) sa interesuja-
cymi obiektami fizycznymi. Badanie wlasciwosci miedzyatomowego wigzania w nich
wystepujacego jest ciekawym problemem badawczym. Podstawowa trudnoscia jednak
jest wytworzenie czasteczek vdw, gdyz w warunkach normalnych natychmiast dyso-
cjuja. Technika stosowana jest wiazka naddzwigkowa, a metoda badawcza laserowe
wzbudzenie jedno- lub dwustopniowe oraz detekcja widm wzbudzenia i/lub widm
emisji. Przedstawione zostana metody, z ktorych korzysta sie, aby z zarejestrowa-
nych widm otrzymaé¢ potencjal czasteczkowy jak najblizszy rzeczywistemu w szero-
kim zakresie odleglosci miedzyjadrowych, a wyniki zastosowaé do takich proceséw, jak
np. laserowe chtodzenie molekut czy generacja splatania kwantowego miedzy atomami.
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Kwantowy kinetyczny efekt izotopowy w zderzeniach
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Podczas wystapienia przedstawie bardzo doktadne wyniki teoretyczne statych szyb-
kosci reakcji dla subkelwinowych zderzen wzbudzonych metastabilnych atoméw helu
z czasteczkami wodoru oraz z jego izotopologami. Otrzymane rezultaty potwierdzaja
niedawno do$wiadczalnie zaobserwowany silny kwantowy kinetyczny efekt izotopowy
w niskoenergetycznych reakcjach jonizacji Penninga. Ponadto pokaze, jak istotnie
efekty niesztywnosci molekul wplywaja na pozycje i intensywnosci rezonanséw w zim-
nych zderzeniach atom-molekuta.
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The Effects of Crowding on Enzyme Function:
The Case of a Viral Protease
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Biochemical processes in cells, including enzyme-catalyzed reactions, occur in
crowded conditions with various background macromolecules occupying up to 40%
of the cytoplasm’s volume. Consequently, viral enzymes in the host cell also encounter
crowded conditions. We focus on one such enzyme, named the NS3/4A protease, en-
coded by the hepatitis C virus. This protease is crucial for viral replication and is used
as a therapeutic target.

To gain an understanding of how the crowded environment affects the activity of
this protease, we performed experimental and computational studies. The crowded
milieu was mimicked by synthetic polymers: polyethylene glycol (PEG) and branched
polysucrose (Ficoll). Using a spectroscopic assay with a fluorogenic peptide substrate,
we found that PEG slowed down and Ficoll enhanced the reaction catalysed by
NS3/4A. However, Ficoll increased the inhibition constant (Ki) of the telaprevir by
about 40%, while the same concentration of PEG did not affect the inhibitory activity
of this drug.

To explain the reasons for these observations, we performed extensive atomistic
molecular dynamics simulations of NS3/4A in the presence of PEG and Ficoll crow-
ders as well as substrates. As expected, the diffusion of the protease, crowders, and
substrates was reduced in the simulations with the crowding agents, although to a
different extent. The crowders also promoted the folding of the NS3/4A disordered
fragments to a helical conformation potentially helping in membrane anchoring of the
protease that is necessary in the host cell. Importantly, we found that the crowders
not only physically restricted the space but formed up to several nanosecond long
interactions with the enzyme and substrates. Both crowders enhanced the presence of
substrates near the active site, with Ficoll crowders increasing substrate binding more
than PEGs. Overall, we have demonstrated that the crowder type can modulate the
effect of crowding not only on the enzymatic reaction but also on the kinetics of its
inhibition and provided atomistic details of the interactions between the substrates,
crowders and the enzyme. The results bring us closer to answering the question of
how cellular crowding modulates the behaviour observed during in wvitro biophysical
experiments and simulations which is key for inhibitor design.
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Cryo-Electron Microscopy — Revolution
in Molecular Biology
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Structural biology aims at determining the mechanisms of biological macromole-
cules (in particular proteins and nucleic acids) at the level of individual atoms. Over
the years, protein crystallography dominated the field producing hundreds of thou-
sands of high-quality and often very high resolution atomic structures.
Cryo-electron microscopy (cryo-EM) lagged behind, usually providing low-resolution
structural information which precluded building atomistic models of the studied
molecules. Approximately ten years ago, thanks to the development of new types
of cameras and new algorithms, cryo-EM underwent a sweeping revolution and now
provides structural information at resolutions comparable to crystallography. This
allowed structural studies of macromolecules which were out-of-reach for crystallog-
raphy and structural biology, mostly because they could not be coaxed to crystallize
due to their complicated architectures and flexibility. In this talk, I will present the ba-
sic principles of cryo-EM and show our recent results obtained using this methodology
which explained the mechanism of action of proteins involved in DNA transposition
and DNA repair.
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The diffusion of molecules/particles in living cells and complex liquids does not
agree with the Einstein’s equation, often by many orders of magnitude. The equation
relates the diffusion coefficient to the size of the diffusing object and the viscosity of
the liquid. We corrected the Einstein formula and determined what we call length-
scale dependent viscosity in cells/complex liquids. The diffusion in mammalian cell
cytoplasm is largely unobstructed up to the scale of physical gel which is ~ 100-150 nm
(for HeLa cell). Above this scale, free diffusion across the cell is very strongly hin-
dered. The diffusion in the cell’s nucleus occurs in wide channels of size ~ 150 nm,
which percolate across the nucleus and occupy 1/3 of its volume. The viscosity in the
channels is not much larger than the viscosity of water. Examples will be given for
mammalian and bacteria cells. In bacteria cells, the viscosity very strongly depends
on the length scale, changing from water viscosity at ~ 1 nm scale to 10* times larger
viscosity at ~ 100 nm. Interestingly, the mammalian cell maintains the same nanoscale
viscosity (probed by GFP) during the whole cell’s cycle (36 h) including the division
phase, despite dramatic changes in the cell’s structure.
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Fizycy, poznawszy optyke narzadu wzroku, podobnie jak i biolodzy, rozwiktawszy
zlozone mechanizmy dziatania fotoreceptoréw, uznali juz dawno tajemnice funkcjono-
wania oka ludzkiego za rozwiazana. Okazalo sig, ze biofizycy wlasnie odkryli interesu-
jacy i wazny mechanizm, zwiazany z regulacja doptywu fotonéw do fotoreceptoréw [1].
Mechanizm ten, nazwany ,zaluzjami molekularnymi”, otwiera fotonom droge do fo-
toreceptoréw w warunkach slabego oswietlenia oraz zamyka przy wysokim natezeniu
$wiatla, chroniac w ten sposéb siatkowke przed foto-destrukeja. Dzialanie ,zaluzji mo-
lekularnych” opiera sie na foto-izomeryzacji barwnikéw ksantofilowych, luteiny i zeak-
santyny, wystepujacych w szczegdlnie wysokiej koncentracji w plamce zoltej naszego
oka. W trakcie wystapienia przedstawione zostana mechanizmy molekularne, lezace
u podstaw funkcjonowania tego mechanizmu oraz rekomendacje dietetyczne, ktore
pomoga nam zachowaé¢ dobre widzenie przez dtugie lata zycia.
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Prawie sto lat temu Friedrich Hund sformutowal swoje stawne zasady, zgodnie
z ktorymi, dla danej konfiguracji elektronowej term z maksymalng warto$cig multi-
pletowosci ma najnizsza energie [1]. Regula ta stanowi podstawe dla diagramu Jablon-
skiego powszechnie stosowanego przy dyskusji spektroskopii i fotofizyki czasteczek [2].
Pierwsze stabilne tamiace te Regule czasteczki zostaly przewidziane przy wykorzysta-
niu metod ab initio teorii struktur elektronowych dopiero w roku 2019 [3, 4]. Dalsze
badania teoretyczne wykazaly, ze czasteczki te reprezentuja szeroka klase zwiazkow
organicznych, w ktérych najnizszy wzbudzony stan singletowy (S1) lezy ponizej wzbu-
dzonego stanu trypletowego (T1) [5].

Odkrycie to moze mie¢ wazne praktyczne konsekwencje w dziedzinie organicznych
diod luminescencyjnych (OLED), gdzie — zgodnie ze statystyka spinowa — rekombi-
nacja wytworzonych napieciem elektrycznym ladunkéw prowadzi do utworzenia (emi-
tujacych) singletéw i (ciemnych) trypletéw w stosunku 1:3. Oznacza to, ze wydaj-
no$é kwantowa luminescencji tych materialéw nie moze nominalnie przekraczaé¢ 25%.
Lamiace Regule Hunda czasteczki (IST) moga stanowi¢ podstawe dla nowej generacji
organicznych materialéw optoelektronicznych, ktére mogg osiagaé 100% wydajnosé
konwersji elektronéw w fotony [6].

W prezentacji przedstawione zostana wyniki obliczen kwantowo-chemicznych,
przeprowadzonych dla szerokiej klasy czasteczek typu IST w celu zrozumienia
fundamentalnych mechanizméw elektronowych i strukturalnych, lezacych u podstaw
tego zjawiska.

Podziekowania

Prace prowadzono w ramach projektu OPUS nr 2020/39/B/ST4,/01723.
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W trakcie wyktadu opowiem o nowych metodach spektroskopii we wnekach optycz-
nych, ktore rozwijamy na UMK w Toruniu i ich zastosowaniach. Wneka optyczna
pozwala nie tylko na zwigkszenie czutosci pomiaru absorpcji, ale tez na pomiar dys-
persji, co umozliwia dowiazanie obydwu osi widma do atomowego wzorca czestotli-
wosci. Spektroskopia dyspersyjna modéw wneki (cavity mode dispersion spectroscopy,
CMDS) [1] wykorzystuje pomiar przesuniecia czestotliwosci modéw wneki optycz-
nej, powodowanego przez rezonansowg, dyspersje osrodka gazowego wewnatrz wneki,
powiazana relacjami Kramersa-Kroniga z liniami absorpcyjnymi. Dzieki dowigzaniu
fazowemu lasera do modu eliminowany jest wplyw szuméw czestotliwosci, a pomiar
widma cechuje sie wysokim zakresem dynamicznym [2]. Widmo molekularne wyzna-
czane jest nie z pomiaru natezenia $wiatla, lecz jego czestotliwosci, co eliminuje sys-
tematyczne bledy charakterystyczne dla pomiaréw absorpcyjnych i utatwia kalibracje
spektrometru. Stosujac CMDS zademonstrowaliémy pierwsze pomiary natezen mo-
lekularnych linii widmowych z sub-promilowa dokladnoscia [3]. Uzyskana zgodnosé
pomiaréw miedzy trzema grupami do$wiadczalnymi i obliczeniami teoretycznymi dla
czasteczki CO otwiera nowe mozliwosci w badaniach atmosfery Ziemi i innych planet.
W szczegdlnosci pomiary satelitarne zrédet i dynamiki emisji gazéw cieplarnianych
w atmosferze wymagaja bardzo dokladnych danych referencyjnych. CMDS pozwala
tez zwiekszyé zakres dynamiczny bezdopplerowskiej spektroskopii nasyceniowej [4],
ze wzgledu na niewrazliwos¢ dopplerowskiego podkladu dipu Lamba na nasycenie
absorpcji.

Spektroskopia strat we wnece (cavity ring-down spectroscopy, CRDS) pozwala
na dokltadny i wysokorozdzielczy pomiar stabych absorpcyjnych linii widmowych.
Za pomoca CRDS z dowiazaniem do atomowego wzorca czestotliwoéci UTC(AOS)
uzyskaliSmy m.in. najdokladniejsze poréwnanie czestotliwosci stabego przejscia kwa-
drupolowego w czasteczce deuteru z obliczeniami elektrodynamiki kwantowej [5].
Uzyskanie dokladnych potozen linii wymaga wiernego odwzorowania ksztaltu bada-
nych widm molekularnych i opracowania modelu zderzeniowych efektéw ksztattu linii
widmowe;j.

Prace nad polaczeniem zalet CRDS i CMDS doprowadzily do nowej metody
cavity buildup dispersion spectroscopy, CBDS [6], bazujacej na detekcji odpowiedzi
wneki na szybkie wlaczenie lasera i cechujacej sie szybkoscia pomiaru potencjalnie
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wyzsza niz CRDS, przy jednoczesnym pomiarze absorpcji i dyspersji. Rozwinieciem
tej idei jest réwnolegly pomiar odpowiedzi wneki na jednoczesne wzbudzenie wielu
moddéw grzebieniem czestotliwosci optycznych. Szerokopasmowy jednoczesny pomiar
absorpcji i dyspersji jest tu mozliwy poprzez zdudnienie odpowiedzi wneki z drugim
grzebieniem o odstrojonej czestodci repetycji (dual-comb cavity ring-down spectro-
scopy, DC-CRDS) [7]. Schemat ten (Rysunek 1) umozliwil pierwsza demonstracje
rownolegltego CRDS o rozdzielczosci limitowanej tylko szerokos$cia modoéw wneki i po-
zwalajacym na jednoczesny pomiar widma absorpcji i dyspers;ji.

wzbudzenie wneki optycznej widmo modow wneki
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Rysunek 1: Idea spektroskopii dual-comb cavity ring-down (DC-CRDS). Szczegdly w Ref. [7]
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Grzebienie czestotliwosci optycznej zostaly docenione przez Komitet Noblowski
w 2005 roku za bycie kamieniem milowym w rozwoju precyzyjnej metrologii i spektro-
skopii molekularnej [1]. Ich niezwykla struktura widmowa laczy waska linie emisyjna
lasera z szerokopasmowym pokryciem, charakterystycznym dla niespéjnych zrédet
termicznych. Z punktu widzenia potencjalnych aplikacji grzebieni poza laboratorium,
emisja laserowa w szerokim zakresie jest istotna dla monitorowania srodowiska pod
katem zanieczyszczen zlozonymi zwigzkami organicznymi. Przykladem moze by¢ rako-
twérezy benzopiren, ktéry powstaje wskutek niecatkowitego spalania $mieci lub wegla
w zbyt niskiej temperaturze.

Ten, oraz wiele innych lotnych substancji o kluczowym znaczeniu dla $srodowi-
ska, moze by¢ wykrywany spektroskopowo w zakresie §redniej podczerwieni (3-8 pum).
Poniewaz szczegdly widmowe takich zwiazkéw w warunkach normalnych czesto maja
setki gigahercéw szerokoéci, utrudnia to wykorzystanie do ich detekcji wasko-prze-
strajalnych pélprzewodnikowych laseréw jednomodowych. To wlasnie motywuje
uzycie grzebieni optycznych do monitorowania stezenia lotnych substancji organicz-
nych (VOC) w powietrzu. Optymalny region do tego celu to wspomniana wczesniej
$rednia podczerwien — nie tylko ze wzgledu na duzy przekrdj czynny na absorpcje
molekul, ale réwniez mniejsze rozpraszanie dtuzszych fal przez mgte, deszcz czy kurz.
Odpowiedzia na te wymagania sa kompaktowe pdélprzewodnikowe zrodia laserowe
o strukturze rzadkiego grzebienia (tj. o duzych, GHz odstepach miedzy liniami).
Dziegki natywnej emisji laserowej w pozadanym zakresie widmowym, a nie poprzez
nieliniowa konwersje czestotliwodci z telekomunikacyjnych diugosci fal (1.5 pm), uzy-
skuje sie duza moc optyczna na pojedyncza linie (100 pW-1 mW) oraz szerokie po-
krycie (> 1 THz). Przykladem takich Zrédel sa kwantowe lasery kaskadowe (QCL) [2],
miedzypasmowe lasery kaskadowe (ICL) [3] (Rysunek 1a) oraz lasery diodowe [4].

Wysoka spdjnoéé czasowa i przestrzenna grzebieni, wytwarzanych samoczynnie
przez lasery pélprzewodnikowe, pozwala na ich uzycie w technikach spektroskopowych
pozbawionych wolnych ruchomych elementéw optycznych. Przyktadem jest technika
dwugrzebieniowa [5] (Rysunek 1b), gdzie para grzebieni o réznych odstepach mie-
dzymodowych wytwarza powtarzajacy sie elektryczny sygnal multi-heterodyny na fo-
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Rysunek 1: (a) Miedzypasmowy laser kaskadowy (ICL) emitujacy grzebien czestotliwosci.
(b) Spektroskopia dwugrzebieniowa. (c¢) Spektroskopia Verniera

todetektorze. Zamiast jednej linii mikrofalowej, otrzymuje si¢ grzebien czestotliwo-
Sci radiowych, w ktérym kazda linia niesie informacje o jednym z zebéw grzebienia
optycznego probkujacego otoczenie. W ten sposob informacja z dziedziny optycz-
nej przeniesiona jest do dziedziny elektrycznej. Mikrosekundowe szybkosci pomiaréw
uzyskiwane ta technika otwieraja szerokie mozliwosci w badaniu dynamiki reakcji
chemicznych bardziej zlozonych molekul, nawet w zakresie fal terahercowych [6].

Druga technika, ktéra laczy poszerzenie wneka z selektywna filtracja jednej linii
grzebienia naraz, jest spektroskopia Verniera [7] inspirowana skala noniusza w suw-
miarce (Rysunek 1c). Idealne dopasowanie do pélprzewodnikowych grzebieni czesto-
tliwosci umozliwia jednoczesnie wysokorozdzielcze (MHz) i szerokopasmowe (1 THz)
pomiary z wysoka czulodcia (ppm) w czasie milisekund. Z punktu widzenia minia-
turyzacji, spektroskopia Verniera oferuje dodatkowo efektywna droge optyczna rzedu
kilkudziesieciu metréw z wneki o odstepie luster rzedu pojedynczych centymetréw [8].
Potprzewodnikowe Zrodia grzebieni czestotliwosci w zakresie Sredniej podczerwieni
moga tez by¢ wykorzystane w klasycznej spektroskopii fourierowskiej z wykorzysta-
niem interferometru Michelsona (spektrometrami FTIR), z rozdzielczo$ciami nawet
1000x wiekszymi niz nominalna [9, 10].

W trakcie prezentacji zostang oméwione przyktadowe zastosowania i ograniczenia
wspomnianych technik do detekcji molekut chemicznych. Poruszone bedzie réowniez
zagadnienie szerokosci linii laserowej grzebieni, ktére narzuca wybér konkretnej me-
tody pomiaru widma.

Podziekowania
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Ultrazimne mieszaniny metali alkalicznych sa badane od blisko trzech dekad,
dostarczajac wartosciowych informacji o wlasciwosciach zderzeniowych atoméw skla-
dowych. W ostatnich latach uwaga érodowiska skupila si¢ na mieszaninach hetero-
jadrowych w absolutnym rotacyjno-wibracyjnym stanie podstawowym. Wynika to
z faktu, ze czasteczki te wykazuja stosunkowo silne, dtugo zasiegowe oddzialywania
dipolowe wywolane obecnoscig statego elektrycznego momentu dipolowego.

Podczas wyktadu przedstawie wyniki chlodzenia laserowego mieszaniny atoméw
cezu i potasu oraz podjete przez nas kroki zmierzajace do wytworzenia ultrazim-
nych czasteczek KCs w stanie podstawowym. W pierwszej czesci wykladu skupie sie
na spektroskopii fotoasocjacyjnej ultrazimnych czasteczek Cse wytworzonych w po-
tencjale molekularnym 0, dysocjujacym do asymptoty 65+6P3 /5. Uzyskane przez nas
wyniki pozwolily potwierdzié¢ przewidywania teoretyczne [1] postulujace, ze uzywany
w eksperymentach z ultrazimnymi czasteczkami Cs wzbudzony stan molekularny 0
ma dwa dodatkowe, dotad niewykryte, poziomy energetyczne lezace ponizej poziomu
dotychczas uznawanego za stan podstawowy tego potencjatu.

W dalszej czesci wykladu przedstawie najnowsze wyniki spektroskopii fotoaso-
cjacyjnej wzbudzonych potencjaléw czasteczkowych KCs. Te pomiary sa niezbedne
do dalszych prac nad wytwarzaniem ultrazimnych czasteczek KCs w stanie podsta-
wowym 1 sg pierwszymi na Swiecie pomiarami tego typu dla tej czasteczki.
Bibliografia
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Termin materia topologiczna zwiazany jest z odkryciem topologicznych izolatoréw
(poSlprzewodnikéw), pétmetali i nadprzewodnikéw — krystalicznych ukladéw elektro-
nowych o unikatowych wtaéciwosciach fizycznych. Podstawowymi elementami tej ma-
terii sa oczywiscie dobrze znane czastki elementarne, ale silne efekty relatywistyczne
powoduja nietrywialny (odwrécony) uktad pasm elektronowych w takich krysztatach.
Materialy topologiczne posiadaja unikatowe cechy elektronowe, np.: liniowa relacje
energia-ped (charakterystyczna dla elektronéw relatywistycznych) czy tez (nie ob-
serwowane klasycznie) silne sprzezenie ruchu orbitalnego i spinowego momentu ma-
gnetycznego elektronu. Choé¢ te unikatowe relacje dotycza tylko niskoenergetycznych
stanow elektronowych krysztaléw, to czesto decyduja o ich najciekawszych wtasci-
woéciach fizycznych. Kluczowe znaczenie maja ulokowane na brzegach uktadéw nowe
powierzchniowe (2D) lub krawedziowe (1D) przewodniki pradu elektrycznego o uni-
katowych cechach, zwiazanych z kwantowaniem transportu tadunku i ochrona elek-
tronéw przed rozpraszaniem.

Przedstawione zostana przyklady do$wiadczalnych badan tych nowych efektéw
w najwazniejszych materiatach pétprzewodnikowych i pétmetalicznych, wykazujacych
wladciwosci topologiczne. Podane takze zostang przyktady nowych idei i nadzieje zwia-
zane 7 zastosowaniami materialéw topologicznych w kwantowych standardach oporu
elektrycznego, generatorach pradéw spinowych dla spintroniki, topologicznych tran-
zystorach czy tez nowych fizycznych realizacjach uktadéw dla informatyki kwantowej.

229



SRT7A-2

Nanodruty — péiprzewodnikowe
struktury jednowymiarowe

P. Wojnar

Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk,
al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

e-mail: wojnar@ifpan.edu.pl

Nanodruty naleza do jednych z najczesciej badanych obecnie struktur o rozmiarach
nanometrycznych. Sa to monokrysztaly posiadajace typowo srednice wynoszaca od
kilku do kilkudziesieciu nanometréw, przy dlugosci kilku mikrometréw.
Na Rysunku 1 przedstawione sa typowe nanodruty z tellurku cynku, wytworzone
w Instytucie Fizyki PAN. Wszystkie nanodruty zorientowane sa w tym samym kie-
runku, a ich typowa gesto$é wynosi 108 cm™2.

W pierwszej kolejnosdci przedstawie rézne techniki wytwarzania nanodrutéw,
a w szczegblnoéci wykorzystywany przeze mnie mechanizm para-ciecz-cialo state,
w ktérym wzrost jednowymiarowy spowodowany jest obecnoécia kropli metalu znaj-
dujacej sie w fazie cieklej. W moim przypadku sa to nano-katalizatory ze zlota. Dla-
tego tez kazdy nanodrut na rysunku zakonczony jest zlota kropla. Do tej kropli do-
starczane sa atomy z fazy gazowej, rozpuszczajg sie w niej, a nastepnie zachodzi re-
krystalizacja w dolnej czesci kropli i ro$énie monokrystaliczny nanodrut. Pokaze nowe
wyniki, uzyskane przez zespét z Uniwersytetu Paryz-Sacley [4], gdzie autorzy zaobser-
wowali po raz pierwszy wytwarzanie sie kolejnych warstw atomowych podczas wzro-
stu para-ciecz-ciato state. Uzyli do tego transmisyjnego mikroskopu elektronowego,
zamontowanego specjalnie w komorze wzrostu nanodrutéw. Dzieki temu powstaly
efektowne filmy, pokazujace bezposrednio wzrost nanodrutéw.

Rysunek 1: Nanodruty ZnTe wytworzone w Instytucie Fizyki PAN na podiozu z arsenku
galu wykorzystujac katalityczny mechanizm wzrostu krysztalu para-ciecz-cialo state
z nano-katalizatorami ze ztota. Obraz wytworzony przy uzyciu skaningowego mikroskopu
elektronowego
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Potencjalne zastosowania nanodrutéw sa bardzo zréznicowane i ograniczone jedy-
nie fantazja badaczy. Opowiem o kilku z nich. W pierwszej kolejnosci wyjasdnie jak
wykonaé wytworzy¢ pojedynczy réznokolorowy piksel z nanodrutéw o rozmiarze jed-
nego mikrometra [2]. Piksel taki bylby zatem ponad 100 razy mniejszy od typowego
piksela w wys$wietlaczach. Pokaze ponadto prace wykorzystujace nanodruty do wy-
tworzenia efektywnych baterii stonecznych [3], a takze do wykrywania pojedynczych
wiruséw [4].
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Péiprzewodnikowe nanokrysztaly koloidalne —
od zastosowan w diagnostyce medyczne]
do kryptografii kwantowej

L. Ktopotowski

Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk,
al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Gwaltowny rozwoj technologii, jaki odbyt sie w drugiej polowie XX wieku, zwia-
zany byl z rozkwitem technik uzyskiwania struktur péiprzewodnikowych. Dziatanie
urzadzen elektronicznych oparte jest o mozliwo$é¢ kontroli wlasciwosci tych struktur:
np. sterowanie przeplywem pradu lezy u podstaw dzialania mikroprocesoréow. Struk-
tury te wytwarzane sa w drogich i skomplikowanych urzadzeniach i stanowig elementy
stosunkowo duzych, litych urzadzen.

Nanokrysztaly koloidalne, o ktérych opowiem w czasie wykltadu, to struktury pot-
przewodnikowe sktadajace si¢ z kilkudziesigciu, kilkuset atoméw, uzyskiwane w reakcji
chemicznej w roztworze. W przypadku wielu materialéw taka reakcje mozna wyko-
na¢ w domowej kuchni lub sali lekcyjnej. Nanokrysztaly wydajnie absorbuja swiatto
i moga takze je emitowaé. Materialy te ozywiaja wyobraznie badaczy, gdyz wlasci-
wosciami absorpcji i emisji mozna stosunkowo latwo sterowaé parametrami syntezy.
Wytwarzanie nanokrysztaléw jest tanie, wiec sa idealnym materialem w wielkoska-
lowych zastosowaniach, takich jak ogniwa stoneczne oraz elektronika elastyczna. Po-
nadto, mozliwe jest uzyskanie materialéw nietoksycznych i ich funkcjonalizacja, czyli
takie udekorowanie, ktére ukierunkuje ruch nanokrysztatow wewnatrz zywych organi-
zméw. Badane sa wiec mozliwosci zastosowania nanokrysztaléw w nowych sciezkach
diagnostycznych i terapeutycznych. Maly rozmiar nankorysztaléw sprawia, ze ich wta-
Sciwosciami rzadza prawa mechaniki kwantowej. W szczegélnosci, owa ,kwantowosé¢”
przejawia sie mozliwoscig uzyskiwania fotonéw ,na zadanie”, ktére sa niezbedne w re-
alizacji nowoczesnych protokoléow kryptograficznych.

W czasie wyktadu opowiem o tym, jak wytwarza sie takie nanokrysztaty, co deter-
minuje ich wladciwosci optyczne oraz jakie sg, moim zdaniem, najbardziej podnieca-
jace zastosowania. Opowiem takze krotko, jakie badania w tych aspektach prowadzimy
w Instytucie Fizyki PAN.
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Wspotezesne polprzewodniki
i urzadzenia termoelektryczne

M. Szot

Instytut Fizyki Polskiej Akademii Nauk,
al. Lotnikéw 32/46, 02-668 Warszawa

Generatory i chltodziarki termoelektryczne to konstrukcyjnie proste urzadzenia,
ktére moga bezposrednio przeksztalcaé cieplo w energie elektryczna (generatory -
TEG) i vice versa (chlodziarki - TEC), wykorzystujac zdolno$é elektronéw do jedno-
czesnego przenoszenia ciepta i tadunku elektrycznego. Dziatanie konwerteréw termo-
elektrycznych bazuje na dwoch efektach termoelektrycznych, odkrytych przez
Seebecka i Peltiera w pierwszej potowie XIX wieku. Konwertery takie dzialaja cicho
i bezawaryjnie przez wiele lat, poniewaz ich jedynymi ruchomymi elementami sg elek-
trony. Tym samym urzadzenia termoelektryczne o odpowiednio wysokiej sprawnosci
moglyby staé sie alternatywa dla innych niekonwencjonalnych metod gospodarowa-
nia i pozyskiwania energii na duza skale. Dobre materialy termoelektryczne, takie
jak selenek bizmutu (BizSes) lub tellurek olowiu (PbTe), charakteryzuja sie wyso-
kim przewodnictwem elektrycznym i niskim przewodnictwem cieplnym, co wynika
wprost z zalezno$ci opisujacej bezwymiarowy parametr efektywnosci termoelektrycz-
nej ZT = (05?/k), gdzie T to temperatura, o to przewodnosé elektryczna, S i  ozna-
czaja odpowiednio wspotezynnik Seebecka i przewodnosé cieplna. W czasie wyktadu,
procz klasycznych metod, przedstawione beda niekonwencjonalne strategie poprawy
wspolezynnika ZT materialéw termoelektrycznych (nanostrukturyzacja) oraz idee fi-
zyczne lezace u podstaw tych strategii. Pokazane réwniez bedzie, jak uwzglednienie
zjawisk kwantowych i ostatnich osiagnie¢ w dziedzinie fizyki struktur niskowymia-
rowych, przyczynilo sie do efektywniejszego wykorzystania znanych od ok. 200 lat
efektéw Seebecka i Peltiera w materiatach i urzadzeniach termoelektrycznych naj-
nowszej generacji, wykraczajacych daleko poza wizje klasycznego juz ,,podgrzewacza
do kubka z kawa”.
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Silne soczewkowanie fal grawitacyjnych

M. Biesiada

Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

Pierwsza obserwacyjna detekcja fal grawitacyjnych otworzyla nowa ere we wspot-
czesnej fizyce, potwierdzajac bezposrednio wielkie przewidywania Ogodlnej Teorii
Wzglednoéci — istnienia fal grawitacyjnych oraz istnienia czarnych dziur. Stworzyla tez
bezprecedensowe mozliwosci badania najgwaltowniejszych zjawisk we Wszechswiecie,
jakimi sa koalescencje ukladéw podwdjnych czarnych dziur. Juz teraz rejestrujemy
sygnaly od tych zjawisk pochodzace z odleglych miejsc Wszech§wiata, a detektory
kolejnej generacji, np. Teleskop Einsteina obejma swym zasiegiem caly obserwowalny
Wszechéwiat.

Chociaz fale grawitacyjne fundamentalnie réznia sie od fal elektromagnetycznych,
jednak podobnie jak $wiatto propaguja sie po geodetykach zerowych i podobnie jak
Swiatto czuja krzywizne czasoprzestrzeni tla, wlaczajac kosmologiczne przesuniecie ku
czerwieni. Moga zatem podlegaé zjawisku soczewkowania grawitacyjnego, gdy na ich
drodze znajda sie masywne obiekty (np. galaktyki czy ich gromady). W odniesieniu
do fal elektromagnetycznych teoria soczewkowania grawitacyjnego jest juz dojrzala
dziedzing astronomii pozagalaktycznej, posiadajaca zaréwno wlasny formalizm teore-
tycznego opisu, jak réwniez bogaty i stale rosnacy material obserwacyjny. Teoria ta
pozostaje stuszna dla fal grawitacyjnych, z jednym zastrzezeniem: w niektorych reali-
stycznych scenariuszach soczewkowania fal grawitacyjnych musimy porzucié¢ przybli-
zenie optyki geometrycznej i stosowaé optyke falows.

W swym wystapieniu przedstawie problematyke silnego soczewkowania fal grawi-
tacyjnych: jego opis, obserwowalne cechy soczewkowanych sygnaléw, przewidywania
odnoénie szans ich detekcji w obecnych i przyszlych obserwatoriach grawitacyjnych
oraz mozliwosci zastosowan tego typu zjawisk w kosmologii i w roli testéw fizyki
fundamentalnej.
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Rotujace dyski w ogolnej teorii wzglednoscei:
nowe wyniki, otwarte kwestie
i zastosowania w astrofizyce

E. Malec

Instytut Fizyki Teoretycznej,
Uniwersytet Jagiellonsks,
ul. prof. St. Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow

Rotujace ogdlnorelatywistyczne uklady hydrodynamiczne badane sa od konca lat
1960-tych minionego stulecia. Mozna wyréznié¢ trzy zasadnicze kierunki badan. Po
pierwsze, poszukiwano ogélnorelatywistycznych wersji twierdzenia Poincare-Wavre’a
i mozliwie ogdlnych praw rotacji. Po drugie, rotujace ciecze stanowia z punktu wi-
dzenia matematycznego specyficzny uklad — sa one konfiguracjami ze swobodnym
brzegiem. Wczesne prace na ten temat pojawily sie ponad 50 lat temu. Matema-
tyczna teoria takich uktadéw — np. analiza istnienia rozwiazan — jest jednak ciagle
w powijakach. Po trzecie, rozwijano metody numeryczne badania ogdlnorelatywistycz-
nych uktadéw hydrodynamicznych z uwzglednieniem samograwitacji. Od potowy lat
1980-tych dokonal si¢ tu znaczny postep, gltéwnie za sprawa astrofizykow i relatywi-
stéw japonskich. W moim wystapieniu przedstawie wyniki grupy krakowskiej (Mach,
Odrzywotek, Kulezycki, Pirég, Karkowski, Ciedlik, Dyba, EM), otrzymane w latach
2015-2021. Odkryliémy obszerna klase praw rotacji, dla ktérej istnieja numeryczne
rozwiazania réwnan Einsteina z cieczami politropowymi. Stanowia one uogdlnienie
rotacji keplerowskiej, znanej w mechanice newtonowskiej, na samograwitujace dyski
gazowe wokol czarnych dziur ze spinem. Rotujace dyski poddane tym prawom rotacji
stanowia realistyczne uklady, ktére moga by¢ uzyteczne w opisie pewnej fazy zlewania
sie dwu gwiazd neutronowych.
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Astronomia fal grawitacyjnych 2015-2023
P. Jaranowski

Wydzial Fizyksi,
Uniwersytet w Biatymstoku,
ul. Ciotkowskiego 1L, 15-245 Bialystok

W roku 2015 po raz pierwszy w historii nauki bezposrednio zarejestrowano fale
grawitacyjne, wytworzone podczas zderzenia sie dwdch czarnych dziur w odleglej ga-
laktyce. Osiagniecie to, uhonorowane w roku 2017 Nagroda Nobla z fizyki, zapo-
czatkowalo nowy sposéb zdobywania wiedzy o Wszech$wiecie: astronomie fal gra-
witacyjnych. W roku 2017 po raz pierwszy zarejestrowano rownoczesnie fale gra-
witacyjne i promieniowanie elektromagnetyczne, zwiazane ze zderzeniem sie dwdch
gwiazd neutronowych, co dalo poczatek astronomii ,wielu postancéw” (multimessen-
ger astronomy) oraz kosmologii fal grawitacyjnych. W wykladzie zostanie podsumo-
wane, co w latach 2015-2023 zaobserwowaly detektory fal grawitacyjunych i w jaki
sposéb obserwacje te rozwinely nasza wiedze o Wszechswiecie i o prawach nim rza-
dzacych. Rozwazona takze bedzie najblizsza przyszlosé astronomii fal grawitacyjnych:
planowane do budowy nowe detektory i obserwacje, ktérych spodziewamy sie dokonaé
w przyszloéci oraz wplyw tych obserwacji na astrofizyke, kosmologie i podstawy fi-
zyki. Przedstawiony zostanie réwniez wktad polskich naukowcéw w narodziny i rozwéj
astronomii fal grawitacyjnych.
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Dusty Galaxies in the Early Universe
with the James Webb Space Telescope

D. Donevski

Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa

The James Webb Space Telescope (JWST) is the largest space telescope ever
launched, and it is a giant leap forward in our quest to understand the universe.
The JWST has already opened a new discovery space in extragalactic astronomy by
revealing hundreds of distant galaxies rich in stars and dust. The detection of the
dust is particularly important, as the dust grains host the production of molecular
hydrogen, the primary fuel for star formation. As many of these gigantic galaxies
are observed within the first 700 million years after the Big Bang, their abundance
challenges theoretical models and opens many questions on the formation of matter
in the early universe. In this seminar, I will overview the first results and big science
questions related to the origin of the most distant galaxies observed with JWST.
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Zastosowanie ruchomej sciany do sterowania
oddzialywaniem prostopadlej fali uderzeniowe;
7z turbulentng warstwa przyscienng
na profilu lotniczym

O. Szulc!, P. Doerffer?, P. Flaszynskil

Instytut Maszyn Przeplywowych
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk
2Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa,
Politechnika Gdariska,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

e-mail: oskar.szulc@imp.gda.pl

Od kilku dziesiecioleci zjawisko oddzialywania fali uderzeniowej z warstwa przy-
Scienna (ang. Shock wave-Boundary Layer Interaction, SBLI) jest przedmiotem in-
tensywnych badan, rozpoczetych przez Ackereta, Feldmana i Rotta w 1946 roku. Po-
trzeba kontroli przebiegu interakeji (ang. SBLI Control, SBLIC) byla gléwnym powo-
dem implementacji licznych metod sterowania przeptywem. Podstawowa motywacja
tych wysitkéw byla konieczno§é zmniejszania lub nawet przeciwdziatania wystapieniu
oderwania warstwy przysciennej spowodowanego obecnoscia fali uderzeniowej, ktére
zazwyczaj prowadzi do znacznego wzrostu oporu aerodynamicznego, niepozadanych
strat przeptywowych i niebezpiecznych niestabilnosci. Jako przyklady metod sterowa-
nia zjawiskiem SBLI mozna podac techniki pasywne: wentylacje i lokalna deformacje
powierzchni plata lub rézne rodzaje generatoréw wiréw wzdluznych (strumieniowych,
blaszkowych czy pretowych).

Streszczenie opisuje propozycje innowacyjnej metody sterowania zjawiskiem ode-
rwania warstwy przySciennej, spowodowanego obecnoscia prostopadlej fali uderze-
niowej na profilu lotniczym. Gléwnym celem tego badania numerycznego metodami
Obliczeniowej Mechaniki Plynéw (Computational Fluid Dynamics, CFD), opartymi
na usrednionych zasadach bilansu masy, pedu i energii dla plynu S$cisliwego
i turbulentnego (Reynolds-Averaged Navier-Stokes equations, RANS), jest wstepna
ocena potencjalu zastosowania ruchomej (stycznie) powierzchni do sterowania zjawi-
skiem SBLI i ograniczenia oderwania (SBLIC-MW). Analiza efektywnos$ci metody
SBLIC-MW jest oparta na poréwnaniu pozycji i intensywnosci fali uderzeniowej,
struktury stopy-)\, ksztaltu warstw przysciennych (naplywajacych i poddanych
oddzialywaniu) i zasiegu oderwania, a takze charakterystyk aerodynamicznych plata
dla klasycznego profilu lotniczego NACA 0012, pracujacego w warunkach transonicz-
nych.
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Jest powszechnie wiadome, ze dla typowych liczb Macha M przed fala uderzeniowa
rzedu od 1.3 do 1.5 warto$¢ tarcia powierzchniowego jest stosunkowo wysoka, zwlasz-
cza dla przeplywow turbulentnych. Obecnosé prostopadlej fali uderzeniowej znacznie
zaburza ksztalt naptywajacej warstwy przysciennej, powodujac istotne zmniejszenie
naprezenia stycznego, co czesto prowadzi do oderwania. Proponuje si¢ tu skorzystanie
z tego ukladu, wprowadzajac powierzchnie ruchoma stycznie do obszaru interakcji,
lokalnie przed fala uderzeniowa, pod nig oraz w dole przeplywu, tam gdzie powstaje
oderwanie. Mechanizm sterowania moze by¢ zaimplementowany jako zamkniety pas
unoszacy sie na poduszce powietrznej i przesuwajacy sie po rolkach, tworzacy ze-
wnetrzne poszycie strony ssacej profilu lotniczego w obszarze sterowania (szczegély
na Rysunku 1). Dwa warianty metody sa rozwazane pod wzgledem napedu systemu.
Po pierwsze, dzialanie w pelni pasywne polega na transferze pedu z przepltywu gléw-
nego przed fala uderzeniowa dzieki obecnosci wysokiego naprezenia stycznego na Scia-
nie w tym rejonie. Ten ped zostaje przeniesiony przez pas napedowy do obszaru
znajdujacego sie za fala uderzeniowa, podwyzszajac odpornosé warstwy przyscien-
nej na niekorzystny gradient ciénienia i przeciwdziatajac oderwaniu. Z drugiej strony,
dzieki zastosowaniu dedykowanego systemu napedowego (wariant aktywny), predkos$é
powierzchni ruchomej mogtaby byé kontrolowana, pozostawiajac mozliwosé¢ dalszej
optymalizacji pod katem poprawy charakterystyk aerodynamicznych ptata.

prostopadta fala uderzeniowa

linia dzwieku| | " “lokalny obszar oderwanie

o naddzwigkowy- // za fala

Rysunek 1: Sterowanie oddziatywaniem prostopadtej fali uderzeniowej z warstwa przyscienna
za pomocyg ruchomej $cianki (profil lotniczy NACA 0012 w warunkach transonicznych:
M=0.8 Re=4x10°ia=2.1°)
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Badania oddzialywania fali uderzeniowe;j
7z warstwg przyscienng na profilu lotniczym
w tunelu transonicznym

P. Flaszynski, P. Doerffer, M. Piotrowicz, P. Kaczynski

Instytut Maszyn Przeplywowych
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Fiszera 14, 80-231 Gdansk

Aktualne wyzwania sektora lotniczego w zakresie badan i rozwoju dotycza reduk-
cji zuzycia paliwa, redukcji zanieczyszczen spalin oraz halasu. Zmniejszenie zuzycia
paliwa przez sektor lotniczy moze prowadzi¢ do poprawy efektywnosci wykorzystania
zasobOw 1 zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych [1]. Zalozone cele dotyczace re-
dukcji emisji zanieczyszczen i hatasu mozna uzyskaé¢ poprzez poprawe efektywnosci
aerodynamicznej skrzydla samolotu, a ich osiagniecie bylto jednym z zadan projektu
H2020-SMS (Smart Morphing and Sensing). W ramach projekt SMS koncentrowano
sie na wykorzystaniu metod elektroaktywnego morfingu, w celu jednoczesnego zmniej-
szenia oporu i hatasu oraz zwiekszenia sity nosnej, poprzez aktywng zmiane geometrii
profilu w réznych fazach lotu: startu, lotu (cruise) i ladowania. Badania prowadzono
dla profilu skrzydla samolotu Airbus A320. Przedstawione wyniki dotyczg mozliwo-
$ci wykorzystania elektroaktywnego sterowania krawedzia sptywu w trakeie lotu [2],
co umozliwia oddziatywanie na struktury wirowe, rozwijajace sie wokél powierzchni
nosnej i w $ladzie aerodynamicznym. Prace prowadzone w tunelu transonicznym
IMP PAN dotyczyty analizy interakcji fali uderzeniowej z warstwa przyscienna w trak-
cie lotu i oceny wplywu oscylacji krawedzi sptywu na charakterystyki aerodynamiczne
profilu. W ramach badan zostalo zbudowane stanowisko do badan profilu lotniczego
w tunelu aerodynamicznym w zakresie zdefiniowanych parametréow lotu. Badania nu-
meryczne i eksperymentalne przeptywu transonicznego na profilu prowadzone byly
dla liczby Macha 0.78 i réznych katow naptywu. Liczba Macha przed fala uderze-
niowg na profilu wynosita ok. 1.25. Wykonano pomiary ci$nienia statycznego na pro-
filu, wizualizacje olejowa oraz Schlierena umozliwiajace analize struktury przeplywu,
a takze zmierzono profil predkosci w $ladzie aerodynamicznym za pomoca LDA (Laser
Doppler Anemometry). Wykazano, ze stanowisko umozliwia analize przeplywu na pro-
filu w warunkach przeplywu transonicznego, reprezentatywna dla oplywu w warun-
kach rzeczywistych. Analizie poddano wplyw oscylacji krawedzi sptywu na oscylacje
fali uderzeniowej oraz rozklad predkosci w §ladzie za profilem.

Podziekowania

Przedstawiona praca byla zrealizowana dzigki finansowaniu w ramach projektu
H2020-MG-2016-2017 SMS ,,Smart Morphing & Sensing for aeronautical configura-
tions” o numerze 723402.
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Uzyskanie przez gaz predkosci przeptywu U wiekszych od lokalnej predkosci
dzwieku a ma zasadniczy wplyw na zjawiska fizyczne powstajace w takich przepty-
wach, charakteryzujacych sie wartoscia liczby Macha wicksza od jednosci M > 1.0.

Efekty wynikajace z predkosci rozchodzenia sie zaburzen prowadza do hiperbo-
licznego charakteru réwnan rézniczkowych drugiego stopnia opisujacych przeplyw,
dla ktérych przydatna staje sic metoda charakterystyk [1, 2]. Ta metoda rozwiazy-
wania przeplywéw naddzwickowych pozwala uzyskiwaé¢ wyniki zaskakujaco zgodne
z przeplywami rzeczywistymi.

Metoda ta jest bardzo przydatna do rozwigzywania struktur przeplywu zdomi-
nowanego przez ekspansje, dlatego w referacie odniesiemy sie do konstrukcji dysz
naddzwiekowych typu de Lavala, jak i lokalnych przyspieszen o charakterze ekspansji
Prandtla-Meyera. Takiego typu przeplywy odznaczaja sie tym, ze charakterystyczne
kierunki rozchodzenia si¢ zaburzen sa rozbiezne.

Pojawienie sie kompresji w przeplywie naddzwieckowym, prowadzace do naklada-
nia sie charakterystyk powoduje powstanie specjalnych zjawisk, ktére objawiaja sie
w postaci fal uderzeniowych [1, 2]. W referacie zostana przedstawione warunki zgodno-
$ci na takich niecigglosdciach, obejmujace zachowanie masy, pedu i energii. Omoéwione
zastang warunki powstawania fal uderzeniowych prostopadtych i sko$nych.

Oméwione zjawiska pozwola na przedstawienie analizy struktury przeplywu wokét
takich obiektéw jak pocisk, rakieta czy wlot do silnika naddZzwiekowego samolotu.

Bibliografia
[1] Shapiro A. H., The Dynamics and Thermodynamics of Compressible Fluid Flow, Wiley (1954).
[2] Prosnak W. J., Mechanika ptynéw, PWN (1970).
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Wstep

Rakieta suborbitalna PERUN jest projektowana przez polska firme Space Forest
w projekcie wspolfinansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Celem
projektu jest wystrzelenie rakiety z ladunkiem sprzetu meteorologicznego o masie
50 kg na wysoko$¢ 150 km z maksymalng predkoscig ponad 1500 m/s (Ma = 5).
Jednym z kluczowych wyzwan w projekcie takiej rakiety jest minimalizacja wspot-
czynnika oporu oraz zapewnienie rakiecie stabilnosci w trakcie lotu. W celu zbada-
nia wplywu parametréw rakiety na wspotczynnik oporu przeprowadzono pomiary
w naddzwiekowym tunelu aerodynamicznym. Wyniki pomiaréw postuza do walidacji
modelu numerycznego, co pozwoli na uzycie go do zaawansowanych analiz aerodyna-
micznych oraz optymalizacji geometrii rakiety. W pierwszej fazie kampanii pomiarowej
testowane bylto pieé¢ ksztaltéw nosa rakiety.

Dyskusja

Komora pomiarowa zostala zaprojektowana na bazie wczesniejszych doswiadczen
oraz obliczenn numerycznych RANS (Rysunek 1). Przekr6j komory pomiarowej jest
ograniczony poprzez parametry stanowiska pomiarowego i wynosi 350 x 100 mm. Po-
jemnos¢ zbiornika prézniowego wpltywa na maksymalny czas pomiaru przy zatozonym
masowym natezeniu przeplywu. Biorac pod uwage te ograniczenia, srednice kadtuba
modelu rakiety ustalono na 10 mm (skala 1:45). Przy zamierzonej predkosci prze-
pltywu Ma = 2.45 czas pomiaru wynosi 5 s. Poréwnanie ci$nienia zmierzonego na $cian-
kach pustej komory pomiarowej z wynikami obliczen numerycznych wykazuje dobra
zgodnosé. Sile oporu mierzono z uzyciem czujnika XFTC300 Miniature Load Cell.
Dodakowo przeprowadzono wizualizacje technika Schlierena (Rysunek 2), ktére po-
roéwnano z wynikami obliczen numerycznych. Wstepne wyniki poréwnan pokazuja do-
bra zgodno$é lokalizacji fali uderzeniowej. Natomiast z zestawienia sil oporu wynika,
ze konieczne sa korekty w model numerycznym.
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Whnioski

Zakonczono pomiary dla pierwszych konfiguracji. Kolejnym krokiem jest korekta
modelu numerycznego i siatki obliczeniowej, zeby uzyskaé akceptowalna zgodnosé
w zmierzonej i obliczonej sile oporu. Pozwoli to na poréwnanie réznych projektow
nosa rakiety w celu znalezienia geometrii dajacej najmniejszy opdr. Walidacja modelu
numerycznego pozwoli tez na obliczenia dla rakiety w pelnej skali.

Podziekowania

Badania sfinansowano ze srodkéw Space Forest. Projekt ,Suborbital Inexpensive
Rocket Project” (nr POIR.01.01.01-00-0774/17) byl wspélfinansowany ze srodkéw
European Regional Development Fund.

Force sensor location

—B

Rysunek 1: Test section outline

Rysunek 2: Preliminary Schlieren visualization results
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Wspélczesne wyzwania stawiane nowoczesnym silnikom lotniczym, takie jak sta-
bilna praca, zmniejszenie zuzycia paliwa, poprawa sprawnoéci, prowadza do tego, ze
poszczegblne komponenty staja sie coraz bardziej kompaktowe i silnie obciazone.

Zwigkszone obciazenie prowadzi do osiggniecia przepltywdéw naddzwiekowych, ktore
nieodlacznie zwigzane sa z pojawieniem si¢ fal uderzeniowych, oddzialujacych z la-
minarng warstwa, przyscienna, jesli silnik pracuje na duzych wysokoéciach i przy ni-
skich liczbach Reynoldsa. Taka interakcja moze generowaé efekty niestacjonarne, ktére
wplywaja na obciazenie dynamiczne, zmniejszenie sprawnoéci, fluktuacje masowego
natezenia przepltywu, co w konsekwencji prowadzi do drgan catego silnika na skutek
drgan lopatek wentylatora [1].

Obecnie prowadzone sg badania z wykorzystaniem innowacyjnych technik sterowa-
nia i redukeji oderwania poprzez turbulizacje warstwy przysciennej [2]. Oddzialywanie
turbulentnej warstwy przyéciennej z fala uderzeniowa charakteryzuje sie mniejsza se-
paracja warstwy przySciennej, w poréwnaniu do oddzialywania z laminarng warstwa
przyscienna [3], co pozytywnie wplywa na stabilizacje ukladu.

Zmniejszenie oporu poprzez laminarna warstwe przysScienng przed falg uderze-
niowa oraz pozytywny wplyw turbulentnej interakcji fali uderzeniowej z warstwa przy-
$cienng wywoluje problem z lokalizacja przejscia laminarno-turbulentnego. Kluczowe
zatem jest pytanie, jak blisko fali uderzeniowej moze znajdowaé si¢ indukowane przej-
Scie, przy jednoczesnym zachowaniu typowego turbulentnego oddzialywania.

Symulacje numeryczne przeprowadzono przy pomocy solvera FINE/Turbo™
Numeca, z wykorzystaniem dwuréwnaniowego nieliniowego modelu turbulencji
EARSM (Explicit Algebraic Reynolds Stress Model) z dodatkowym modelem przej-
$cia laminarno-turbulentnego. Przeanalizowano przeptyw w konfiguracji eksperymen-
talnej. Dodatkowo wykonano pomiary w liniowej sekcji transonicznej.

Wyniki symulacji numerycznej CEFD (Computational Fluid Dynamics) prowadza
do identyfikacji i analizy ztozonych zjawisk przeptywowych oraz pokazuja, ze lokaliza-
cja przejécia laminarno-turbulentnego ma istotny wplyw na oddziatywanie warstwy
przysciennej z fala uderzeniowa. Jednym z proponowanych zaburzen prowadzacych
do przejécia jest wykonanie stopnia na stronie ssacej profilu. Powoduje to lokalne
zaburzenie, ktére wymusza turbulizacje warstwy przysciennej.
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Rysunek 1: Poréwnanie numerycznej wizualizacji schlierena

W pracy przedstawiono trzy konfiguracje, ktére ilustruja wptyw na strukture prze-
plywu. Wyniki symulacji numerycznych poréwnano z pomiarami cisnienia, farba czuta
na ci$nienie PSP (Pressure Sensitive Paints), wizualizacja Schlierena, zdjeciem prze-
plywu oleju na stronie ssacej oraz pomiarem predkoéci w $ladzie sptywowym. Porow-
nano profile predkosci w warstwie przyéciennej oraz wyznaczono catkowe parametry,
definiujace warstwe przysScienng dla wybranych trawersow.

Podziekowania

Badania te byty wspierane przez 7 Ramowy Program Badan UE i zostaly przepro-
wadzone w ramach projektu badawczego o akronimie TFAST (Transition Location
Effect on Shock Wave Boundary Layer Interaction). Badania zostaly wsparte przez
CI TASK oraz cze$ciowo przez ogdlnopolska infrastrukture obliczeniowa PL-Grid.
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Although supersymmetry (SUSY) is not discovered on the experimental levels,
it plays an important role in low-energy physics. In particular, in quantum mechanics,
SUSY algebra is responsible for the exact solutions of the Schrodinger equation. There
was found a relation between entangled states and the SUSY structure of quantum
mechanics [1]. Recently, it was also recognized that SUSY of spin system gives a
possibility to formulate a method for calculation of energy levels of the spin system
on a quantum computer. The method is based on studies of the evolution of the
mean value of operator anticommuting with Hamiltonian. The evolution of the mean
value of the anticommuting operator is related to the energy levels of the system
which is in contrast to the general case in which the time dependence of some mean
value is related to the transition energies of a quantum system. This fact allows us
to formulate the method for detecting energy levels on a quantum computer [2]. It is
interesting to note that the structure of the energy spectrum in this case is related
to the SUSY properties of the system. What is more, this method is restricted to
the Hamiltonians for which anticommuting operators exist. The energy spectrum in
this case is symmetric with respect to the inversion of the energy. We generalize this
method to the case of an arbitrary spin system by adding to the system one probe
(ancilla) spin [3] that converts a spin system to a spin one with a SUSY structure.
Studies of probe spin evolution allow us to determine the energy levels of the system.
The energy levels of various spin systems are found on IBM’s quantum computer.
The results of quantum calculations are in good agreement with the theoretical ones.

References
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We present quantum protocols of the explicit observation of spin-1 tunneling and
splitting of energy levels as a result of tunneling on a quantum device [1]. Spin-1
can be realized with two spins-1/2. Namely, spin-1 operators can be represented with
two 1/2 spin operators. We use this representation to model the operator of evolu-
tion with Hamiltonian which describes single-spin tunneling on a quantum computer.
The energy level splitting is observed on the basis of the detection of energy levels of
the Hamiltonian on IBM’s quantum computer, ibmg-bogota [3]. For this purpose, an
algorithm for the detection of the spectrum of spin systems proposed in [2] is used.
We also study the evolution of the mean value of the z-component of spin-1 on the
quantum computer to detect oscillations of spin-1 between the states |1), |[—1). The
results of quantum calculations are in agreement with the theoretical ones. We observe
explicitly spin-1 tunneling on ibmg-bogota [1].
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Self-assembly is a process in which the structure organization shows autonomous
character and some interesting phenomena revealed in this process attracted the at-
tention of researchers. Self-assembly, as the spontaneous organization of parts into
larger structures via energy minimization, is related both with fundamental and prac-
tical application importance. It is clear that transition from parts to a more complex
structure is accompanied by the structure changes.

In this work, we present the results of the study of the structure evolution in amor-
phous metallic alloys after laser irradiation of their surface. Amorphous metallic alloys
have been obtained by means of rapid cooling from the liquid state. It was shown that
atomic distribution in the amorphous state is in topological and chemical respects sim-
ilar to one of the melt before solidification. Both states show the short range order
with some definite values of main structure parameters (most probably interatomic
distance and number of neighbor atoms). Upon laser irradiation, the transition from
amorphous state to liquid one and then from liquid to amorphous or nanocrystalline
occurs. Upon liquid-amorphous (nanocrystalline) transition we have observed the for-
mation of laser stimulated periodic structures on the surface of metallic alloys, due to
which most of the physical properties, first of all magnetic, have been significantly im-
proved. X-ray diffraction data were used to calculate the thermodynamic data, related
to self-assembly process. Particularly, we have calculated configurational entropy of
mixing from experimental structure factors, and its change was used to analyze the
self-organization in amorphous metallic alloys upon laser irradiation.
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Pomiary losowe zapewniaja mozliwo$é wyznaczania wielkosci fizycznych bez ko-
niecznoéci wspoldzielenia uktadu odniesienia i kalibracji urzadzen pomiarowych. Dla-
tego w naturalny sposéb pojawiaja sie¢ w sytuacjach takich jak analiza wlasnosci
kwantowych w komunikacji satelita-ziemia, gdzie trudno jest zachowaé zgodnosé lo-
kalnych ukladéw odniesienia. Okazuje sie, ze korelacje ustalone w pomiarach losowych
sg podstawa teorii splatania: czysty stan jest splatany wtedy i tylko wtedy, gdy takie
korelacje przekraczaja pewng granice. Losowe pomiary mogg réwniez postuzy¢ do wy-
krywania prawdziwego splatania wieloczastkowego, a takze do weryfikowania istnienia
klasycznego opisu kwantowych korelacji (problem typu Bella). W wielu przypadkach
brak takiego opisu jest prawie zawsze gwarantowany. Ostatecznie, losowe pomiary
moga by¢ takze wykorzystane do szacowania nieliniowych funkcji stanu kwantowego,
np. jego entropi von Neumanna.
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Metody i urzadzenia do kwantowego przetwarzania informacji (QIP), bezpiecznej
komunikacji kwantowej i metrologii kwantowej czesto wykorzystuja sprzezenie Swiatta
z réznymi uktadami materii kwantowej, poczawszy od naturalnych lub sztucznych ato-
moéw i spinéw do mezoskopowych nadprzewodnikéw i struktur nanomechanicznych.
Komplementarne zalety tych hybrydowych systemdéw kwantowych moga by¢ kluczowe
dla rozwoju nowych technologii kwantowych. Wiele badan eksperymentalnych i teore-
tycznych koncentruje sie ostatnio na badaniu ultrasilnego sprzezenia §wiatta z materia,
gdy sita tego oddzialywania staje sie poréwnywalna do czestosci rezonansowych jego
podsysteméw [1]. Ten referat bedzie przegladem niektérych naszych najnowszych wy-
nikow dotyczacych technologii kwantowych i QIP opartych na ultrasilnym sprzezeniu
Swiatla z materia.

Ostatnio pokazaliSmy, ze ultrasilne sprzezenie moze by¢ efektywnie symulowane
w ukladach typu Jaynesa-Cummingsa w wyniku zastosowania parametrycznego
wzmocnienia (tj. Sciskania $wiatla) [2] lub jednomodowego klasycznego silnego pom-
powania [3]. Podejécie oparte na $ciskaniu $wiatla zostalo przez nas zastosowane
do nieniszczacego odczytu kubitéw [4], natomiast podejécie wykorzystujace silne pom-
powanie klasyczne zastosowaliSmy do opracowania protokoléw ultraszybkich geome-
trycznych obliczen kwantowych o podwyzszonej wiernosci [5]. Ponadto, stwierdzili-
$my, ze symulowane ultrasilne sprzezenie umozliwia wytworzenie gigantycznych sta-
néw typu kota Schrodingera (tj. makroskopowo rozréznialnych stanéw superpozycji)
w uktadach atomowych o wyjatkowo dtugim czasie zycia, do 4 rzedéw wielkosci dtuz-
szym niz czas trwania typowych fotonicznych kotéw kwantowych, przy zatozeniu tych
samych parametréw [6, 7]. Aby pokazaé przydatnosé kotéw Schrodingera w QIP, opi-
saliSmy protokot nieadiabatycznych geometrycznych obliczen kwantowych, opartych
na takich kubitach [8]. W rzeczywistosci zaden uklad kwantowy nie moze by¢ calkowi-
cie odizolowany od swojego $rodowiska. W szczegdlnodci, rozfazowanie jest gléwnym
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mechanizmem zaniku korelacji kwantowych, powodujacym w szczegdlnoéci poszerze-
nie linii spektralnych i zasadniczo ograniczajacym wierno$¢ protokotéw QIP. Ostatnio
zajeliSmy sie waznym problemem, jak poprawnie opisaé rozfazowanie ultrasilnie sprze-
zonego $wiatla z materia [9].
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W 1962 roku Brian David Josephson publikuje prace teoretyczna, ktorej tytul
$wiadczy o potencjalnym odkryciu ,nowego efektu w tunelowaniu pomiedzy nad-
przewodnikami”. Ponad 60 lat p6zniej efekt ten, znany dzisiaj wszystkim jako efekt
Josephsona, stal sie¢ fundamentem architektury nadprzewodzacych kubitéw, czyli naj-
bardziej obiecujacych technologicznie elementéw komputera kwantowego. Podczas
tego wykladu zaprezentuje nowy model zlacza Josephsona jako ukladu otwartego
sprzezonego z elektrodami poprzez procesy kreacji i anihilacji par Coopera. Mo-
del ten odtwarza znane charakterystyki pradowo-napieciowe zlacza tj. histereze oraz
tzw. schody Shapiro. Przewiduje takze nowe efekty, takie jak samo-oscylacje elek-
trycznego dipola, ktére tltumacza obserwowana emisje promieniowania przez zlacze
o czestotliwosci danej przez relacje Josephsona. Nowy model réwniez w naturalny
sposob wprowadza zrédlo pradowe, wynikajace z nieréwnowagowego stanu elektrod,
i odtwarza elektroniczng interpretacje ztacza jako uktadu zastepczego opornika, kon-
densatora i pradu tunelowania (tzw. model RCSJ). W przeciwienstwie jednak do weze-
$niejszych podej$é, w nowym modelu nie tylko faza pomiedzy nadprzewodnikami jest
zmienng dynamiczna, lecz réwniez i amplituda, ktore razem okreélaja makroskopowa
koherencje. Podejécie to prowadzi do nieliniowej relacji pomiedzy napigciem, a makro-
skopowa koherencja, co ostatecznie nadaje nowy kontekst termodynamiczny ztaczu
Josephsona, jako uktadowi aktywnemu, ktory za sprawa sprzezenia zwrotnego dziata
jak silnik.
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Jednym z fundamentalnych probleméw statystyki kwantowej jest okredlenie wa-
runkéw wystarczajacych i koniecznych na istnienie kanalu kwantowego, mapujacego
jedna dychotomie kwantowa w druga, tj. istnienie kanatu kwantowego mapujacego
stany kwantowe p; w py oraz o1 w o3. Twierdzenie Blackwella-Shermana-Steina odpo-
wiada na klasyczna wersje tego pytania dla komutujacych stanéw, [p1,01] = [p2,02] =0,
jednak ogdélne zagadnienie kwantowe z niekomutujacymi stanami pozostaje otwarte.
W prezentacji tej zrobie krok w kierunku rozwigzania ogdlnego, rozwiazujac szcze-
g6lny przypadek z komutujacymi stanami koficowymi, [pa,09] =0, w rezimie asymp-
totycznym. Rozwiaze zatem problem istnienia kanaléw kwantowych mapujacych N
ukladéw w poczatkowych stanach p; w RN ukladéw w koncowych stanach ps (z ble-
dem transformacji € mierzonym odlegloscia $ladowa), przy jednoczesnym mapowa-
niu N ukladéw w stanach o; w RN ukladéw w stanach o (deterministycznie),
dla duzych N. Rozwiazanie uzyskane bedzie poprzez wyprowadzenie optymalnego
wspoétczynnika konwersji R w rezimie malych, umiarkowanych i wielkich odchylen.
Co wiecej, dla stanéw o7 i1 o9 bedacych stanami réwnowagi termodynamicznej, udo-
wodnig, iz optymalne transformacje wykona¢ mozna za pomocs operacji termicz-
nych. Dzieki temu, uzyskam narzedzia do analizy asymptotyki drugiego rzedu dla
transformacji termodynamicznych z ogélnych stanéw kwantowych, posiadajacych ko-
herencje pomiedzy réznymi sektorami energetycznymi. Korzystajac z tych narze-
dzi omowie wydajnosé optymalnych protokotéw termodynamicznych z koherentnymi
wejSciami oraz przedstawie zjawisko koherentnego rezonansu zasobowego. Na koniec
wspomne takze, w jaki sposéb otrzymane wyniki, dotyczace dychotomii kwantowych,
moga zostaé uzyte do wyprowadzenia optymalnych wspélczynnikéw konwersji miedzy
stanami splatanymi.
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Molekuly dwuatomowe od wielu lat ciesza si¢ niestabnacym zainteresowaniem roz-
nych dziedzin nauki, a w ostatnich dwéch dekadach znalazly sie w centrum badan
spektroskopowych ze wzgledu na nowe odkrycia, zwigzane z egzoplanetami [1, 2].
Czasteczki takie jak CO, CO*, CH, CD, AlH czy AID pelnig wazng role w astrofi-
zycznych badaniach kosmosu [3, 4]. Szczegélne znaczenie przywiazuje sie do wykry-
wania i iloSciowego okreélania réznych naturalnych izotopologéw tych molekut w celu
modelowania ewolucji kosmosu, chmur miedzygwiazdowych i samych gwiazd [5, 6].

Znakomita wickszos¢é badan astronomicznych opiera si¢ wytacznie na wynikach
precyzyjnej spektroskopii atomowej i molekularnej. W celu zapewnienia wysokiej do-
ktadnosci pomiaréw, do realizacji niniejszego projektu uzyto dwie precyzyjne i kom-
plementarne metody spektroskopii fourierowskiej wysokich rozdzielczo$ci:

a) spektroskopie absorpcyjna w zakresie prézniowego ultrafioletu (VUV) przy wy-
korzystaniu promieniowania synchrotronowego oraz spektrometru Fouriera
ze zwierciadtami Fresnela, znajdujacego sie w galezi DESIRS synchrotronu
SOLEIL we Francji [7];

b) spektroskopie emisyjna w zakresie bliskiego ultrafioletu (UV) oraz rejonu wi-
dzialnego (VIS) przy uzyciu spektrometru Bruker IFS 125-HR (Uniwersytet
Rzeszowski) [8].
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Tak pozyskane widma zostaly zinterpretowane, a rezultaty poddane wielopoziomo-
wej analizie deperturbacyjnej opartej o Hamiltonian efektywny [9] oraz metode jedno-
czesnego wyznaczania stalych molekularnych i terméw energetycznych [10]. Pozwolilo
to na pelny opis struktury energetycznej stanéw elektronowych poprzez uwzglednie-
nie rozlegltych i wielostanowych perturbacji (Rysunek 1) zaréwno homogenicznych,
jak i heterogenicznych oddziatywan bezposrednich, a takze posrednich [8, 11, 12].
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Rysunek 1: Termy zredukowane (cm™') poziomu A'Tl (v =2) oraz jego perturbentéw
w molekule 2C**0 [11]
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W branzy farmaceutycznej istnieje duze zapotrzebowanie na nowe, innowacyjne
lekarstwa, wpisujace sie¢ w nurt terapii celowanej. Ze wzgledu na wysokie koszty
oraz dlugi proces syntezy i badan klinicznych nad lekami, inng droga rozwoju prze-
mystu farmaceutycznego moze by¢ ulepszanie istniejacych juz substancji czynnych,
poprzez inkludowanie ich do noénikéw makrocyklicznych lub polimerowych. Bardzo
wazne dla firm farmaceutycznych, dla ktérych kluczowe jest odkrywanie innowacyj-
nych rozwiazan i stosowanie najnowszych technologii, jest zrozumienie réznych proce-
sow fotofizycznych i fotochemicznych zachodzacych w uktadzie molekuta organiczna
(potencjalny lek)-zwiazek makrocykliczny. Celem wykladu bedzie scharakteryzowanie
oddziatywan molekularnych pomiedzy wybranymi molekutami organicznymi
wykazujacymi zjawisko TICT (Twisted Intramolecular Charge Transfer) i ESIPT
(Excited State Intramolecular Proton Transfer) a zwiazkami makrocyklicznymi, ktére
dzieki swej budowie sa zdolne do tworzenia komplekséw inkluzyjnych [1-4]. Poznanie
i zrozumienie mechanizmow kontrolujacych ten proces bedzie mozliwe dzigki analizie
wynikéw badan, uzyskanych przy uzyciu metod spektroskopii stacjonarnej i rozdzie-
lonej w czasie oraz magnetycznego rezonansu jadrowego. Dodatkowo, zostanie omoé-
wiony wplyw budowy przestrzennej zwiazku makrocyklicznego (wielko$é wneki i jej
ksztalt) na kinetyke procesu tworzenia si¢ komplekséw inkluzyjnych typu gospodarz-
gos¢é, ich stechiometrie oraz stabilnosé.
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W wykladzie zostana omowione dwa zagadnienia, bedace przedmiotem badan pro-
wadzonych w Grupie Molekularnej Spektroskopii Laserowej w Instytucie Fizyki UJ.
Pierwsze z omawianych zagadnieni dotyczy rozwoju metod eksperymentalnych, zwia-
zanych z technikg naddzwigkowej wiagzki molekularnej. Zostana zaprezentowane dwa
zrodla wigzki: wysokotemperaturowe zrédlo o pracy impulsowej do wytwarzania
dimer6w van der waalsowskich, zawierajacych atom kadmu [1] (przekr6j modutu
7rédla pokazano na Rysunku 1) oraz 7rédlo o pracy ciaglej [2], ktére dzieki unikatowej
konstrukcji umozliwia prace z cynkiem, ktéry w wysokich temperaturach powoduje
szybka degradacje tradycyjnych materialéw, stosowanych w konstrukeji tego typu
urzadzen (tzn. réznych gatunkéw stali). Ponadto, zaprezentuje nowobudowany
modutl zrédla, ktory moze pracowaé w temperaturach przekraczajacych 1000°C, dzieki
czemu mozliwe bedzie wytwarzanie dimeréw, zawierajacych atom iterbu.

Jednym z gléwnych celéw prowadzenia badan spektroskopowych dimeréw van der
waalsowskich jest wyznaczanie potencjaléw badanych molekularnych stanéw elek-
tronowych na podstawie obserwowanych widm. Tradycyjnie stosuje sie w tym celu
metody takie jak np. RKR lub IPA (metoda odwréconego podejscia perturbacyj-
nego). W wystapieniu przedstawie alternatywne metody wyznaczania potencjaléw
stanow elektronowych dimeréw, wykorzystujace zarejestrowane widma, a bazujace
na technikach sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. Metody te sa rozwijane
w Grupie Molekularnej Spektroskopii Laserowej we wspolpracy z grupa prof. Marka
Krosnickiego z Uniwersytetu Gdanskiego. W swoim dzialaniu wykorzystuja one
sztuczne sieci neuronowe [3] (w tym tzw. sieci glebokie [4]) oraz algorytmy gene-
tyczne [5] i moga byé stosowane zaréwno w przypadku analizy widm wzbudzenia
(przejécia bound < bound), jak i widm fluorescencji (przejécia bound— free).
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Rysunek 1: Przekrdj wysokotemperaturowego modutu Zrédla o pracy impulsowej, umozli-
wiajacego wytwarzanie dimeréw zawierajacych atom kadmu
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Zdalne pomiary spektroskopowe, prowadzone w atmosferze ziemskiej zaréwno z na-
ziemnych stacji badawczych jak i satelitéw, umozliwiaja monitorowanie stanu naszej
atmosfery oraz zachodzacych w niej proceséw. Do kluczowych molekut nalezg m.in.
woda, dwutlenek wegla, ozon, podtlenek azotu, tlenek wegla, metan oraz tlen. Szcze-
gblne znaczenie maja stabe linie molekularne, gdyz w tym przypadku nawet na wie-
lokilometrowej drodze nie dochodzi do nasycenia absorpcji.

Widma tlenu wykorzystywane sa miedzy innymi do okredlania ci$nienia i tempe-
ratury poszczegdlnych warstw atmosfery. Do niedawna wykorzystywane bylo gtéwnie
pasmo A, ktore jest najsilniejszym pasmem w czerwonej czeéci widma tlenu. Poka-
zano, ze rownolegle uzycie widm odpowiadajacych 15 razy stabszemu pasmu B w wielu
zastosowaniach poprawia doktadno$¢ pomiaru, jednak do niedawna wysokiej jakosci
dane referencyjne byly niedostepne. Zostang zaprezentowane wyniki pomiaréw para-
metréw ksztaltu linii widmowych z pasma B tlenu, rozszerzonych przez powietrze,
wraz 7z ich zaleznoSciami od temperatury [1].

W niektérych sposréd zastosowan zdalnych pomiaréw atmosferycznych, wyma-
gane jest okreslanie zawartosci poszczegdlnych gazéw na promilowym poziomie do-
ktadnosci. Przyktadowo, w przypadku dwutlenku wegla okreélanie jego zrédel oraz
drég usuwania z atmosfery wymaga dokladnos$ci rzedu 1 ppm (cze$é na milion) co od-
powiada wzglednej dokladnosci 0.25% [2]. Podobnie w przypadku wystepujacego w at-
mosferze w $ladowych iloéciach tlenku wegla, oczekiwane sa dokladnosci pomiaréw
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rzedu 0.5% [3]. W niektérych zdalnych pomiarach satelitarnych raportuje sie wzgledne
dokladnosci bliskie 0.2% [4].

Do niedawna nie byty dostepne dane referencyjne, ktére umozliwialyby okreslenie
sktadu badanej prébki bez utraty deklarowanej obserwacyjnej dokladnosci: wyniki
pomiaréw natezen linii, uzyskiwane w réznych laboratoriach, charakteryzowaly sie
kilkuprocentowym wzglednym rozrzutem. Zaprezentowane zostang najnowsze wyniki
pomiaréw i obliczen natezen linii w widmie tlenku wegla, gdzie po raz pierwszy osia-
gnieto zgodnosé na poziomie promilowym pomiaréw wykonanych réznymi technikami
w réznych laboratoriach oraz obliczef ab initio [5]. Ponadto, pokazane zostana wy-
niki pierwszych pomiaréw linii z bardzo stabego pasma rowibracyjnego CO, réwniez
poréwnane z wynikami obliczen [6].
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Pedem ku nowej fizyce — CERN na froncie
badan podstawowych

S. Trojanowski

AstroCeNT,
Centrum Astronomicznego im. M. Kopernika
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Rektorska 4, 00-614 Warszawa
Grupa Teorii Czgstek,
Narodowe Centrum Badan Jgdrowych,
ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa

Podczas kilku dziesigcioleci swojego istnienia, o$rodek naukowy KEuropejskiej
Organizacji Badan Jadrowych CERN byl $wiadkiem wielu spektakularnych odkryé
naukowych, ktore znacznie poszerzyly nasza wiedze na temat tego, jak dziala natura
w najmniejszej skali. Wciaz jednak wypatrujemy dalszych przelomowych wynikow
badan, a wielka rodzina eksperymentéw w CERN nie tylko rozwija sie poprzez dosko-
nalenie obecnych metod pomiaréw, ale rowniez powieksza o nowe detektory. W tym
wystapieniu przyjrzymy si¢ krotko wybranym aspektom takich poszukiwan od strony
ich motywacji teoretycznych oraz ideom, ktére za nimi stoja. Badania prowadzone
w CERN sa bez watpienia jednym z najbardziej doniostych przyktadéw wspolpracy
pomiedzy fizyka eksperymentalng i teoretyczna w celu lepszego zrozumienia Wszech-
Swiata.
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Higgs to nie wszystko — czemu i jak
poszukujemy nieznanego

P. Bruckman
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Polskiej Akademii Nauk,
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

Model Standardowy Czastek Elementarnych (MS) od czasu swojego powstania
w latach 70-tych $wieci spektakularne sukcesy. Ich zwienczeniem bylo odkrycie czastki
Higgsa przez eksperymenty ATLAS i CMS na akceleratorze LHC w 2012 roku.
Okrzyknieto go ostatnia brakujaca cegietka MS. Czego chcemy sie dowiedzie¢ wiecej
i jak to robimy badajac zderzenia protonéw przy najwyzszych energiach dostepnych
w laboratorium?

W prezentacji pokrétce przyjrzymy sie kierunkom poszukiwan tzw. ,nowej
fizyki”, metodom eksperymentalnym i podsumujemy dotychczasowe wyniki ekspe-
rymentu ATLAS.
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Czy istniejg nowe czastki 1 czy mozemy je odkry¢?
Poszukiwania ,nowej fizyki” w CMS/LHC/CERN

M. Kazana

Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
ul. Andrzeja Soltana 7, 05-400 Otwock

CMS, bratni eksperyment detektora ATLAS, przy akceleratorze LHC w CERN
prowadzi szeroko zakrojone badania struktury materii szukajac sygnatéw nieznanych
czastek, weryfikujac liczne naukowe hipotezy nazywane ,,nowa fizyka”, ktore chcialyby
wyjasnié, jak ewoluowal nasz Wszechswiat i znalezé prawa nim rzadzace. Zagadnienie
jest o tyle ciekawe, ze wyniki z ATLAS i CMS S$wietnie zgadzaja si¢ z przewidy-
waniami Modelu Standardowego czastek elementarnych i pomimo duzych oczekiwan,
ze po bozonie Higgsa LHC bedzie odkrywaé kolejne nowe czastki przewidywane
m.in. przez ,supersymetri¢”, ktora miala wyjasni¢ wartos¢ masy bozonu Higgsa,
czy czym jest ciemna materia, dotychczas nie znaleziono dowodéw na istnienie
nowych czastek.

Rodzi to pytanie, czego szukamy, czy wystarczajaco dobrze szukamy i co robimy,
zeby nie przeoczy¢ nieznanego.

W prezentacji zostana oméwione metody poszukiwan i aktualne wyniki ekspery-
mentu CMS.
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Powab 1 Pigkno Nowej Fizyki — poszukiwania
w eksperymencie LHCb

A. Obtakowska-Mucha
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Akademia Gérniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

e-mail: agnieszka.mucha@agh.edu.pl

Model Standardowy (MS) $wigci w tym roku 50-te urodziny [1], a dekady badan
eksperymentalnej fizyki wysokich energii sukcesywnie potwierdzaja jego postulaty.
Czy to jest sukces, czy porazka? W ostatnich latach pojawily sie wyniki doswiad-
czalne, ktére rzucily nowe $wiatlo na uniwersalnosé leptonowa [2], pokazaly lama-
nie symetrii CP [3] czy nowych kandydatéw na ciemng materie. W czasach, w kté-
rych odkrycie bozonu Higgsa stato sie juz rozdzialem w szkolnym podreczniku do
fizyki, naukowcy glodni sa wynikéw, ktére nie pasuja do potwierdzonych schematow.
Jak szukaé¢ Nowej Fizyki, gdy mamy do dyspozycji jedynie ,ziemskie” przyrzady dzia-
tajace w oparciu o ,zwykle” oddzialywania?

Pierwsze ,anomalie”, czyli niezgodno$ci z MS, dotycza mionéw. Pokazana zostala
rozbiezno$é pomiedzy teoretycznym a zmierzonym momentem magnetczynym mionu
oraz anomalie w rozpadach pigknych mezonéw na miony [4]. Pozostale wyniki wywo-
huja jedynie lekki niepokdj eksperymentatoréw, nie ma widocznych przestanek $wiad-
czacych o odkryciu tzw. fizyki poza Modelem Standardowym.

W prezentacji pokaze mozliwosci spektrometru LHCb badan fizyki ciezkich za-
pachéw w odkrywaniu zjawisk wymagajacych rozszerzenia Modelu Standardowego.
Omoéwie rowniez wyzwania, jakie stoja przed detektorami w nowych eksperymentach
przy zderzaczach hadronéw o wysokiej $wietlnosci [5].

Podziekowania

Badania zostaly cze$ciowo sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
(grant nr UMO-2019/35/0/ST2/00546) oraz MEiN.
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Neutrina sterylne — yeti wsrod
czastek elementarnych

J. Lagoda

Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
ul. Andrzeja Soltana 7, 05-400 Otwock

Neutrina to bardzo lekkie, ulotne czastki elementarne, nie posiadajace tadunku
elektrycznego. Od dawna wiadomo, ze bardzo stabo oddzialuja z materia. Ale czy
istnieja tez neutrina nie oddzialujace (tzw. sterylne)? I w jaki sposéb mozna by
potwierdzié¢ ich istnienie doswiadczalnie? W prezentacji postaram sie odpowiedzie¢
na te pytania. Opowiem, skad wziela sie hipoteza neutrin sterylnych, jakie sa metody
poszukiwan oraz przedstawie najnowsze wyniki doswiadczalne.
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Kontrola zjawisk nieliniowych w femtosekundowych
laserach swiattowodowych

G. Sobon

Grupa Elektroniki Laserowej i Swiatlowodowej,
Politechnika Wroclawska,
ul. Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw

e-mail: grzegorz.sobon@puwr.edu.pl

Lasery emitujace impulsy ultrakrétkie sg niezbednymi narzedziami w wielu ob-
szarach nauki i przemystu, np. w obrébce materialéw, obrazowaniu biomedycznym
czy spektroskopii. Lasery femtosekundowe stanowia podstawe wielu technik nagrodzo-
nych Nagroda Nobla, takich jak wzmacnianie impulséw ultrakrétkich (CPA,
Strickland i Mourou, 2018), optyczne grzebienie czestotliwosei (Hansch 1 Hall, 2005)
czy spektroskopia ultraszybka (Zewail, 1999). Pomimo dlugiej historii, lasery ultra-
szybkie sg stale rozwijane; nadal pozostaje wiele wyzwan naukowych i technicznych
do rozwiazania.

Gléwne problemy zwiazane z laserami femtosekundowymi to ich zlozonoéé, cze-
sto duze rozmiary i koniecznosé okresowych przegladéw. Znaczacym krokiem w kie-
runku niezawodnych i kompaktowych laseréow femtosekundowych byto wprowadzenie
technologii swiatlowodowej. Obecnie lasery calkowicie swiatlowodowe, tzw. all-fiber
(tj. zbudowane w calosci ze $wiattowoddéw i komponentéw swiatlowodowych, bez ob-
jetosciowych elementéw optycznych) sa w stanie generowaé¢ impulsy o czasie trwa-
nia rzedu kilku cykli (kilkanadcie femtosekund), zajmujac powierzchni¢ mniejsza niz
20 x 20 cm, za cen¢ rzedu kilku tysiecy ztotych. Jednakze moc wyjsciowa takich
uktadow jest fizycznie ograniczona przez efekty nieliniowe, wystepujace w $wiattowo-
dach, ktére prowadza do rozpadu impulsu lub niepozadanego poszerzenia spektral-
nego. Istnieje kilka sposobow na ominiecie ograniczenia, wynikajacego z nieliniowosci
(np. wspomniana wczesniej technika CPA). Jednakze, zwykle niepozadane efekty nie-
liniowe mozna obréci¢ w zalete i wykorzysta¢ do poprawy wydajnosci laseréw fem-
tosekundowych. Nieliniowe wzmacniacze $wiattowodowe w potaczeniu z femtosekun-
dowymi oscylatorami daja mozliwo$¢ generowania w bardzo prosty sposéb impulséw
laserowych o dlugosci kilku cykli optycznych. Ponadto, efekty nieliniowe, zachodzace
w $wiattowodach i krysztatach, mozna wykorzysta¢ do efektywnej i tatwej konwersji
promieniowania laserowego w zakresy spektralne, lezace poza pasmem wzmocnienia
typowych osrodkéw wzmacniajacych.

W referacie zaprezentowane zostang najnowsze osiaggniecia Grupy w zakresie gene-
racji impulsow ultrakrotkich z laseréw $wiattowodowych, a takze ich konwersji w nowe
zakresy spektralne. Ponadto, oméwione zostana mozliwosci zastosowania metod ucze-
nia maszynowego w optymalizacji laseréw femtosekundowych, pracujacych w rezimie
silnie nieliniowym.
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Whplyw dyspersji w catkowicie swiattowodowym
rezonatorze na tryby pracy ultraszybkich
oscylatorow laserowych

Y. Stepanenko

Instytut Chemii Fizycznej
Polskiej Akademii Nauk,
ul. Kasprzaka 44/52, 01-224 Warszawa

Ultraszybkie, catkowicie $wiatlowodowe oscylatory emitujace impulsy laserowe
w okolicy 1 pum sa zwykle kojarzone z wnekami o catkowicie normalnej dyspers;ji,
ktére dzialaja w trybie dyssypujacych solitonéw. Ograniczenie sie do rezonatorow
tego typu ogranicza zakres parametréw generowanych impulséw laserowych.

Przedstawie oscylator $wiattlowodowy, zbudowany w oparciu o aktywny
Swiattowdd domieszkowany jonami Yb, ktéry dziala w trybie dyssypujacych soli-
tonéw z kontrola dyspersji, dzicki zastosowaniu we wnece laserowej siatki Bragga
ze Swiergotem.

Oscylator, wykorzystujacy nieliniowe lustro petlowe jako nasycalny absorber,
zbudowany jest w niekonwencjonalnej geometrii wneki laserowej — liniowo-pierscie-
niowej — o sumarycznej anomalnej dyspersji. W przeciwienstwie do standardowych
rezonatorow pierdcieniowych, ultrakrétki impuls jest wzmacniany dwukrotnie pod-
czas propagacji w odcinku liniowym. Przedstawiona konfiguracja umozliwia generacje
impulséw o energii do 6.4 nJ przy uzyciu standardowych jednomodowych $wiatlowo-
déw podtrzymujacych polaryzacje.
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Spektroskopia szerokopasmowa z grzebieniami
czestotliwoscl optycznych
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Rozwdj optycznych grzebieni czestoéci na przelomie wiekéw zrewolucjonizowalt
metrologie czestotliwosci [1]. Periodyczny ciag impulséw z dopasowanego modowo
(mode-locked) femtosekundowego lasera powoduje powstanie grzebienia czestosci
optycznych. Szerokie widmo takiego lasera sklada si¢ z dziesiatek tysiecy réwnoodle-
glych waskich linii (,zebéw”) grzebienia, rozmieszczonych w szerokim zakresie cze-
stosci na przestrzeni dziesiatek czy nawet setek nanometréw. Czestotliwosé kazdego
z takich ,zebow” jest Scisle okreslona przez dwie czestotliwosci radiowe — czestotliwosé
repetycji lasera femtosekundowego i czestotliwosé offsetowa, powstajaca w wyniku réz-
nicy predkosci grupowej i fazowej we wnece lasera. Poprzez bezposrednie polaczenie
domen czestosci radiowych i optycznych, grzebien czestotliwosci optycznych stal sie
narzedziem pozwalajacym na latwy pomiar czestotliwosci optycznych z nieosiagalna
wcezedniej precyzja i doktadnoscia.

1*'?||yi" ’ T

Transmitancja

1
Liczba falowa (em )

Rysunek 1: Widmo fundamentalnego pasma absorpcyjnego CO zaburzonego azotem w za-
kresie 4.6 pm. Widmo zmierzono przy pomocy mechanicznego interferometru Michelsona,
z wykorzystaniem femtosekundowego (czas trwania impulsu ok. 150 fs) optycznego oscylatora
parametrycznego, pompowanego przez laser swiattowodowy. Czas pomiaru kazdej z galezi
pasma to 2 minuty dla 50 pomiaréw, czas jednego pomiaru to 11 s, rozdzielczos¢ spektralna
ponizej 100 kHz
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Roéwnolegle do zastosowan w metrologii zaczeto rozwijaé techniki pomiarowe, bez-
posrednio wykorzystujace grzebien czestotliwosci optycznych do pomiaréw spektro-
skopowych [2]. Pozwalaja one na polaczenie wysokiej zdolnosci rozdzielczej z jed-
noczesnym pomiarem absorpcji w szerokim zakresie czestotliwosci, umozliwiajac po-
miary linii absorpcyjnych wielu réznych molekul jednoczednie. Dzigki duzej energi
Swiatla w impulsie, mozliwe jest efektywne przeniesienie widma grzebienia w rézne
zakrey widmowe od glebokiego ultrafioletu do dalekiej podczerwieni. Stosowane tech-
niki obejmuja spektroskopie fourierowska, oparta zar6wno na mechanicznym inter-
ferometrze Michelsona, jak i wykorzystujaca technike dual-comb spectroscopy [3, 4],
jak i spektrometry dyspersyjne. Mozliwe jest takze polaczenie pomiaru szerokopa-
smowego z wykorzystaniem wneki optycznych [5].

W czasie wystapienia oméwie idee spektroskopii fourierowskiej z rozdzielczoscia
spektralna, nieograniczong réznica drég optycznych [6], oraz wyniki pomiaréw szero-
kopasmowych V7 rozdzielczoscia spektralna ponizej 1 kHz [7],
jak przestawie wyniki szerokopasmowych pomiaréw absorpcyjnych w zakresie éred-
niej podczerwieni [8]. Przyklad szerokopasmowego widma uzyskanego przy wykorzy-
staniu optycznego grzebienia czestowtliwoéci przedstawiono na Rysunku 1. Omoé-
wie takze szerokopasmowe pomiary nowymi technikami, opartymi na spektroskopii
rezonanséw wneki optycznych — w tym spektroskopii dyspersyjnej, opartej jedynie
na pomiarach czestotliwosci [9] oraz szerokopasmowa spektroskopie zanikéw czaséw
we wnece (cavity-ringdown spectroscopy), z wykorzystaniem dwdch grzebieni
optycznych [10].
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Optyka czasowa pozwala zastosowaé znane pojecia dotyczace propagacji Swiatla
w przestrzeni do opisu propagacji krotkich impulsow $wiatla w osrodkach dysper-
syjnych. W szczegdlnosci, soczewki czasowe umozliwiaja zmiane widma impulsow
Swiatla, tak jak soczewki przestrzenne zmieniaja ksztalt frontu falowego przestrzen-
nych wiazek swiatta. Mozliwe jest takze obrazowanie profilu czasowego impulsow,
w analogii do przestrzennego obrazowania. Realizacja soczewki czasowej wymaga pod-
dania impulsu kwadratowo zmiennej w czasie modulacji fazy. Tego typu modulacje
mozna wprowadzi¢ elektrooptycznie, wykorzystujac efekt Pockelsa, lub wykorzystujac
optyczne efekty nieliniowe [1].

W prezentacji przedstawie wykorzystanie soczewek czasowych, w potaczeniu z pro-
pagacja w oérodku z dyspersja predkosci grupowej, do realizacji spdjnej modyfikacji
szerokosci widmowej jednofotonowych impulséow $wiatta. Tego typu ukltad stanowi in-
terfejs kwantowy: umozliwia wydajne sprzeganie pojedynczych obiektow kwantowych
poprzez dopasowanie szerokosci widmowej fotonu do szerokosci linii absorpcji obiektu.
Wykorzystanie metod optyki czasowej pozwala dokonaé¢ modyfikacji bez uzycia filtro-
wania, co pozwala uniknaé utraty fotonéw, ani wzmocnienia, co pozwala uniknaé
szumu wzmocnienia [2]. W szczegblnosci przedstawie wykorzystanie elektrooptycznej
czasowe]j soczewki Fresnela do realizacji wydajnej zmiany szerokosci widmowej fotonu
o ponad dwa rzedy wielkosci [3]. Interfejs tego typu umozliwi potaczenie optycznych
pamieci kwantowych ze standardowymi optycznymi taczami Swiattowodowymi.
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In space, the molecular matter is energetically processed by ionizing radiation and
two scenarios are proposed to explain the emergence of new molecular species. On
the one hand, the bottom-up approach proposes the growth of larger molecules from
smaller subunits. On the other hand, the top-down scenario considers the emission of
molecular species from a large piece of matter. In order to study the processes leading
to the formation of complex organic molecules, we have considered ion interaction
with molecular clusters or icy mantels.

Molecular systems in space are exposed to energetic ions e.g. solar wind or ions
trapped in the Jupiter magnetosphere and cosmic rays. The GANIL facility (Grand
Accélerateur National d’Tons Lourds, Caen, France), a unique tool to study ion inter-
actions with matter, allows to study ion induced fragmentation and reactivity of such
systems in a very large range of kinetic energies of projectiles (from keV to GeV, ions
from He to U). Recently, we have evidenced that ion collision can lead to molecular
complexification within molecular clusters: (i) intra-cluster molecular growth pro-
cesses in clusters of polycyclic aromatic hydrocarbons or fullerenes (e.g. [1-3]). This
growth is driven by the prompt fragmentation of molecules in loosely bound clusters
when the impacting projectile ion deposits a large amount of energy and momentum
to individual atoms through nuclear scattering (knock-out processes) leading to the
formation of reactive species. These molecular fragments may form covalent bonds
with neighboring molecules in the cluster on sub-picosecond time scales, well before
the excited cluster dissociates. (ii) Formation of peptide bonds in collisions of a sin-
gle He?" ion with amino acid b-alanine clusters [4]. We attribute the formation of
polypeptides to specific energy transfers resulting from the collision with He?* ions,
which are in contrast to photon collisions not localized but rather distributed along
the ion trajectory in the cluster. Excitation and ionization processes in the collision,
are followed by proton transfer that leads to weakly bound protonated molecular
clusters. They are stabilized through the formation of peptide bonds, releasing wa-
ter molecules via low energy barriers. Examples of ion processing of astrophysical ice
analogues and condensed complex organic molecules (like nucleobases) will be also
presented (e.g. [5-7]).
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Putapki jonowe sa waznym narzedziem doswiadczalnym, znajdujacym liczne za-
stosowania od kilku dekad. Pozwalaja one miedzy innymi na badanie matych zespoléw
obiektéw kwantowych, réwniez pojedynczych atoméw badz molekul. Dzigki optycz-
nym metodom chlodzenia i obrazowania jonéw, mozliwe jest obserwowanie takich
obiektéw indywidualnie. Umozliwia to badanie nie tylko kwantowych aspektow mate-
rii, ale r6wniez studiowanie proceséw, zachodzacych w skali atomowej z matymi praw-
dopodobienstwami. W badaniach prowadzonych w Krajowym Laboratorium FAMO
w Toruniu, obserwujemy procesy zderzeniowe z uzyciem liniowej putapki Paula. Pu-
tapka moze stanowi¢ zaréwno bardzo czuly detektor obiektéw, pojawiajacych sie w ta-
kich zderzeniach, jak tez moze by¢ swojego rodzaju magazynem czastek bioracych
udzial w zderzeniu. W ramach wyktadu wyjasnione zostang zasady dziatania liniowej
putapki Paula oraz chlodzenia i detekcji schwytanych jonéw. Przedstawione zostang
przyktady spektroskopii zderzeniowej w takich putapkach. Zaprezentowane zostang
przyktadowe wyniki dla przekrojéw czynnych uzyskane z uzyciem putapek, w tym
nowozaproponowane pomiary przekrojéw czynnych z optyczna kontrola stanu kwan-
towego jonu przed kolizja. Dodatkowo pokazane zostana potencjalne zastosowania
takich eksperymentéw w badaniach nad fizyka antymaterii.
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Czasteczki heterocykliczne stanowia przeszlo polowe znanych zwiazkéw chemicz-
nych i sa wbudowane we wszystkie kwasy nukleinowe, wiekszo$¢ lekéw, wiekszosé
biomasy, niektére aminokwasy, naturalne zywice, alkaloidy, enzymy, witaminy oraz
w wiele naturalnych i syntetycznych barwnikéw. Czasteczka poddana dzialaniu pro-
mieniowania elektromagnetycznego lub zderzeniom z naladowanymi czastkami moze
w og6lnosci ulec wzbudzeniu, jonizacji lub dysocjacji. Procesy te prowadzg do powsta-
nia zjonizowanych oraz neutralnych produktéw. O ile czastki obdarzone ladunkiem
elektrycznym stosunkowo latwo bada sie doswiadczalnie przy uzyciu spektrometrii
mas, to detekcja neutralnych produktéw wiaze sie z pewnymi utrudnieniami. Jesli ja-
ki$ z neutralnych fragmentéw atomowych lub molekularnych powstaje w stanie wzbu-
dzonym, to moze on by¢ bezposrednio wykryty przy uzyciu spektroskopii emisyjnej,
w ktorej wzbudzone produkty sa identyfikowane poprzez rejestracje ich fluorescen-
c¢ji. Utrudnione jest natomiast sondowanie tzw. ,czastek ciemnych”, czyli produktow
neutralnych nieemitujacych promieniowania. Obiekty tego typu mozna jednak zaob-
serwowa¢ metodami posrednimi, na ogél wykorzystujacymi proces jonizacji.

W wystapieniu oméwione zostang mechanizmy tworzenia sie neutralnych czastek
w dysocjacji czasteczek heterocyklicznych, indukowanej zderzeniami z czastkami nata-
dowanymi (H*, HJ, H;, Het/2+, Ct, OF) oraz fotonami. W szczegélnoéci, emisyjna
spektroskopia zderzeniowa zostata uzyta do bezposredniej rejestracji wzbudzonych
produktéw zderzen kationdéw z czasteczkami heterocyklicznymi w zakresie energii po-
ciskow 5-1000 eV. W przypadku fotojonizacji dysocjacyjnej, indukowanej promienio-
waniem synchrotronowym przy krawedziach Cls, Ols, Nls, skupiono si¢ na genero-
waniu i identyfikacji neutralnych produktéw znajdujacych sie w wysoko wzbudzonych
stanach rydbergowskich (high-Rydberg — HR, n > 22). W warunkach prezentowanego
eksperymentu, tego typu fragmenty powstawaly w wyniku post-kolizyjnego ultraszyb-
kiego procesu przechwytu elektronéw Auger’a i byly rejestrowane i identyfikowane
przy uzyciu zmodyfikowanego spektrometru mas, w ktérym przed analizator czasu
przelotu wbudowano uktad, stuzacy do obnizenia progu jonizacji neutralnych frag-
mentéw HR przy uzyciu impulsowego pola elektrycznego o niewielkim natezeniu.
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Albert Einstein w drugim z serii czterech artykuléw z 1905 roku, ,ktére zmie-
nity $wiat” [1], tym na temat ruchéw Browna [2] pytal o ,dokladne rozmiary ato-
méw” (eine exakte Bestimmung der wahren Atomgriofle maoglich). W kilka lat pdzniej
Jean-Baptiste Perrin, wykorzystujac analize Einsteina, oszacowal po raz pierwszy
eksperymentalnie wymiary drobin materii przy pomocy ultramikroskopu optycznego.
Rozmiary pojedynczych atoméw mozna wyznaczyé¢ metodami, jak dyfrakcja rentge-
nowska, badania lepkosci, réwnanie stanu van der Waalsa [3]. Elektrony
(o ,klasycznym” promieniu rzedu 107!5 m) mogty by by¢é idealnym ,pociskiem”
dla pomiaru rozmiaréw (ca. 10719 m) atoméw. Niestety, kwantowy charakter roz-
praszania, w szczegdlnoéci wystepowanie minimum Ramsauera, czyni nieoczywistym
wyznaczenie rozmiaréw atoméw dla gazéw innych niz He, zob. np. [4].

Pomiary przekrojéow catkowitych na rozpraszanie pozytonéw na atomach wigkszo-
Sci gazéw szlachetnych i prostych molekulach [5] wykazaly stale wartosci (tj. nieza-
lezne od energii) w zakresie od okolo 1 eV az do progu na tworzenie pozytonium.
Karwasz w 2005 r. zauwazyl, ze przekroje te skaluja sie¢ jak spodziewane rozmiary
atomoéw 1 molekul [6]. Taki rezultat bylby przewidziany przez klasyczna teorie roz-
praszania na twardych kulach. Niestety, rozklady katowe rozpraszania hipotezy nie
potwierdzaja.

Mechanika kwantowa, a dokladniej analityczne rozwiazania rownania Schrédingera,
opisujace rozpraszanie na potencjale polaryzacyjnym z krétko-zasieggowym oddzialy-
waniem odpychajacym, znakomicie oddaje przekroje czynne w granicy zerowej energii
dla elektronéw i pozytonéw [7-10]. W serii prac z 2015 r. wykazaliSmy, ze szczegélnie
uproszczona postaé¢ potencjalu krétko-zasiggowego — pédtempiryczny kwantowy mo-
del ,sztywnej kuli” [11] takze pozwala na odtworzenie rozpraszania pozytonéw az do
progu na tworzenie pozytonium dla wiekszosci gazéw szlachetnych i prostych mole-
kul [12]. Wyznaczone rozmiary atoméw w ramach modelu doskonale pokrywaja sie
z pozycjami gtéwnych maksiméw w radialnym rozktadzie gestosci elektrondéw walen-
cyjnych, ktére obliczono metodami mechaniki kwantowej. Dalsze prace pokazaly, ze
rowniez przekroje nieelastyczne na rozpraszanie pozytonéw mozna modelowaé za po-
moca relatywnie prostych modeli pélempirycznych [13, 14]. Pozostaje pytanie, dla-
czego rozpraszanie pozytonéw, z natury kwantowe, mozna przyblizy¢ klasycznie [15].
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Procesy zderzeniowe elektronéw z czasteczkami odgrywaja istotna role w astroche-
mii, ze wzgledu na powszechne wystepowanie w przestrzeni kosmicznej swobodnych
elektronéw oraz réznorodno$¢ kanaléw rozproszeniowych [1], wéréd ktérych wskazaé
mozna miedzy innymi oddzialtywanie sprezyste, wychwyt dysocjacyjny, wzbudzenia
elektronowe, oscylacyjne i rotacyjne czy jonizacje. Celem wystapienia jest przedsta-
wienie wspolpracy teorii i eksperymentu, dotyczacych wyznaczania przekrojow czyn-
nych na rozpraszanie, na przyktadzie oddzialywania elektronéw z czasteczka mrow-
czanu metylu (HCOOCH3). Oméwione zostana wyniki pomiaréw przekrojéw czyn-
nych, wykonanych za pomoca metody transmisji liniowej [2], w zestawieniu z wyni-
kami obliczen otrzymanych metoda R-macierzy [3]. Szczegdlna uwaga zostanie poswie-
cona zakresowi niskich energii, dla ktérego przeprowadzono obliczenia, umozliwiajace
szczegoOtowy interpretacje jakosciowa zachodzacych proceséw.
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We report on experimental studies of the distributions of the reflection coefficients,
and the imaginary and real parts of Wigner’s reaction (K) matrix employing open
microwave networks [1] simulating quantum graphs with symplectic symmetry and
dissipation. The results are compared to analytical predictions derived for the single-
channel scattering case within the framework of Gaussian Symplectic Ensemble (GSE)
of the random matrix theory (RMT) [2].
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Rytm skurczéw serca to rezultat interakcji niezliczonych jednostek struktural-
nych oraz regulacyjnych petli sprzezen zwrotnych, ktére dzialajac w réznorodnych
skalach czasowych i przestrzennych umozliwiaja organizmowi sprawna odpowiedz
na zmieniajace si¢ warunki, wynikajace z potrzeb codziennego zycia. W efekcie rytm
serca nieustannie sie zmienia, a wyznaczenie deskryptoréw wlasnosci czasowych tych
sygnaléw staje sie wyzwaniem.

Wykres Poincarégo, czyli wykres punktowy (RR(:), RR(i+ 1)) serii odstepéw
czasowych {RR(#)} pomiedzy dwoma kolejnymi uderzeniami serca, to jedna
z popularnych technik stuzacych wizualizacji nieliniowego aspektu szeregu. Wykres
Poincarégo zbudowany dla sygnalu zmian interwalu kolejnych skurczow, czyli
dla ARR(i) = RR(i) — RR(i — 1), umozliwia wglad w zlozone aspekty fluktuacji. Oka-
zuje sie, ze nieprawidlowe cechy rytmu serca mozna rozpoznaé po obecnoéci okreslo-
nych krétkich dwu- trzyelementowych sekwencji ARR(i). Pokazemy, jak miary zto-
zonosci tych sekwencji ujawniaja specyfike dynamiki skurczéw serca, w tym wykrycie
i rozwdj arytmii.
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Mobzg jest prototypowym uktadem ztozonym pod wzgledem liczby oddziatujacych
ze soba elementéw, nieliniowego charakteru tych oddzialywan oraz zachowan emer-
gentnych, do ktérych prowadza. Wyniki pomiaréw sygnaléw z moézgu réznymi techni-
kami (m.in. magneto- oraz elektroencefalografii [EEG], elektrokortykografii, funkcjo-
nalnego magnetycznego rezonansu jadrowego [fMRI]) sklaniaja do opisywania go jako
uktadu krytycznego i wykorzystywania wielkosSci w takim opisie uzywanych do analizy
danych neuropsychologicznych.

Zaprezentuje analizy prowadzone wraz ze wspolpracownikami i wspdélpracownicz-
kami na danych eksperymentalnych EEG, fMRI oraz traktografii istoty bialej. Dane
te pochodzg z réznych badan dotyczacych a) bledéw odtwarzania pamieci u oséb
zdrowych, b) stwardnienia rozsianego, ¢) udaréw moézgu. W szczegdlnosci pokaze,
jak sygnaly z réznych obszaréw moézgu maja rézne (multi)fraktalne charakterystyki
autokorelacji, pozwalajac na wskazanie obszaréw, bioracych udzial w przetwarzaniu
konkretnych typéw bodzcéw lub bedacych pod wpltywem zmian chorobowych. Podob-
nie daja sie znalezé grupy jednoczesnie aktywowanych obszaréow, gdy uzyje sie macie-
rzy korelacji pomiedzy sygnalami, ktorych pokaze kilka rodzajéw. Wreszcie pokaze,
czy opis przejscia krytycznego moze stuzyé do monitorowania zmian w funkcjonowaniu
0s0b po udarze mozgu.
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Discontinuous phase transitions are particularly interesting from a social point
of view because of their relationship to social hysteresis and critical mass. In this
paper, we show that the replacement of a time-varying (annealed, situation-based)
disorder by a static (quenched, personality-based) one can lead to a change from
a continuous to a discontinuous phase transition. This is a result beyond the state
of the art because so far numerous studies on various complex systems (physical,
biological, and social) have indicated that the quenched disorder can round or de-
stroy the existence of a discontinuous phase transition. To show the possibility of the
opposite behavior, we study a multistate g-voter model, with two types of disorder re-
lated to random competing interactions (conformity and anticonformity). We confirm,
both analytically and through Monte Carlo simulations, that indeed, discontinuous
phase transitions can be induced by a static disorder. The talk will be based on the
publication: Nowak, B., Sznajd-Weron, K. (2022) Switching from a continuous to a
discontinuous phase transition under quenched disorder, Physical Review E 106 (1),
014125 (doi: 10.1103/PhysRevE.106.014125).
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The origin of the smallness of neutrino mass is still unknown to us. In seesaw
like theoretical models, heavy neutrinos are often included to justify the small masses
of the known three active light neutrinos. In the talk, we explore the influence of
these additional heavy neutrino states on the Z-boson decays with lepton flavor vio-
lating and conserving channels in the context of the Z-physics e+e- colliders precision
studies. We consider the simplest seesaw Majorana-type model with two heavy neu-
trinos, limiting Dirac neutrino, and non-decoupling light-heavy neutrino mixing sce-
narios. Constraints on nonstandard neutrino masses and mixing from rare low-energy
lepton-violating processes are essential to the analysis. We also discuss the connection
between heavy neutrinos probed at colliders and low-scale leptogenesis.
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If a given particle scattering process occurs through an exchange of a massive, sta-
ble t-channel particle, this particle (called ,mediator”) can, under certain conditions,
become on-mass-shell which leads to a singular, infinite value of the cross section.
An example of a process possibly affected by this singularity is a weak analogue of
the Compton scattering process, Z e~ — e~ Z. Physically, the appearance of the
singularity is related to an infinite lifetime of the mediator. Therefore, in order to
regularize the singularity, the lifetime-limiting effects should be taken into account.
In reality, the mediator propagates not through the vacuum (in which its lifetime
would be infinite in fact) but through a gas of particles forming the environment of
the process. Interactions of the mediator with those particles limit its lifetime and
lead to the appearance of an effective width which allows to regularize the singularity.
In my talk, I will provide strict conditions for a given 2 — 2 scattring process to be
singular (regarding the standard and the thermally averaged cross section). I will de-
scribe the method of effective-width calculation that uses the statistical field theory.
I will also present exemplary numerical results obtained for the vector-fermion dark
matter model (VEFDM).
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Probing Symmetry Breaking in the Early Universe
via Gravitational Waves

B. Swiezewska

Instytut Fizyki Teoretycznej,
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

The focus of this talk will be the mechanism of mass generation in the early
Universe. If it is associated with symmetry breaking proceeding via a first-order phase
transition, it may leave an imprint in the stochastic gravitational wave background.
Observing such a signal would allow us to probe very early times in the evolution of
the Universe. In this talk, I will review the mechanisms of generating gravitational
waves during a phase transition and show results for a BSM model for which the
predicted signal is well observable.
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Natural Supersymmetry
and the Twin Higgs Mechanism

M. Badziak

Instytut Fizyki Teoretycznej,
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski,
ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa

Supersymmetry (SUSY) provides the most appealing solution to the hierarchy
problem of the Standard Model (SM). It is a common lore that SUSY particles must
have masses around the electroweak (EW) scale to solve this problem. I will present
SUSY models with the so-called Twin Higgs mechanism implemented allowing for
masses of SUSY particles in a few-TeV range without conflict with the naturalness of
the EW scale. Such models have a discrete symmetry for which each SM particle and
its SUSY partner have a corresponding state that transforms under a mirror (twin)
SM gauge group. SUSY particles in this framework may be beyond the discovery reach
of the LHC. On the other hand, there are many interesting cosmological signatures
of this class of models including new candidates for dark matter, mechanisms gen-
erating baryon asymmetry in the Universe, and the existence of new light particles
contributing to the effective number of neutrinos which will be tested in the near
future.
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Kryptografia kwantowa: Jak ztamac szyfry
niemozliwe do zlamania?

M. Pawlowski

Institute of Theoretical Physics and Astrophysics, National Quantum Information Center,
Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, University of Gdansk
International Centre for Theory of Quantum Technologies (ICTQT), University of Gdansk

Rozwdj komputeréw kwantowych stworzyl duze zagrozenie dla bezpiecznej komu-
nikacji i jest bardzo prawdopodobne, ze juz za pare lat odszyfrujemy wiadomosci, ktore
mialy by¢ tajne przez wiele stuleci. Mozliwo$é zachowania prywatnosci w przysztosci
daje kryptografia kwantowa, dla ktérej mamy dowody, ze jest absolutnie niemozliwa
do ztamania. Pomimo tego prawie wszystkie komercyjnie dostepne systemy kwan-
towe zostaly zhakowane pomimo, ze nie powinno to by¢ mozliwe. Podczas wyktadu
wytlumacze ten paradoks i opowiem o tym jak lamacé zabezpieczenia kryptografii
kwantowej oraz czy istnieje sposéb zabezpieczenia si¢ przed wszystkimi mozliwymi
atakami. Przedstawie tez obecna sytuacje na rynku komercyjnej kryptografii kwanto-
wej oraz postepy Unii Europejskiej w taczeniu krajow cztonkowskich za pomoca tej
technologii.

289



W2

Dlaczego ciata spadaja? — czyli kognitywistyczna
sciezka dydaktyczna z podstaw fizyki

G. Karwasz

Katedra Dydaktyki Fizyki, Instytut Fizyki,
Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu,
Grudzigdzka 5, 87-100 Toruri

: Dlaczego ciata spadaja?

: To jasne! Bo dziala na nie sila ciazenia.

: A co to jest sila ciazenia?

: To grawitacja.

: Tak, ale po wlosku grave oznacza ciezki, czyli grawitacja to ciezko$¢?

: Tak, tak wlasnie!

> W o T o> W o

: To co méwisz, nazywa sie tautologia: wyjasnienie rzeczy przez te¢ samg rzecz.
Niewiele wnosi to nowego do naszej znajomosci Swiata.

B: Czyli?

A: Czyli, ja wole dawne, pochodzace jeszcze od Arystotelesa wyjasnienie: miejsce
naturalne ciat cigzkich jest w srodku Ziemi, wiec do $rodka Ziemi spadaja.

B: I to dziala?

A: Tak, a wlasciwie sprawdzimy to za pomoca kulek i pileczek. A jesli nie zawsze
dziala, to na pewno odkryjemy co$ nowego.

Bibliografia

[1] Karwasz G. P., Wyborska K., How Constructivist Environment Changes Perception of Learning:
Physics Is Fun., Educ. Sci. 13, 195 (2023).
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Statystyczne monitorowanie wielu parametrow
dla potrzeb kontroli jakosci probek/procesu
na przyktadzie danych z katastrofy
ekologicznej na Odrze
w 2022 roku

G. Balcerowska-Czerniak

Instytut Matematyki i Fizyki,
Politechnika Bydgoska,
al. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz

e-mail: grazyna.czerniak@pbs. edu.pl

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci metod wielowymiarowej ana-
lizy statystycznej jako narzedzia do monitorowania wielu parametréw jednoczesnie
oraz wczesnego wykrywania probek atypowych. W przeciwienstwie do standardo-
wego podejscia, gdzie analize jakosci przeprowadza sie dla kazdego parametru osobno,
zaproponowany indeks statystyczny, oparty o tzw. karte kontrolng Hotellinga z zasto-
sowaniem analizy gléwnych sktadowych (Principal Component Analysis) z zalozenia
taczy informacje, jakie niesie kazdy z parametréw z osobna w postaci jednego wskaz-

nika:
TQ=(/(T?)?+Q*)/V2,

gdzie T i Q) oznaczaja wartoéci statystyk, odpowiednio Hotellinga T2 i Q-residual.
Ze wzgledu na wykorzystanie podejécia wielowymiarowego, opartego na zalozeniu,
ze monitorowane parametry sa zwykle skorelowane, mozliwe jest zbudowanie mate-
matycznego modelu kalibracyjnego PCA do szybkiej oceny jakosci prébki w trybie
on-line, opartego na probkach referencyjnych, bez koniecznosci posiadania szczegdto-
wej wiedzy i1 zalozen, dotyczacych granic kontrolnych monitorowanych parametrow.
Budowa modelu opiera si¢ o znany matematyczny algorytm z wykorzystaniem rozwia-
zania zagadnienia wlasnego dla danego zbioru danych. Zastosowane podejscie z uzy-
ciem modelu gwarantuje, ze uzupelnianie bazy danych o kolejne wyniki dla nowych
prébek nie skutkuje zmianami w juz istniejacym modelu. Przy budowaniu modelu
gltéwnych sktadowych kluczowe sa dwa aspekty — wybdr metody wstepnej transfor-
macji danych/parmateréw, szczegdlnie istotny, gdy dane maja zréznicowany charakter
pod wzgledem zakresu i jednostek oraz wybér liczby gltéwnych sktadowych.

Charakter dystrybucji indeksu statystycznego T_(Q, zastosowanego do analizy
zbioru danych fizykochemicznych ze stacji polskich oraz zbioru danych fizykochemicz-
nych i biologicznych ze stacji niemieckiej/Frankfurt, obejmujacych okres katastrofy
ekologicznej na Odrze w 2022, potwierdzil wspélny dla modeli epidemii charakter
dystrybucji, podobny do krzywej Gaussa, co pokazujg ponizsze rysunki.
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Jednakze mozliwosc sformulowania hipotezy na temat okreslonego rozkladu in-
deksu T_Q) wymaga bardziej szczegbélowych analiz z réznymi typami modeli dystry-
bucji.

Zaproponowany indeks statystyczny jako$ci mozna latwo rozszerzy¢ na dowolne
badania, obejmujace duzy zbiér parametréw monitorowanych w dowolnym procesie.
Bibliografia
[1] Eide I, Westad F., PLoS ONE 13, 0189443 (2018).

[2] https://www.gov.pl/web/odra/badania-odry
[3] https://undine.bafg.de/oder/guetemessstellen/oder_mst_frankfurt.html
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Wytracanie tlenkéw mieszanych na powierzchni
Bag 5, Lag 5Cog skeg 5035 kontrolowane
poprzez cisnienie parcjalne tlenu

D. Balcerzak, S. Wachowski, M. Gazda

Instytut Nanotechnologii i Inzynierit Materialowej,
Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej,
Politechnika Gdanska,
ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

e-mail: daria.balcerzak@pg. edu.pl

Perowskit o wzorze sumarycznym LagsBag.5Cogs5Feg503_5 charakteryzuje sie
wysokim przewodnictwem elektrycznym, zdolnoécia do whudowywania sie wody i prze-
wodzenia protonéw [1]. Jedna z dodatkowych zalet tego zwiazku jest to, ze na jego po-
wierzchni zachodzi proces wytracania nanoczastek tlenkow z fazy stalej
(z ang. exsolution) w wysokich temperaturach oraz w warunkach utleniajacych. Pro-
ces ten zapewnia funkcjonalizcje powierzchni danego materiatlu, przede wszystkim
wplywajac na zwigkszenie jego aktywnosci katalitycznej [2]. Zastosowanie tej me-
tody ma wiec swoje podloze, m.in. w zwigkszaniu wydajnosci elektrochemicznej ma-
terialéw elektrodowych, a tym przypadku, elektrod powietrznych (katoda). Dzieki
naszym badaniom zaobserwowalidémy, ze wraz ze zmiang ciSnienia parcjalnego tlenu
(pO2), mozemy kontrolowaé charakterystyke wytraconych nanoczastek. Dodatkowo,
niestechiometria w jednej z podsieci perowskitu, réwniez jest w stanie wplywadé
na zmiane obecnosci nanoczastek, umozliwiajac dopasowanie ich charakterystyki
do przysztych zastosowan.

W naszej pracy przedstawiamy badania prowadzone nad procesem wytracania
w zwiazkach Bag 5_,Lag.5Cog 5Feg.503-5 (gdzie y =0, 0.01) stechiometrycznych oraz
z deficytem baru. W celu otrzymania materialéw zastosowano metode reakcji w fazie
statej. Wplyw ci$nienia parcjalnego tlenu zostal zbadany stosujac atmosfere tlenu, po-
wietrza syntetycznego i azotu w warunkach suchych, jak i wilgotnych. Strukture i sktad
fazowy okres§lono metoda dyfrakeji promieniowania rentgenowskiego (XRD), przy uzy-
ciu analizy Rietvelda. Do obserwacji mikrostruktury i zmian w charakterystyce wy-
traconych nanoczastek wykorzystano skaningowa mikroskopie elektronows (SEM),
a do okreslenia skladu chemicznego wytraconych nanoczastek wykorzystano transmi-
syjna mikroskopie elektronowa ze spektrometrem z dyspersja energii (TEM/EDX).
Do okreslenia liczby nanoczastek, a takze ich $redniej wielkoSci postuzono si¢ progra-
mem ImagelJ.

295



P2

Podziekowania

Projekt FunKeyCat, na podstawie ktorego zrealizowano przedstawione badania, jest
wspierany przez Narodowe Centrum Nauki w ramach programu M-ERA.NET 2, ktéry
otrzymal dofinansowanie z programu Unii Europejskiej w zakresie badan naukowych
i innowacji Horyzont 2020 w ramach umowy grantowej nr 685451.

Bibliografia

[1] Wachowski S., Szpunar I., Sorby M., Mielewczyk-Gryni A., Balaguer M., Ghica C., Istrate M. C.,
Gazda M., Gunnzs A. E., Serra J. M., Norby T., Strandbakke R., Acta Mater.,
under review (2020).

[2] Hua B., Li M., Sun Y. F., Li J. H., Luo J. L., ChemSusChem 10. 3333-3341 (2017).
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Badanie procesu fotoindukowanego
wewnatrzczasteczkowego przeniesienia elektronu
1 protonu w wybranych molekutach organicznych

znajdujacych sie w makrocyklicznych
zwigzkach organicznych

K. Baranowska, M. Jozefowicz

Wydzial Matematyki, Fizyki i Informatyki,
Uniwersytet Gdarisksi,
ul. Wita Stwosza 57, 80-952 Gdansk

e-mail: karolina.baranowska@ug. edu.pl

W ciagu ostatnich kilku lat nastapil bardzo intensywny wzrost zainteresowania ba-
daniami procesu tworzenia kompleksow inkluzyjnych pomiedzy molekutami organicz-
nymi a nosnikami makrocyklicznymi. Do gltéwnych przedstawicieli zwiazkéw supra-
molekularnych, ktére dzieki swej budowie sa zdolne do tworzenia komplekséw inklu-
zyjnych z innymi zwiazkami naleza: cyklodekstryny, kukurbit[n]uryle, kaliks[n]areny,
etery koronowe, bialka pochodzenia zwierzecego (BSA) i bialka pochodzenia ludz-
kiego (HSA). Zwiazki makrocykliczne sa interesujace ze wzgledu na ich liczne moz-
liwosci aplikacyjne w wielu dziedzinach zycia. CzeS¢ z nich znalazla zastosowania
w farmacji, medycynie, rolnictwie, nanotechnologii czy przemy$le kosmetycznym.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki, uzyskane przy uzyciu technik stacjo-
narnej i rozdzielonej w czasie spektroskopii oraz magnetycznego rezonansu jadrowego
(H NMR) komplekséw inkluzyjnych miedzy wybrana grupa molekul organicznych,
a wybranymi no$nikami makrocyklicznymi (cyklodekstrynami, kukurbit[n]arenami,
kaliks[n]arenami) oraz biatkami pochodzenia zwierzecego (BSA). Badania mialy
na celu okreslenie $ciezek dezaktywacji komplekséw inkluzyjnych: badana molekuta-
zwiazek makrocykliczny, w tym poznanie dynamiki proceséw fotoindukowanego we-
wnatrzczasteczkowego przeniesienia elektronu (ICT — Intramolecular Charge Trans-
fer), protonu (IPT — Intramolecular Proton Transfer) oraz wewnatrzczasteczkowego
przeniesienia elektronu, zwiazanego z zmiana geometrii uktadu (TICT — Twisted In-
tramolecular Charge Transfer) w obecnosci no$nikéw makrocyklicznych oraz okresle-
nie roli miedzyczasteczkowych wiazan wodorowych w procesie dezaktywacji stanow
wzbudzonych badanych komplekséw inkluzyjnych. W celu uzyskania iloSciowych in-
formacji na temat komplekséw inkluzyjnych zostata okreslona stechiometria badanych
uktadéw oraz ich state tworzenia.
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Rysunek 1: Schemat przedstawiajacy mozliwe utworzenie kompleksu inkluzyjnego pomiedzy
molekuty organiczna, a makrocyklicznym nosnikiem p-sulfokaliks[6]arenem
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Modelowanie nadpromienistosci w centrach barwnych
jako kwantowy uklad otwarty

J. J. Borkowski?, M. Gieysztor'?, P. Kolenderski'?

nstytut Fizyki,
Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowaney,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
ul. Grudzigdzka 5, 87-100 Torun
2Single Photon Applications Laboratory,
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Rozwéj badan nad centrami barwnymi typu Azot-Wakancja (NV) w diamentach
daje fizykom nadzieje na odkrycie nowych zjawisk i liczne zastosowania - np. tworze-
nie wyrafinowanych pamieci kwantowych [1] czy obrazowanie biomedyczne [2]. Jedna
z wlasnosci defektéow sieci krystalicznej tego typu jest wystepujace czasami zjawi-
sko nadpromienistodci, ktére w 1954 roku wyprowadzil R. H. Dicke [3]. Jest ono
badane do dzi$ ze wzgledu na swoje interesujace cechy. W ostatnich latach powstaly
jeszcze bardziej imponujace warianty nadpromienistosci z uzyciem pojedynczych foto-
néw [4]. Celem naszych badan bylo opracowanie nietrywialnego modelu teoretycznego
dla uktadu centréw NV w diamentach. Ze wzgledu na to, iz sa one zanurzone w struk-
ture ciala stalego i wystepuje w nich szereg nieznanych efektéw, poshugiwalisémy sie
kwantowa teorig ukladéw otwartych z jej centralnym réwnaniem GKLS wspoétautor-
stwa polskiego fizyka prof. A. Kossakowskiego [6]:

Llp

Rysunek 1: Tréjwymiarowa ilustracja pojedynczego centrum barwnego typu Azot-Wakancja
w diamencie. Zrédlo: zmodyfikowany obrazek z zasobéw autorskich [5]
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Uogolnia ono réwnanie Schrodingera i von Neumanna na efekty oddzialywania
z otoczeniem w przyblizeniu Borna-Markova. Dzieki temu, ze nie traktujemy uktadu
jako izolowanego, uwzgledniamy efekty m.in. zdefazowania i przejsé bezpromieni-
stych [5]. Uzyskany model i réwnania zaimplementowano w programach kompute-
rowych dla réznych przypadkéw doswiadczalnych. Obecnie jesteSmy na kolejnym
etapie weryfikacji modelu, w oparciu o dane eksperymentéw wykonanych w Single
Photon Applications Laboratory (SPALab), przy Krajowym Laboratorium FAMO
(KL FAMO) [7] na UMK w Toruniu, w ktérym dysponujemy ukladem nowego typu
mikroskopu konfokalnego oraz unikalnymi zrédtami pojedynczych fotonéw. Weryfiku-
jemy réwniez to, czy w préobkach wystepuje zjawisko nadpromienistodci, ktére zdaje
sie by¢ bardzo prawdopodobne, a ponadto daje szanse na wyjasnienie, dlaczego uzy-
skaliémy w laboratorium inne — niz znane wezeséniej — czasy zaniku [7] fluorescencji.

Podziekowania

Chcemy bardzo podziekowaé za mozliwo$é przeprowadzenia opisanych badan oraz
udziatu w Zjezdzie Fizykéw Polskich w Gdansku dzieki sSrodkom Narodowego Centrum
Nauki. Zrédlem finansowania jest grant Preludium Bis o nr. 2020/39/0/ST2/00137.
Bibliografia

[1] Piparo N. L., Razavi M., Munro W., Memory-Assisted Quantum Key Distribution with a Single
Nitrogen Vacancy Center, Phys. Rev. A 96, 052313 (2017).

[2] Boretti A. et al., Nitrogen-vacancy centers in diamond for nanoscale magnetic resonance imaging
applications, Beilstein J. Nanotechnol. 10, 2128-2151 (2019).

[3] Dicke R. H., Coherence in Spontaneous Radiation Processes, Phys. Rev. 93, 99-110 (1954).

[4] Scully M. O., Svidzinsky A. A., The effects of the NV atom collective Lamb shift on single photon
superradiance, Phys. Lett. A 373, 1283-1286 (2009).

[5] Borkowski J. J., Superradiance in a system of color centers in a diamond, MSc Thesis, Nicolaus
Copernicus University, Torun (2022).

[6] Gorini V., Kossakowski A., Sudarshan E. C. G., Completely Positive Dynamical Semigroups of
N-Level Systems, J. Math. Phys. 17, 821 (1976).

[7] Gieysztor M. et al., Interaction of a heralded single photon with nitrogen-vacancy centers
in a diamond, Opt. Express 29, 564-570 (2021).

[8] Skribanowitz N. et al., Observation of Dicke Superradiance in Optically Pumped HF Gas,
Phys. Rev. Lett. 30, 309-312 (1973).

[9] Bradac C. et al., Observation of room-temperature spontaneous superradiance from single
diamond nanocrystals, Nat. Commun. 8, 1205 (2017).

300



P5
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mieszanych przewodnikow jonowo-elektronowych
typu SrFe;_,Co,O3_;
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Tlenki tréjprzewodzace (ang. Triple Conducting Oxides - TCOs) w ostatnich
latach zyskaly duze zainteresowanie, ze wzgledu na mozliwo$é¢ ich wykorzystania
np. jako materialéw elektrodowych do protonowych ceramicznych ogniw paliwowych
(ang. Protonic Ceramic Fuel Cells - PCFCs) lub membrany do separacji tlenu i wo-
doru. Ta klasa materialéw wykazuje mieszane przewodnictwo elektryczne trzech r6z-
nych no$nikéw tadunku: jonéw tlenu, elektronéw lub dziur elektronowych oraz proto-
néow. W atmosferach bogatych w pare wodna, w tlenkach przewodzacych jony tlenu
oraz w mieszanych przewodnikach jonowo-elektronowych moga powstawaé¢ defekty
protonowe OHg), co w efekcie pozwala na uzyskanie przewodnictwa protonowego.

SrFe;_,Co,03_5 (SFC) to grupa materialéw, wykazujaca mieszane przewodnic-
two jonowo-elektronowe o wysokiej liczbie przenoszenia dla dziur elektronowych. Prze-
wodnosé elektryczna i stabilno$é strukturalna SFC zaleza od zawartosci kobaltu. [1]
Poniewaz zwiazki SFC maja obiecujace wlasciwosci do zastosowania ich w réznych
urzadzeniach elektrochemicznych, bardzo wazne sa badania, dotyczace charaktery-
styki transportu oraz wymiany powierzchniowej tlenu w tych materiatach. Ponadto,
badania dotyczace wladciwosci termoelektrycznych tej klasy materiatéw lub pokrew-
nych byly przeprowadzane do tej pory w bardzo ograniczonym zakresie. [2]

W ramach niniejszej pracy, zbadano wlasciwosci transportowe materiatéw
SrFe;_,Co0,03_5 (x=0, 0.4, 0.6, 0.8) oraz ich wlasciwosci termoelektryczne. Pomiary
przewodnosci elektrycznej prowadzono metoda czteropunktowa (DC-4W). Badano
rowniez zaleznosci temperaturowe wspolczynnika Seebecka, przewodnosci elektrycznej
oraz wspolczynnika wymiany powierzchniowej tlenu dla zwigzku SrFeg ¢Cog.4O3-_s,
w funkcji zawartosci pary wodnej w powietrzu. Zaobserwowano i oméwiono wplyw
pary wodnej oraz koncentracji kobaltu na wlasciwosci elektryczne i termoelektryczne
serii mieszanych przewodnikéw typu SFC.

Podziekowania
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Pozyton jest elementarng czastka materii, bedaca antyczastka elektronu. Zderze-
nie pozytonu z elektronem prowadzi do ich anihilacji, czemu towarzyszy emisja foto-
néw. Pozyton byt pierwsza czastka elementarna, ktérej wlasnosci zostalty przewidziane
teoretycznie przez Paula Diraca, a do$wiadczalnie istnienie pozytonu wykazal Carl
Anderson. Od momentu odkrycia, badania dotyczace pozytonéw wprowadzito do swo-
jej metodologii wiele dziedzin naukowych m.in. astrofizyka [1], inZynieria materia-
towa [2] i medycyna [3]. Pozytony w kosmosie powstaja gléwnie w osrodku miedzy-
gwiazdowym oraz w masywnych gwiazdach, a do ich potencjalnych zrédet zaliczane
sg pulsary, gwiazdy neutronowe, czarne dziury, a takze ciemna materia. W bada-
niach fazy skondensowanej pozytony sa wykorzystywane do znajdowania i pomiaru
defektéw oraz wyznaczania elektronowej struktury pasmowej. Zastosowania w medy-
cynie to m.in. wykorzystanie sygnaléw anihilacji par pozyton-elektron w pozytonowej
tomografii emisyjnej (PET) do lokalizowania komérek nowotworowych i wizualizacji
aktywnosci mézgu.

Zasadnicze znaczenie dla zrozumienia i modelowania oddzialywania pozytonow
z materiag ma znajomo$é wartosci przekrojéow czynnych na zderzenia, okreslajacych
prawdopodobienstwo zajscia procesu. Wartosci przekrojéw czynnych stanowia wazne
dane wejsciowe m.in. do wykonania symulacji Monte Carlo transportu pozytonow
w materiale biologicznym, pomocnych w zrozumieniu fizycznych podstaw pozyto-
nowej tomografii emisyjnej (PET). Zbudowany przez grupe prof. Pawla Moskala
i prof. Ewy Stepien Jagiellonski Pozytonowy Tomograf Emisyjny (J-PET) umozliwia
pomiar czasu zycia pozytondéw w materiale biologicznym [4]. Czas zycia pozytondéw
zalezy m.in. od poziomu tlenu w komorce, co jest wykorzystywane do lokalizowa-
nia guzéw nowotworowych. Wyznaczone w ramach pracy przekroje czynne moga, zo-
sta¢ wykorzystane do wykonania obliczen czaséw zycia pozytonéw metoda symulacji
Monte Carlo, co pozwoli uzyska¢ dane do poréwnania z warto$ciami uzyskiwanymi
do$wiadczalnie.

Prezentowane rezultaty obliczen przekrojow czynnych na jonizacje czasteczek ben-
zenu i cykloheksanu zostaly wykonane przy wykorzystaniu wtasnych modeli teoretycz-
nych, bazujacych na opisie Bethego oraz uwzgledniajacych rozszerzenie teorii Wan-
niera [5]. Zaleta zastosowanych modeli teoretycznych jest niewielki zestaw parame-
tréw, ktére mozna obliczy¢ przy uzyciu standardowych programéw chemii kwantowej.
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W pracy zostana zaprezentowane réwniez wartosci przekrojéw czynnych na tworze-
nie pozytonium, wyznaczone na podstawie, dostepnych w literaturze, doswiadczalnych
wartosci catkowitego przekroju czynnego na zderzenie pozytonow z czasteczkami ben-
zenu i cykloheksanu, obliczonych przekrojow czynnych na jonizacje oraz na rozpro-
szenie elastyczne [6].
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Materialy termoelektryczne znajduja szerokie zastosowanie w urzadzeniach elek-
tronicznych i elektrochemicznych. Najwazniejszym parametrem, pokazujacym spraw-
no$¢ materialéw termoelektrycznych jest temperaturowy wspoétczynnik dobroci ZT':

_E_SQU

K K

zZT

gdzie PF oznacza wspOlezynnik mocy (z ang. Power Factor), k to przewodno$é
cieplna, S to wspolczynnik Seebecka, natomiast o oznacza przewodno$é elektryczna.
Istota pracy nad materiatami termoelektrycznymi i ciaglego ich ulepszania jest daze-
nie do uzyskania wyzszych wartosci ZT'. Jednym ze sposobéw modyfikacji materiatow
termoelektrycznych w tym zakresie jest synteza w uktadach kompozytowych.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie wydajnych, kompozytowych materialéw
termoelektrycznych, wykazujacych mieszane przewodnictwo jonowo-elektronowe. Stra-
tegia projektowania tych materialéw jest dobér sktadnikow kompozytu, prowadzacy
do znaczacego zmniejszenia wartosci przewodnosci cieplnej k oraz zwiekszenia warto-
Sci wspolezynnika mocy, poprzez zwiekszenie warto$éi wspotezynnika Seebecka oraz
przewodnosci elektrycznej o. W przedstawianej pracy wytworzono szereg probek kom-
pozytéw metoda syntezy w fazie stalej. Jako jeden ze skladnikéw zastosowano mate-
rial bedacy dobrym przewodnikiem elektronowym - BaLaCosOg¢_ s, natomiast drugi to
wysokoentropowy tlenek wieloskladnikowy - Ba(Zr,Hf,Sr,T1,Y,Yb,Sm,In)O3_s, ktéry
jest przewodnikiem jonéw tlenu oraz defektéow protonowych. Probki badanych kom-
pozytéw réznia sie stosunkiem wagowym obu zwigzkéw oraz temperatura spiekania
gotowych kompozytow. Wykonano badania struktury metodg XRD, mikrostruktury —
mikroskopia SEM, transport ladunku zbadano przy pomocy metody czteropunktowej
(DC-4W) w atmosferze suchego oraz wilgotnego powietrza oraz zmierzono wspdlczyn-
nik Seebecka w szerokim zakresie temperatur. Otrzymane wyniki wskazuja, ze zba-
dane kompozyty stanowia ciekawa alternatywe dla powszechnie stosowanych stopéw
termoelektrycznych.
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Wielosktadnikowe tlenki to jedna z najciekawszych nowych grup materiatéw cera-
micznych. Ich ztozone wlasciwosci, ktére mozna tatwo modyfikowaé poprzez zmiany
pierwiastkéw w ich skladzie, sa interesujace zaréwno z punktu widzenia badan pod-
stawowych, jak i aplikacyjnych. Niobian lantanu jest dobrze znanym przewodnikiem
protonowym i byt uzywany w réznych urzadzeniach elektrochemicznych, jak na przy-
klad w protonowych ceramicznych ogniwach paliwowych PCFC (z ang. Protonic
Ceramic Fuel Cell) [1]. W zaleznosci od temperatury niobian lantanu moze by¢ sta-
bilny w dwéch odmianach polimorficznych: niskotemperaturowej, ktora jest jednosko-
$na i odpowiada strukturze typu fergusonitu oraz fazie wysokotemperaturowej, ktéra
jest tetragonalna i odpowiada strukturze typu szelitu [2, 3].

W tej pracy skupiamy si¢ na nowym typie materiatéw — wielosktadnikowych nio-
bianach ziem rzadkich. WybraliSmy kompozycje zawierajace, na przyklad pieé réznych
kationéw w podsieci A, ktore zbadaliémy pod katem ich wlasciwosci strukturalnych,
termicznych i elektrycznych. Wyboru pierwiastkow sktadowych dokonano na podsta-
wie ich stopnia utlenienia i promienia jonowego. Probki materialéw zsyntetyzowano
metoda syntezy w stanie stalym. Strukture i sktad fazowy materiatow okreéliliSmy
za pomocyg dyfraktometrii rentgenowskiej. Badania te zostaly przeprowadzone w tem-
peraturze pokojowej, jak i réwniez w wyzszych temperaturach, w celu zbadania prze-
miany fazowej miedzy obydwoma polimorfami. Wtasciwosci termiczne zbadano wyko-
rzystujac techniki takie jak termograwimetria oraz dylatometria. Pomiary zaleznos$ci
temperaturowej przewodnictwa elektrycznego wykonano metoda elektrochemicznej
spektroskopii impedancyjnej w suchym i mokrym powietrzu.

Podziekowania
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projektu , Tlenki wysokoentropowe dla konwersji energii” (nr 2019/35/B/ST5/00888).
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Przedstawione badania dotyczg zastosowania analizy metoda rozktadu czaséw re-
laksacji (DRT) w badaniach metoda dynamicznej elektrochemicznej spektroskopii im-
pedancji (DEIS). DEIS jest to rozwiniecie metody elektrochemicznej spektroskopii
impedancji, umozliwiajace skrécenie pomiaru i badanie uktadéw niestacjonarnych.
DRT to metoda analizy danych spektroskopii impedancyjnej, wykorzystujaca me-
tody regularyzacyjne do przedstawienia wynikow w formie rozkladu czaséw relaksacji
proceséw elektrochemicznych.

W badaniach DEIS, w szczegélnosci w monitoringu korozji, uzyskiwana jest duza
ilos¢é danych impedancyjnych. W zwiazku z tym powstaje zapotrzebowanie na auto-
matyzowalng oraz powtarzalna metode analizy tych danych. W ramach prezentowa-
nych badan zostal stworzony program, pozwalajacy na czesciowg automatyzacje ana-
lizy duzej ilosci danych spektroskopii impedancyjnej, uzyskiwanych w technice DEIS.
Program ten wykorzystuje narzedzie DRTtools oraz technike automatyzacji GUI. Po-
prawnos$¢ i uzytecznosé wykorzystanej metody sprawdzono, wykorzystujac dane z ba-
dania proceséw elektrochemicznych, zachodzacych w stopach magnezu (AZ31 1 WE43)
w roztworze Hanka.

Stworzony program zaczyna swoje dzialanie od selekcji z zadanym krokiem cza-
sowym danych impedancyjnych. Nastepnie, za pomoca techniki automatyzacji GUI
(ang. GUI automation), program w sposéb automatyczny realizuje analize DRT wy-
selekcjonowanych danych, z uzyciem programu DRTtools. Program nastepnie prze-
prowadza calo$ciowa analize uzyskanych wynikéw, co po podzniejszej selekcji przez
uzytkownika pozwala na zidentyfikowanie trwajacych w czasie proceséw. Program
wylicza rezystancje poszczegdlnych proceséw oraz okresla ich zakres stalych czaso-
wych, co pozwala na dalszg interpretacje elektrochemiczna.

Prezentowane rozwiazanie pozwala na skrécenie czasu analizy oraz znaczaco
zmniejsza ilo$¢ wymaganego wysitku ludzkiego, w poréwnaniu do metody dopaso-
wywania obwodu w kontekscie DEIS. Dodatkowo, ogranicza konieczng wiedze o ukta-
dzie poprzedzajaca analize i umozliwia dynamiczng pod katem iloéci proceséw analize
(co w niektérych uktadach jest konieczne).
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Podziekowania
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w skladzie: Jacek Ryl, Maria Osipenko, Jakub Karczewski, Marta Prze$niak-Welenc,
Iryna Makarava, Iryna I. Kurilo i Dzmitry S. Kharytonau. Autorzy pragna podzieko-
wacé im za wsparcie i udostepnienie danych spektroskopii impedancyjnej do analizy.
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Prezentujemy wyniki badan wlasciwosci absorpcyjnych i fluorescencyjnych mole-
kul materii organicznej, rozpuszczonej i zawieszonej w wodzie morskiej dla réznych
obszaréw otwartego morza, jak i obszaréw przybrzeznych Morza Battyckiego.

Celem prowadzonych badan jest:

1. ocena roli mikrowarstwy powierzchniowej jako bariery dla proceséw interakcji
morze-atmosfera (wymiana gazowa).

2. efekt wzbogacenia mikrowarstwy w materie organiczng w zaleznosci od rodzaju
materii organicznej (o pochodzeniu ladowym lub morskim).

3. proba oceny wplywu mikrowarstwy na obrazowanie zdalne.

ZaobserwowaliSmy zalezno$¢ pomiedzy wzbogaceniem mikrowarstwy powierzch-
niowej morza w materi¢ organiczna a (1) obszarem badan (wody otwarte i przy-
brzezne), (2) sezonem, czyli wystepowaniem zakwitéw alg czy (3) bliskoscia rzek [1, 2].
Natomiast wystepuje szereg dodatkowych czynnikéw, wplywajacych na tworzenie sig¢
i stabilno$¢ mikrowarstwy, takich jak wiatr, obecno$é molekut organicznych silnie
rozpraszajacych i nieabsorbujacych $wiatlo, zasolenie i temperatura wody, itp. [3]
Stad naszym celem jest sprawdzenie wstepnych wynikéw w szerszym kontekscie
srodowiskowym.

Podziekowania
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Extracting the hidden structure of the weak, noisy signals is a fundamental prob-
lem in instrumental spectroscopy [1-3], both steady state and time resolved. New
multi-stage smoothing LRA (Low Rank Matrix Approximation) and PARAFAC-
based (Tensor Rank Decomposition) methods were firstly applied to study a 3D array
composed of a set of the time-resolved spectral matrices (TRSM) of temporary fluo-
rescence spectra of the fluorescein solution (FLS) in methanol, measured by the streak
camera instrument [4].

The PARAFAC algorithm demonstrated some advantages over LRA. The time
range of temporary spectra was expanded due to the mathematical processing of
20 TRSM of the FLS and Fourier smoothing which leads to an unexpected conclusion:
establishing of the equilibrium distribution over vibrational states takes place over an
unusually long time period, about 250-290 ps. This statement contradicts the accepted
ideas about the times of redistribution of vibrational energy in the excited state of
polyatomic molecules, shorter than a few picoseconds.

References

[1] Dubrovkin J., Mathematical Processing of Spectral Data in Analytical Chemistry: a Guide to
Error Analysis, Cambridge Scholars Publishing, UK, 2018.

[2] Ruckebusch C., Sliwa M., Pernot P. et al., Comprehensive data analysis of femtosecond transient
absorption spectra: a review, J. Photoc. Photobiol. C. 13, 1-27 (2012).

[3] Dubrovkin J., Tomin V., Bojarski P., Serdiuk I., Szumilas J., Revealing hidden structure in time-
resolved spectral matrices using multivariate analysis of the streak camera data,
Chemom. Intell. Lab. Syst. 239, 104875 (2023).

[4] Kubicki A., Bojarski P., Grinberg M. et al., Time-resolved streak camera system with solid state
laser and optical parametric generator in different spectroscopic applications,
Opt. Commun. 263, 275-280 (2006).

310



P12

Wrzajemne wykluczanie sie¢ koherencji
pierwszego i drugiego rzedu
w uktadach wielomodowych

7. Ficek

Zaktad Optyki i Inzynierii Kwantowey,
Instytut Fizyki Uniwersytetu Zielonogorskiego,
ul. Szafrana 4a, 65-516 Zielona Géra

e-mail: z.ficek@if.uz.zgora.pl

Koherencje pierwszego i drugiego rzedu, inaczej spjnoéci pomiedzy modami pro-
mieniowania, wynikajace z obecnosci korelacji pomiedzy modami, sa od dluzszego
czasu w centrum zainteresowania fizyki kwantowej, gdyz odgrywaja kluczowa role
w technologiach kwantowych oraz kwantowych technikach informacyjnych. Podtozem
fundamentalnym wystepowania obu koherencji jest superpozycja kwantowa, ktéra od-
grywa kluczowa role w fizyce kwantowej. Interferencja i dudnienia kwantowe to przy-
ktady najprostszych zjawisk, wynikajacych z obecnosci koherencji pierwszego rzedu.
Natomiast $cinieta proznia oraz splatanie kwantowe to przyktady zjawisk kwanto-
wych, wynikajacych z obecnosci koherencji drugiego rzedu [1].

Wspélne podloze koherencji pierwszego i drugiego rzedu pozwala przypuszczac,
ze sa one ze soba Scisle powiazane. Stad nasuwa sie pytanie: jaka jest wzajemna za-
leznosé miedzy tymi koherencjami? Obecno$é koherencji pierwszego rzedu wymaga
stalej réznicy faz pomiedzy fotonami. Natomiast koherencje drugiego rzedu wykazuja
fotony wystepujace w parach. Jednak fotony te nie posiadaja dobrze okreslonych faz,
stad zachowuja sie jak wzajemnie niekoherentne. Takg wlasnoé¢ par fotonéw zaob-
serwowano doswiadczalnie w procesach spontanicznego parametrycznego obnizania
czestosci, gdzie wytwarzane sa dwie wiazki, sygnatowa i jalowa, ktore zachowuja sie
wzajemnie w pierwszym rzedzie korelacji jak wiazki niekoherentne, ale w drugim rze-
dzie korelacji jak silnie koherentne [2, 3]. Wyniki tych obserwacji sugeruja, ze koheren-
cje pierwszego i drugiego rzedu wzajemnie sie wykluczaja. Dlatego dla podkreslenia,
ze koherencja drugiego rzedu jest czyms$ przeciwnym do koherencji pierwszego rzedu,
Mandel [4] wprowadzil pojecie antykoherencji.

W prezentacji rozwazaé¢ bedziemy uklad kwantowy, zlozony z trzech wzajemnie
sprzezonych modéw bozonowych, jak pokazano na Rysunku la. Sprawdzimy, w jaki
sposéb koherencje pierwszego i drugiego rzedu zaleza od rodzaju sprzezenia pomie-
dzy modami [5]. Rozwazymy sprzezenia liniowe postaci g;(a;b' + a;rb) oraz nieliniowe
postaci g;(a;b+ aEbT)7 przyjmujac, ze mody a; i as nie sa ze soba bezposrednio sprze-
zone. Wyniki obliczen pokazuja, ze w przypadku, gdy jedno ze sprzezen, g; lub ga,
jest liniowe, a drugie nieliniowe to mody a; i as wykazuja wzajemng antykoherencje,
czyli moga by¢ splatane. Natomiast w przypadku, gdy oba sprzezenia g1 i go sa nieli-
niowe, mody a; i as wykazuja wzajemna koherencje pierwszego rzedu, ktéra prowadzi
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Rysunek 1: (a) Uklad trzech modéw i ich wzajemne bezposrednie sprzezenia. (b) Sprzeze-
nia pomiedzy modami w bazie modéw kolektywnych, g = 1/g? + g3. (c) Mozliwe koherencje
i antykoherencje pomiedzy modami, ktére nie sg bezposrednio ze soba sprzezone

do kolektywnego raczej niz indywidualnego zachowania si¢ tych modéw. Zachowanie
sie moddéw kolektywnych jest zaskakujace. Mianowicie, poéréd dwéch moddéw kolek-
tywnych

Qy = a1 c086 + assin, a,, = a1 8inf — as coso,

gdzie tanf = go /g1, mod a,, nie sprzega sie z pozostalymi modami, Rysunek 1b. Mimo
tego mod a, moze wykazywaé koherencje pierwszego rzedu z modem a,, i jedno-
czednie antykoherencje, czyli koherencje drugiego rzedu z modem b, jak pokazano
na Rysunku lc. Jednak ma to miejsce jedynie wéwczas, gdy mody a; i as sa w kon-
takcie z rezerwuarami termicznymi, bedacymi w réznych temperaturach. Jest to za-
skakujacy wynik, gdyz nalezaloby si¢ spodziewaé, ze niesprzezone ze soba mody nie
powinny wykazywaé jakichkolwiek korelacji. Obecnos$é¢ koherencji i antykoherencji
wplywa na populacje modow tak, ze cala populacja moze byé zgromadzona w mo-
dzie a,, ktéry nie podlega ewolucji czasowej. Pokazemy réwniez jak wzajemne wyklu-
czanie si¢ koherencji wplywa na rozréznialnosé (distinguishability) i nierozréznialnos$é
(visibility) modoéw.

Podziekowania
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W publikacji przedstawiono wyniki prac dotyczacych laserowo-plazmowych Zrédet
migkkiego promieniowania rentgenowskiego i skrajnego nadfioletu (EUV) do zasto-
sowan w badaniach naukowych i nowoczesnych technologiach. Promieniowanie tych
zrodel jest generowane w wysokotemperaturowej plazmie laserowej powstajacej w wy-
niku oddziatywania nanosekundowych impulséw laserowych z dwustrumieniowa tar-
cza gazowq. Tarcza jest wytwarzana za pomoca systemu elektrozaworow wyposazo-
nych w uktad podwdjnej dyszy zasilanej dwoma réznymi gazami, ktéra umozliwia
powstanie dwustrumieniowej tarczy gazowej w postaci wydtuzonego strumienia gazu
roboczego o wysokiej liczbie atomowej Z, otoczonego gazem o niskiej wartosci Z.
Tarcze sg naswietlane impulsami laserowymi o czasie trwania od 1 ns do 10 ns, ener-
gii w impulsie od 0.5 J do 10 J wytwarzanymi za pomoca komercyjnie dostepnych
laseré6w Nd:YAG z repetycja 10 Hz. Zastosowanie dwustrumieniowej tarczy gazowej
umozliwia wytwarzanie impulséw miekkiego promieniowania rentgenowskiego i EUV
w zakresie dlugosci fal od okolo 1 nm do okoto 20 nm z duza wydajnoscia oraz bez
degradacji dyszy przez plazme. Opracowane zrédla laserowo-plazmowe zastosowano
w réznych dziedzinach, w tym w metrologii, obrébce materiatléw, nanoobrazowaniu,
radiografii i tomografii oraz radiobiologii.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki ostatnich badan majacych na celu po-
prawe parametréow zrédla poprzez zastosowanie tarczy gazowej zawierajacej krople
cieczy lub czastki stale o rozmiarach mikrometrowych (tarcze aerozolowe). Przed-
stawiono rowniez nowe zastosowania zrodel laserowo-plazmowych w metrologii EUV,
modyfikacji biomaterialéw, nanoobrazowaniu komérek nowotworowych, spektroskopii
absorpcyjnej miekkiego promieniowania rentgenowskiego, optycznej tomografii kohe-
rencyjnej (OCT) oraz badaniach zimnej plazmy fotojonizowanej impulsami EUV.
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Tribologia, czyli gataz nauki zajmujaca si¢ badaniem przemieszczajacych sie wzgle-
dem siebie powierzchni, gra kluczowa role w ulepszaniu wydajnosci oraz zapewnia-
niu wigkszej niezawodnosci elementom mechanicznym. Dokladne zrozumienie oddzia-
lywan miedzy dwiema tracymi o siebie powierzchniami pozwala znacznie ograni-
czy¢ straty energii, materialu oraz zredukowaé¢ uszkodzenia powierzchni. Szacuje sie,
ze w skali globalnej straty, wynikajace ze zjawiska tarcia, kosztuja okoto 23% calej
wyprodukowanej energii [1]. Wraz z ciaglym dazeniem do zwigkszania wydajnosci
urzadzen mechanicznych oraz ich miniaturyzacji, nauka ta jest istotna bardziej niz
kiedykolwiek.

Najpopularniejszym narzedziem do prowadzenia badan tarcia w nanoskali jest mi-
kroskop sil atomowych (AFM, atomic force microscope). Narzedzie to posiada jednak
pewne ograniczenia, przyktadowo: zakres predkosci przesuwu glowicy lub sity, z jaka
mozna naciskaé na probke. Z tego wzgledu metody obliczeniowe $wietnie sprawdzaja
sie jako komplementarne do fizycznego eksperymentu. Powszechnie stosowana, dy-
namika molekularna (MD, molecular dynamics), umozliwia badanie zachowania sie
atoméw oraz molekul w czasie. Rozwinieciem MD jest sterowana dynamika moleku-
larna (SMD, steered molecular dynamics), pozwalajaca symulowaé zewnetrzna sile
przylozona do uktadu. Metoda ta umozliwia symulacje tarcia z kontrolowaniem sity
nacisku oraz predkosci przesuwu i w konsekwencji uzyskanie wielu istotnych parame-
trow fizycznych badanego uktadu.

W niniejszej pracy skupiliSmy sie nad opisem mechanizmoéw tarcia suchego w zalez-
nosci od rodzaju oddziatujacych materialéw (na przyklad grafenu, materialéw z grupy
dichalkogenkéw metali przej$ciowych, warstw alkylosilanéw) oraz warunkéw otocze-
nia. Niektore z materialow, w szczegdlnosci grafen, zostaly juz dokltadnie przebadane
w wielu gateziach nauki. Jednak w przypadku badan tribologicznych wyniki nie sa
jednoznaczne. Na przyktad: grafen potrafi znacznie zredukowaé wspdlczynnik tarcia
oraz zredukowaé zuzycie pokrytych materiatow, ale zdolnoé¢ ta silnie zalezy od wa-
runkéw eksperymentu [2]. Szczegdlna uwaga badan skierowana jest na zaleznosci sily
tarcia od predkosci przesuwu oraz sity nacisku [3]. Obserwowany w licznych ekspery-
mentach charakter tych zaleznosci [4, 5] wskazuje na zlozonosé zjawiska tarcia, ktore
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wymaga dodatkowych badan. W naszej pracy badania eksperymentalne i obliczeniowe
zostaly przeprowadzone dla réznych wariantéw modelu przestawionego na Rysunku 1.
W symulacjach przeanalizowano zjawisko tarcia dla szeregu predkosci przesuwu ostrza
mikrobelki, w tym wartosci nieosiagalnych dla klasycznego mikroskopu AFM oraz dla
réznych sit nacisku mikrobelki na prébke.

Rysunek 1: Model warstwy MoTez na podlozu krzemowym oraz model ostrza mikrobelki
zbudowanej z amorficznego SiOq
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Mimo prowadzenia przez ponad sto lat [1] intensywnych badai podstawowych
nad magnetytem, nadal nie podano spdéjnego opisu jego wlasnosci fizykochemicznych.
Mineral ten posiada wprawdzie prosty sktad pierwiastkowy, lecz fakt ten nie po-
zwala w pelni wyjasni¢ charakterystycznej dla niego przemiany fazowej Verweya
(ang. Verwey transition - VT), zachodzacej w Ty ~ 124 K. W T > Ty magnetyt krysta-
lizuje w strukturze kubicznej odwréconego spinelu [2]. W przemianie Verweya, ktérej
zrodlem sa silne oddzialywania pomiedzy elektronami i oddzialywanie elektron-fonon,
symetria sieciowa zmienia si¢ z kubicznej powyzej Ty w jednoskosna. Zmiana stechio-
metrii tlenowej magnetytu, podstawianie niewielkiej liczby atoméw Fe innymi meta-
lami (Ni, Mn, Zn, Ti) czy przykladanie ci$nienia hydrostatycznego [3] powoduja obni-
zenie temperatury przejscia Verweya. Co zaskakujace, przylozenie ci$nienn jednoosio-
wych wywoluje z kolei wzrost Ty, obserwowanej w oporze elektrycznym i magnetome-
trii wibracyjnej [4]. Dlatego, pelne zrozumienie korelacji pomiedzy porzadkiem siecio-
wym a oddzialywaniami elektron-elektron i elektron-fonon wymaga poznania wpltywu
naprezen na te oddzialywania. Krok w tym kierunku stanowi zaproponowane przez
nas podejscie, w ktérym obserwacja wlasnoéci elektronowych poprzez pomiar opor-
noéci elektrycznej i Ty w polu naprezen zewnetrznych, polaczona jest ze $ledzeniem
naprezen swoistch, zamrozonych w nieporzadku sieciowym. Podczas prezentacji przed-
stawione zostana wyniki transportu elektronowego w magnetycie stechiometrycznym,
poddawanym $ciskaniu jednoosiowemu w kierunku (100). Okazuje sie, ze wzrost Ty
okreslanej z punktu przegiecia krzywej oporu, jest wprost proporcjonalny do wartosci
zadawanego naprezenia. Naturalne naprezenia w magnetycie obserwowano tez dyfrak-
cyjnie, stosujac wzglednie nowg technike DFXM (ang. Dark-Field X-ray Microscopy),
ktora pozwala mapowaé¢ mozaikowatosé¢ krysztaléw i poréwnywaé ja z odpowiada-
jacymi tej teksturze lokalnymi réznicami w odleglodciach miedzyplaszczyznowych.
Te subtelne, acz mierzalne efekty sa posrednia miara naprezen zamrozonych
w materiale i ewoluuja przy schtadzaniu do niskich temperatur, mogac wpltywaé
na Ty przemiany.
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A system whose dynamic conductance is modelled by an overdamped movement
is a tilted double-well potential, displays a memristive behavior if subject to a pe-
riodiodic external current. If the current is contaminated by a weak thermal noise,
a Stochastic Resonance in the transmitted current is observed. The case of a triple-well
potential is also discussed.
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Wynalezienie lasera doprowadzito do rozwoju wielu dziedzin nauki i techniki. 30 lat
pozniej postal pierwszy $wiatlowodowy miniaturowy spektroskop optyczny, ktéry
spowodowal ekspansje techniki $wiatlowodowej w dziedzinie czujnikéw optycznych.
Interferometryczne falowodowe czujniki planarne maja duze potencjalne mozliwosci
zastosowan. W typowym interferometrze swiatlowodowym propaguje si¢ zwykle fala
o jednej dlugosci fali [1]. W pracy [2] zaproponowano zastosowanie szerokopasmowego
interferometru Mach-Zehndera do monitorowania zmian wspolczynnika zalamania.
W tym przypadku w interferometrze propaguje sie S$wiatto z pewnego przedziatu dtu-
gosci fal. Zmiana fazy w ramieniu pomiarowym zmienia rozklad widmowy na wyjsciu
struktury falowodowej.

W pracy [3] przedstawiono model szerokopasmowego interferometru réznicowego
dla $wiatlowoddw z warstwa falowodowa SizN4 na podlozu SiOy. W pracy [4] opisano
zjawisko interferencji réznicowej oraz przedstawiono model planarnego szerokopasmo-
wego interferometru réznicowego na bazie polimeru SU-8. Na podstawie pomiaréow
spektralnych wspoélczynnikéw zalamania falowodu oraz podloza wyznaczono spek-
trometryczny sygnal ukltadu dla réznych wspélczynnikéw zalamania pokrycia falo-
wodu. Wplyw parametréw geometrycznych falowodu na prace ukladu przedstawiono
w pracy [5].

500 550 600 650 700
wavelenght nm

Rysunek 1: Zdjecie stanowiska pomiarowego oraz rejestrowane sygnaly
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W proponowanej pracy zostanie przedstawiona analiza do$wiadczalna (Rysunek 1)
szerokopasmowego interferometru réznicowego na bazie falowodu o gradientowym
profilu wspélczynnika zalamania [6].
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Oddzialywanie spin-orbita to jeden z efektow relatywistycznych, ktéry znaczaco
wplywa na strukture elektronowa zwiazkéw, zawierajacych cigzkie pierwiastki i pro-
wadzi na przyktad do zjawisk topologicznych.

Poprzez zmiane struktury elektronowej, efekt ten wplywa réwniez na wtasnosci
fononowe, a w konsekwencji, na nadprzewodnictwo.

Na Zjezdzie przedstawie wyniki swoich badan ab initio na temat wplywu od-
dzialywania spin-orbita na fonony, oddzialywanie elektron-fonon i nadprzewodnictwo
wybranych materialéw.

Na tej podstawie oméwie ogdlny mechanizm, w jaki sposéb oddzialywanie spin-
orbita wplywa na wlasnosci fononowe i nadprzewodzace oraz w jakich przypadkach
moze ono prowadzi¢ do polepszenia wlasnosci nadprzewodzacych.
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Nasze badania skupione sa wokdt charakterystki wtasciwosci uktadéw molekular-
nych oraz wiazan chemicznych [1]. Poprzez wprowadzenie pojecia atomowosci, charak-
teryzujemy wieloczastkowa funkcje falowa ($cista dla molekuly wodoru) w kontekscie
jej atomowego charakteru oraz badamy wkiady atomowe do kolektywnych stanéw
elektronowych, skutecznie eliminujac niepozadane zachowanie kowalencyjnosci wraz
ze wzrostem odlegloéci miedzyatomowej [2]. Na Rysunku 1 przedstawiono gléwne
charakterystyki, mozliwe do otrzymania dla molekuly wodoru (w ramach $cistego
rozwiazania modelu Heitlera-Londona).

Ponadto, koncepcja ta oferuje nowa interpretacje wiazan chemicznych, umozliwia-
jac glebsze zrozumienie zwiagzanej z nimi fizyki. W naszej metodzie wykorzystujemy
mikroskopowe parametry hamiltonianu (wariacyjne obliczanie calek wraz z optyma-
lizacja rozmiaru orbitali) oraz $cista diagonalizacje hamiltonianu zadanego w jezyku
drugiej kwantyzacji. Takie podejscie moze by¢ z powodzeniem stosowane do molekut
dwuatomowych, wieloatomowych oraz ukltadéw nanofizycznych [3].
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Rysunek 1: Giéwne cechy wiazan na podstawie naszych dokladnych rozwigzan modelu
Heitlera-Londona: (a) poréwnanie naszych wynikéw EDABI dla najnizszej energii z innymi
metodami; (b) ewolucja gestosci elektronowej w funkcji odlegloéci miedzyatomowej R/ao;
(c) punkty poczatku lokalizacji elektronowej (czerwone): znormalizowany rozmiar orbitalu
atomowego w funkeji R; obszar zacieniony: rezim silnej korelacji (d)
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There are two methods of determining the '#C content in the sample: count rate
measurement, utilized in Liquid Scintilation Counting (LSC) technique, and concen-
tration measurement, utilized in Accelerator Mass Spectrometry (AMS) technique.

The Quantulus spectrometer is a ultra-low background spectrometer. Radionu-
clides are measured in o/f spectra, and Quantulus 1220™ spectrometer can be used
to many experiments such as determining content of *H in sample [1, 2], 14C in sam-
ple [1, 3], uranium series radionuclides in drinking water [4, 5] or 2!°Pb and 2'°Po
content in sample [6]. At the Institute of Physics, the Qunatulus spectrometer is used
for research activities related to the measurement of C isotope concentration for the
purposes of geology, research on changes in the environment now and in the past, and
archeology [1]. Occasionally, the spectrometer was used to study of tritium isotope.

The radon problem during *C content measurements emerges as 22Ra and ??2Rn
are present in underground water [7] and construction materials of buildings [8].
Therefore, these isotopes are present in water used for chemical pretreatment and
in the atmosphere of a laboratory, resulting in sample contamination.

Thus far, various approaches have been developed to address this issue:

e Aging process. As the half-life of 222Rn is 3.8222(9) days [9] therefore approx-
imately 99.6% of 222Rn nuclides will decay over one month of freeze-storing.

e Freeze-pump cycle. Four freeze-pump-thaw cycles at either -20 °C (using a
mixture of HyO ice and NaCl) or -72 °C (using a mixture of dry ice and ethanol),
can reduce ??Rn contamination to background levels [10].

e Correction using a 2'*Bi/2?14Po pair decay event. If two consecutive
counts are registered within a certain time window, they can be interpreted
as a 214Bi/?!4Po pair decay event [11, 12].

e Linear regression fitting method. Linear regression can be fit to measurement
results after taking the natural logarithm of the radioactive decay equation [13].
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Since linearization alters the probability density distribution [14], and this ap-
proach adds an additional degree of freedom to calculations, it is not suitable
for modern-day processing standards.

We propose a contemporary approach of direct weighted exponential function
fitting utilizing a numerical algorithm. This approach is used for freshly prepared
samples, eliminating the need for a month of waiting. It also does not require ad-
ditional electronic devices, computations are very quick, and the probability density
distribution is not changed via calculations.
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Czasteczki heterocykliczne wystepuja w wiekszosci wszystkich znanych zwigzkéw
chemicznych. Sa obecne w strukturze wszystkich kwaséw nukleinowych, wiekszosci
lekéw, aminokwaséw, enzyméw, witamin oraz wielu barwnikow naturalnych i synte-
tycznych. Ze wzgledu na to, ze wiele z tych zwiazkéw ma fundamentalne znaczenie
dla procesow zyciowych, istnieje ogromne zapotrzebowanie na wyniki do$wiadczalne,
dotyczace ich absorpcji, wzbudzenia, jonizacji, izomeryzacji oraz fragmentacji, wywo-
tanych réznymi formami promieniowania.

W szczegdlnosci istotne jest sondowanie proceséw zrywania i tworzenia sie nowych
wiazan chemicznych. Analiza tych proceséw moze przyblizy¢ wyjadnienie wplywu od-
dzialywania wiatru stonecznego z pierwotnym osrodkiem miedzyplanetarnym, tworza-
cym prebiotyczne zwiazki w Ukladzie Stonecznym czy tez w przewidywaniu skutkow
oddzialywania pomieniowania jonizujacego na organizmy zywe, w terapiach medycz-
nych oraz lotach w przestrzen kosmiczna.

W niniejszym komunikacie zaprezentowane beda wyniki badan jonizacji dysocja-
cyjnej szesciocztonowych czasteczek heterocyklicznych, zawierajacych heteroatomy
tlenu i azotu. Celem tych badan byla analiza roli, jaka odgrywaja wiazania po-
dwéjne C=C w procesach jonizacji i dysocjacji pirydyny (CsHsN), tetrahydropiranu
(CsH100) i dihydropiranu (C5HgO). Sformulowano szereg pytan badawczych, z kté-
rych do najwazniejszych naleza: jaka zachodzi zalezno$¢ miedzy iloscia wigzan C=C,
a stabilnoscia szescioczlonowego piericienia czasteczki heterocyklicznej i mechanizami
jego fragmentacji? Jaki zachodzi zwiazek miedzy stabilnoscia czasteczki a obserwo-
wanymi fragmentami? Jaka zachodzi zalezno$¢ miedzy procesami fragmentacji i frag-
mentami a typem heteroatomu? W celu weryfikacji hipotez, opartych na tych py-
taniach przeprowadzono eksperymenty wykorzystujace spektrometri¢ mas ze wzbu-
dzeniem, wywotanym zderzeniami z elektronami oraz promieniowaniem synchrotro-
nowym. W rezultacie orzymano widma masowe, ktére pozwolily na identyfikacje
najbardziej prawdopodobnych fragmentéw dysocjacji. Ponadto zmierzono catkowite
i wzgledne przekroje czynne na jonizacje dysocjacyjna tych fragmentéw, w zakresie
energii od progéw jonizacji do 140 eV. Wyznaczono tez energie pojawiania si¢ wick-
szoéci fragmentéw jonowych. Wykazano istnienie mechanizmu odwodornienia poprzez
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sekwencyjna eliminacje atoméw wodoru z macierzystego kationu pirydyny lub produk-
tow jego fragmentacji. W celu rozszyfrowania charakteru tego procesu, mechanizmow

fragmentacji oraz roli wiazan C=C dodatkowo zainicjowano obliczenia przy uzyciu
metod kwantowo-chemicznych.
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Uktady kwantowe wykazujace silne korelacje, takie jak splatanie czy sterowalnoscé
typu EPR, odgrywaja istotng role w teorii informacji kwantowej. Uklady takie maja
zastosowanie w kryptografii kwantowej i protokotach komunikacji kwantowej, a jed-
nym z wazniejszych zagadnien jest problematyka transferu korelacji w uktadach wie-
lomodowych. Gra ona szczegdlna role w kwantowej transmisji informacji oraz w pro-
cesach dystrybucji kluczy kwantowych.

W prezentowanym tu komunikacie koncentrujemy si¢ na transferze splatania oraz
sterowania kwantowego wzdluz dwdch nieoddzialujacych ze soba tancuchow kubitow
(Rysunek 1). Kazdy lancuch sklada sie z oddzialujacych ze soba anharmonicznych
oscylatoréw kwantowych typu Kerra.

Analizujemy tu ewolucje czasowa parametréw, okreslajacych stopien splatania [1, 2]
oraz sterowalno$¢ stanéw dwu-kubitowych [3]. Pokazujemy, ze stan splatany lub ste-
rowalny, opisujacy pierwsza pare dwéch kubitow A;-Bj, mozna skutecznie przeniesé
do ostatniej pary kubitéw An-By.

A A Ay

tancuch A ._._ e _.

tancuch B '_._ . e _.

B, B, By

Rysunek 1: Schemat dwéch tancuchéw zawierajacych N oscylatoréw nieliniowych. Poziome
linie reprezentuja oddzialtywania pomiedzy oscylatorami wewnatrz kazdego z tancuchéw
Podziekowania
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Zderzenia obiektéw kwantowych sa skomplikowanymi procesami fizycznymi
w szczegblnosei, gdy obiekty te maja ztozong strukture. Efekty oddzialywania zaleza
od energii zderzenia i zwykle opisywane sa w trzech zakresach energii, klasyfikowa-
nej w odniesieniu do wzglednej predkosci zderzajacych sie obiektéw. W przypadku,
gdy ,tarcza” sa atomy, interesujacym i jednoczesnie trudnym do opisu jest zakres
energii posrednich, gdzie predkosé ,pocisku” poréwnywalna jest z ,predkoscia orbi-
talng” elektronéw tarczy. Efektem zderzenia moze byé wzbudzenie atomoéw tarczy
lub przekazanie tadunku miedzy zderzajacymi sie¢ obiektami, a takze rozpad jednego
lub obu obiektéw. Do analizy poszczegélnych zjawisk koniecznym jest zastosowanie
odpowiednich metod doswiadczalnych. Do wyznaczenia wzglednych przekrojéw czyn-
nych na wzbudzenie atoméw He (atoméw tarczy) w zderzeniach w zakresie ener-
gii posrednich He™ - He — He' - He*, He - He — He - He* i 0Ar™"? - He —
40Ar*na - He* (q=6,13,14) zastosowano spektroskopie antykrzyzujacych si¢ pozio-
moéw. Ustalono, ze wzbudzenie atoméw He nastepuje w wyniku promocji elektronu
do wyzszych standéw energetycznych poprzez tzw. mechanizm atomowej putapki Paula
(teoria dynamiki siodlowej) [1-5].

Jeszcze bardziej ciekawym procesem w zakresie energii posrednich jest przekaz ta-
dunku w zderzeniu He™ - X — He* - X (X = He, Ar, O3). Na konferencji przedsta-
wione zostang wyniki pomiaréw przechwytu elektronu przez jony helu “Het o ener-
giach od 10 keV do 30 keV. W tym przypadku réwniez zostala zastosowana spek-
troskopia antykrzyzujacych sie pozioméw, w polaczeniu ze spektroskopia klasyczna.
Jak wynika z analizy przeprowadzonych do$wiadczen, przekaz elektronu w zderze-
niach jonéw Het z atomami He réwniez mozna opisa¢ mechanizmem atomowej pu-
tapki Paula. W czasie zderzenia He - He — He* - He™ tworzy si¢ kompleks Hej
o strukturze dwéch jonéw He™, z jednym wspélnym elektronem znajdujacym sie
na siodle potencjalu tych dwoch jonéw. W koncowym etapie zderzenia elektron ten
moze pozostaé¢ z atomem tarczy, moze przylaczy¢ sie do jonu pocisku tworzac szybki
wzbudzony atom lub moze zosta¢ zupelnie uwolniony [6]. Jak przebiega proces prze-
kazania elektronu w przypadku zastosowania jako tarczy atomu Ar lub molekuly O5?
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Okazuje sie, ze po zderzeniu cze$¢ powstalych atoméw He posiada elektryczny mo-
ment dipolowy, co oznacza, ze znajduja sie one w stanie bedacym superpozycja sta-
néw stacjonarnych. Wyznaczenie tego stanu umozliwia obliczenie wzglednych prze-
krojéw czynnych na wzbudzenie stanéw stacjonarnych i daje opis rozktadu gesto-
$ci chmury elektronowej. Doswiadczalne okreslenie stanu po zderzeniu jest mozliwe
poprzez zastosowanie spektroskopii antykrzyzujacych sie pozioméw, czyli obserwacji
natezenia wyselekcjonowanej linii widmowej — w prezentowanym przypadku
A(1s41 3D, 3F — 1s?p ®P) = 447.2 nm, w funkcji natezenia zewnetrznego osiowego
pola elektrycznego. Wzbudzony stan okresla si¢ poprzez poréwnanie zarejestrowanego
widma antykrzyzujacych sie pozioméw z numeryczng symulacjg tego widma. Zarédwno
rejestracja widma jak i obliczenia sa dosy¢ ztozone, gdyz ze wzgledu na duze predkosci
wzbudzonych atoméw He obszar obserwacji tez jest znaczny (okolo 1 c¢m) i znajduje
sie¢ w odleglosci 1.2 cm od obszaru wzbudzenia. W obliczeniach wykorzystano teorie
macierzy gestosci zaleznej od czasu.
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W zakresie badan wlasciwosci elektronowych i chemicznych powierzchni materia-
16w w Zakladzie Fizyki Stosowanej Instytutu Fizyki Politechniki Slaskiej wykorzysty-
wane sa metody fotoemisyjne ultra-wysokiej prézni takie jak fotoelektronowa spektro-
skopia rentgenowska i ultrafioletowa oraz spektroskopia wydajnosci kwantowej foto-
emisji. Wszystkie metody fotoemisyjne wykorzystuja hemisferyczny analizator energii
elektronéw Prevac EA15 sprzezony z dwuwymiarowym detektorem typu MCP. Dzieki
komplementarnemu podejéciu taczacemu metody eksperymentalne i teoretyczne moz-
liwe jest badanie np. okreslanie mechanizméw sensorowych w materiatach oraz bada-
nia zjawisk powierzchniowych i interfazowych ze szczegélnym uwzglednieniem efektow
transferu tadunku w badanych nanomateriatach.

Badania wlasciwosci cieplnych dotycza pomiaréw wspdlczynnika przewodnictwa
cienkich warstw metoda skaningowej mikroskopii cieplnej (SThM) oraz modelowania
transportu ciepta w uktadzie sonda-prébka. W ramach prowadzonych badan stwo-
rzono model elektryczno cieplny sondy metoda elementéw skoniczonych oraz opraco-
wano technike pomiaru lokalnych wlasciwosci cieplnych polegajaca na modulowaniu
pradu sondy cieplnej i pomiarze oporu statycznego i dynamicznego sondy. Mikrosko-
pia cieplna umozliwia nie tylko wyznaczanie wspoétczynnika cieplnego w nanoskali,
ale réwniez poprzez obrazowanie cieplne diagnostyke powierzchni struktur elektro-
nicznych.

Badania struktur poélprzewodnikowych metodami elektrycznymi, fotoelektrycz-
nymi (pomiary fotopradu, fotopojemnosci, fotonapiecia powierzchniowego za pomoca,
sondy Kelvina) i optycznymi (fotoluminescencja) pozwalaja na komplementarna cha-
rakterystyke wtasciwosci elektronowych powierzchni i granic fazowych, tj. stanéw
powierzchniowych, poziomu Fermiego oraz rekombinacji powierzchniowej. Rezulta-
tem tych badan bylo m.in. opracowanie fotodetektora promieniowania UV odpor-
nego na wysoka temperature pracy (do 250 °C) na bazie struktury metal-dielektryk-
AlGaN/GaN (w ramach projektu funduszy strukturalnych InTechFun, we wspélpracy
z Instytutem Technologii Elektronowej) oraz opracowanie modelu ciagltych stanéw po-
wierzchniowych na granicy dielektryk-AlGaN/GaN, a takze wykazanie wplywu tych
stanéw na prace tranzystoréw HEMT duzej mocy.

Opracowanie i badanie struktur czujnikowych: analizy teoretyczne i eksperymen-
talne struktur czujnikowych pod katem optymalizacji czutosci, czaséw odpowiedzi, se-
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lektywnosci dla materiatéw pélprzewodzacych tj. metaloftalocyjaniny, tlenki metali,
polimery wzgledem Sladowych koncentracji gazow i par toksycznych w powietrzu, np.
bojowe $rodki trujace — symulant sarinu DMMP. Wykorzystanie konfiguracji rezystan-
cyjnej oraz moduléw z akustyczna fala powierzchniowa (AFP) do testowania proto-
typowych struktur sensorowych za pomoca generatora par OVG-4 z certyfikowanymi
ampulami substancji toksycznych par i gazow. Analiza dwuwarstwowych struktur
sensorowych w uktadzie z AFP pod katem optymalizacji czutoéci akustoelektronowe;j.
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Naukowe status quo istnienia operatora polozenia fotonu i jego postaci jest wciaz
niejasne. Jedni badacze juz dawno zdefiniowali implicite operator polozenia fotonu
(Pryce 1948; Jadczyk, Jancewicz 1973; Bacry 1988), ale wskazali na brak komuta-
cji jego sktadowych. Inni badacze postuluja za$ istnienie operatora polozenia fotonu
o komutujacych skladowych (Hawton 1999; Hawton, Baylis 2001; Dobrski i inni 2023).
Jednak operator potozenia o komutujacych sktadowych zostal poddany krytyce
(Jadczyk, Schlichtinger 2022). Natomiast polski badacz problemu, prof. Iwo Biatynicki-
Birula wraz z zona neguja istnienie operatora polozenia fotonu (Bialynicki-Birula,
Bialynicki-Birula IIT 2012). Fakt ten nie przeszkodzil jednak na sformulowanie Sci-
stej reguly nieoznaczonosci dla polozenia i pedu fotonu (Bialtynicki-Birula, Bialynicki-
Birula VIII 2012), za co miedzy innymi zostala przyznana profesorowi nagroda
Fundacji Nauki Polskiej w 2014 roku oraz medal Smoluchowskiego w 2021 roku.
Z powyzszego oraz na podstawie pracy (Jadczyk, Jancewicz 1973) mozna wnioskowad,
ze operator polozenia fotonu o niekomutujacych skladowych istnieje, ale foton moze
by¢ zlokalizowany co najwyzej wzdluz zamknietych petli (,strun”).

Autor prezentacji zaatakowal problem operatora polozenia fotonu, metodycznie
i skutecznie, jeszcze w ramach pracy magisterskiej (Koczan 2002). Postaé operatora
polozenia fotonu, podana explicite w pracy magisterskiej, okazata sie réwnowazna
niektérym postaciom, podanym mniej lub bardziej implicite w réznych innych repre-
zentacjach przez: Borna i Infelda, Pryce’a, Jadczyka i Jancewicza oraz Bacry’ego.

Bacry podal stany wlasne z-owej skladowej operatora polozenia fotonu
(Bacry 1988). Jest jednak zaskakujace, iz istnieja niesprzeczne matematycznie stany
wlasne jednoczesnie dla dwéch skladowych: y oraz z (,nieskoficzona otwarta struna
fotonowa”). Wynika to z faktu, ze komutator skladowych jest operatorem, ktéry
moze mie¢ dla okreslonych stanéw zerowa wartos¢ wlasna. Idac tym tropem docho-
dzimy do stanéw zlokalizowanych na okregu (,zamknieta struna fotonowa”). ,,Struny
fotonowe” sa nietrwalymi stanami wlasnymi skladowych polozenia (z oraz y lub r).
Nietrwatosé tych stanéw wynika wprost z zasady nieoznaczonosci Heisenberga. Nie
istnieje stan fotonu zlokalizowany w punkcie. Jezeli sprobujemy wtloczyé do punktu
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foton zlokalizowany na plaszczyznie, to otrzymamy ,ptaski wir fotonowy”. W ta-
kim stanie lokalizacja fotonu w ramach plaszczyzny nie jest opisana delta Diraca, ale
osobliwg, funkcja wektorowa, ktérej kwadrat modulu jest odwrotnie proporcjonalny
do czwartej potegi odleglosci od osobliwosci. Osobliwy charakter tego typu stanéw
cze$ciowo tlumaczy, dlaczego operator polozenia fotonu wciaz budzi kontrowersje.
Jednakze analiza ,strunowych” stanéw fotonowych zasadniczo potwierdza wnioski
zawarte w pracy (Jadezyk, Jancewicz 1973).
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Silnie steksturyzowany stop magnezu AZ31, pomimo izotropowych statych ela-
stycznych, charakteryzuje sie silng anizotropia odpowidzi na przytozone napreznie ma-
kroskopowe. W celu wytlumaczenia tego zjawiska wykonano pomiary dyfrakcyji neu-
tronéw podczas proby rozciagania na dyfraktometrze naprezeniowym HK9 (NPI, Rez,
Czechy). Odksztalcenia sieci krystalicznej stopu magnezu zmierzono in-situ w kie-
runkach odpowiadajacych refleksom krystalograficznym pochodzacym od wybranych
orientacji ziaren, dla ktérych wyznaczano tensor naprezen. Uzyskane w ten spo-
s6b wyniki pozwolily na opracowanie metodologii eksperymentalnej opartej na tzw.
metodzie grup krystalitéw [1, 2] w celu okreslenia ewolucji naprezen zlokalizowanych
na grupach ziaren o réznych orientacjach krystalograficznych [3].

Wyniki uzyskane w tej pracy pokazuja, ze podczas odksztalcenia plastycznego
na ziarnach o roznej orientacji sieci zlokalizowane sa rézne naprezenia, co wynika
z anizotropii plastycznosci krystalicznej zwiazanej z poslizgami krystalograficznymi.
Analizujac ewolucje naprezen von Misesa stwierdzono, ze ziarna, dla ktérych przy-
lozone obciazenie jest réwnolegle do plaszczyzny bazalnej (orientacja krysztaléw A
i B, por. Rysunek 1) sa twardsze niz ziarna odchylone od tej orientacji (orientacja
krysztalu C, Rysunek 2).

W badanym stopie magnezu wyznaczono wartosci naprezen krytycznych rozdzie-
lonych (CRSS) dla réznych systeméw poslizgu oraz systemu bliZniakowania. Akty-
wacja systemu bazalnego zachodzi dla niepreferowanych orientacji krysztatéw, dla-
tego system bazalny nie wplywa znaczaco na charakter odpowiedzi makroskopowych
odksztalcen plastycznych. Istotna makroskopowa deformacja plastyczna wystepuje,
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gdy aktywowane sa systemy inne niz system bazalny, przy znacznie wyzszym obcia-
zeniu w pordéwnaniu z tym wymaganym do aktywacji systemu bazalnego (CRSS jest
znacznie wyzszy dla poslizgéw innych niz dla systemu bazalnego).

Wyznaczone wartosci CRSS dla wszystkich systemoéw podlizgu i systemu bliznia-
kowania zostaly wprowadzone do elastoplastycznego modelu samouzgodnionego jako
parametry co pozwolito na znaczace ujednoznacznienie dopasowywanych parametréw
modelu i osiggniecie wysokiej zgodnosci modelu z wynikami eksperymentalnymi.

Orient. T

Rysunek 1: Badane orientacje A B, C, D, F, G, G’ i T — blizniaki
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Rysunek 2: Ewolucja skladowej orp i Xrp tensora naprezen dla wybranych grup ziaren
posiadajacych badane orientacje. Czerwona linia zaznaczono makroskopowa odpowiedz
prébki na przytozone naprezenie
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Tlenofosforki metali przejSciowych wykazuja wiele fascynujacych zjawisk wynika-
jacych z obecnoéci korelacji elektronowych, takich jak nadprzewodnictwo wysokotem-
peraturowe [1], ujemny wspdélczynnik rozszerzalnosei cieplnej [2] czy tworzenie gestej
sieci Kondo [3]. Chociaz rodzina zwiazkéw LnzCusP4O5 (Ln — lantanowiec) znana
jest od odkrycia przez Cave i innych w 1997 [4], ich wladciwosci fizyczne nie byly
szczegotowo badane.

W niniejszej pracy opisano udang synteze polikrystalicznego LazCuyP4O2, ktéry
krystalizuje w strukturze typu Zr3CuySig. Wlasciwosci fizyczne badanego zwiazku
okreslone zostaly na podstawie pomiaréw podatnosci magnetycznej, pojemnosci
cieplnej i oporu elektrycznego, ktére uzupelnione zostaly obliczeniami struktury
elektronowe;j.

Zalezno$¢ temperaturowa oporu elektrycznego LazCuyP4,O2 wykazuje wzrost po-
nizej temperatury 7= 14 K. Takie zachowanie moze by¢ spowodowane przez oddzia-
lywania elektron-elektron (EEI), staba lokalizacje (WL) lub efekt Kondo [5]. Wszyst-
kie z powyzszych mechanizméw zostaly rozwazone. W oparciu o wyniki ekspery-
mentalne i przetestowane modele, ostatecznie najbardziej prawdopodobne w przy-
padku LagCuyP405 jest wystepowanie efektu Kondo, poniewaz 1) wzrost oporu elek-
trycznego w niskich temperaturach jest wrazliwy na zewnetrzne pole magnetyczne,
2) podatnosé magnetyczna wykazuje zachowanie Curie-Weissa, zgodne z obecnoscia
zlokalizowanych momentéw magnetycznych. Obliczona warto$¢ momentu magnetycz-
nego jest bardzo mata i maleje w niskich temperaturach, co wskazuje na formowanie
sie stanéw singletowych elektron przewodnictwa-zlokalizowany moment magnetyczny,
ktére jest charakterystyczne dla efektu Kondo.
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Hydrozele roslinne sa materialami miekkimi o duzym znaczeniu zaréwno
ze wzgledu na ich funkcje biologiczne, jak i potencjalne zastosowanie przy projek-
towaniu nowych materialéw funkcjonalnych (wykorzystujac paradygmat struktura-
wlasciwosé-funkcja). Celem naszych badan jest opisanie wlasciwosci mikroreologicz-
nych i struktury hydrozeli ro$linnych na bazie celulozy przy uzyciu metody dyna-
miki molekularnej (MD), wspartej analiza teoretyczng oparta na modelach anomalno-
dyfuzyjnych [1], a w przyszlosci za pomoca eksperymentéw [2]. Badanymi biomate-
rialami sa hydrozele na bazie celulozy z pektynami ramnogalakturonan I i homoga-
lakturonian oraz hemiceluloza (Rysunek 1). Wykorzystywane sa one przez Nature
do budowy otoczki nasion ro$lin, ktére, przy odpowiednim uwodnieniu, charaktery-
zuja sie duza lepkoscia i sprezystoscia. Czasteczki wody wokot makroczasteczek sa od-
powiedzialne za wyzwalanie réznych odpowiedzi tribologicznych, np. poprzez zmiane
bariery energetycznej, dla tworzenia réznego rodzaju interakcji wewnatrz- i miedzy-
czasteczkowych [3]. Ponadto, (nie)porzadek strukturalny biomaterialéw jest kluczowy
dla spelniania ich funkcji (np. ochronnych, nawilzajacych). Struktura otoczki §luzowej
nasion na poziomie nanoskopowym zademonstrowana zostata przy uzyciu skaningowej
mikroskopii elektronowej (SEM) przez grupe prof. S. Gorba [2]. Jednak oddzialywania
w ukladzie oraz ich wptyw na lepkosprezystosé nieliniowa, wtadciwosci transportowe
i stabilno$¢ termodynamiczng sg nadal stabo poznane. W zwiazku z tym badamy od-
dzialywania miedzy- i wewnatrzczasteczkowe w modelowym uktadzie §luzu roslinnego,
a takze dyfuzje czasteczek wody w sasiedztwie wspomnianych wyzej makroczasteczek.
Odpowiedz lepkosprezysta tych materialéw jest gléwnie analizowana z wykorzysta-
niem $redniokwadratowego przemieszczenia [1, 4, 5] Srodkéw masy czasteczek.
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Rysunek 1: Komputerowy model ukladu celulozy z pektynami ramnogalakturonan I i homo-
galakturonian oraz hemiceluloza

Bibliografia
1] Cherstvy A. G., Thapa S., Wagner C. E., Metzler R., Soft Matter 15, 2526 (2019).

(1]

[2] Kreitschitz A., Gorb S.N., PLOS ONE 13, €0200522 (2018).

[3] Yamamoto E., Akimoto T., Yasui M. et al., Sci. Rep. 4, 4720 (2014).

[4] Kruszewska N., Mazurkiewicz A., Szala G., Stomion M., Materials 15, 6935 (2022).

[5] Kruszewska N., Domino K., Weber P., in Water in Biomechanical and Related Systems,

Gadomski A. (Ed.), Springer, New York (2021).

341



P29

Propagacja fal mechanicznych w jednowymiarowych
strukturach z mikroczastek przewodzacych

T. Kubiak, Z. Rozynek

Wydzial Fizyks,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu,
ul. Uniwersytetu Poznanskiego 2, 61-614 Poznan

e-mail: zbiroz@amu. edu.pl

Przewodzace prad elektryczny tancuszki o grubosci pojedynczej mikroczastki po-
siadaja szereg potencjalnych zastosowan przemystowych, ktére obejmuja m.in. pro-
dukcje bioczujnikéw oraz elementéw elektronicznych. Niezbedne jest zatem nie tylko
opracowanie wydajnych i tanich sposébéw wytwarzania takich jednowymiarowych
struktur, ale réwniez dokladne zbadanie ich wlasciwoéci elektrycznych i mechanicz-
nych.

W naszym laboratorium formowanie tancuszkéw obywa sie poprzez wyciaganie
kolejnych mikroczastek przewodzacych (kulek ze stali nierdzewnej lub Sn63Pb37
o wymiarach od kilkudziesieciu do kilkuset pm) z cieczy dielektrycznej (oleju sili-
konowego o réznych lepkosciach) za pomoca plynnie unoszonej elektrody iglowej,
do ktorej przyltozone jest napiecie. Fizyczne podstawy metody, wykorzystujacej za-
réwno oddziatywania elektryczne, jak i kapilarne, opisano w pracach [1, 2].

W celu zbadania wlasciwosci mechnicznych i elektrycznych tancuszka zawiesza sie
go w powietrzu pomiedzy dwiema elektrodami i nacigga. Nastepnie, poprzez kon-
trolowane przemieszczenie jednej z elektrod, w takiej jednowymiarowej strukturze
wzbudzona zostaje poprzeczna fala mechaniczna. Dzieki zastosowaniu ultraszybkiej
kamery sprzezonej z mikroskopem mozliwe jest zarejestrowanie procesu propagacji
wspomnianej fali w tancuszku oraz wyznaczenie jej szybkosci. Przeprowadzone do-
tychczas badania pozwolily ustalié¢ wplyw wielu czynnikéw (m.in. wartosci i czestotli-
wosci przylozonego napiecia, rodzaju oraz lepkosci cieczy tworzacej mostki kapilarne
a takze rozmiaru czastek i materialu, z jakiego sa wykonane) na wlasciwosci tan-
cuszkéw oraz szybkosé rozchodzenia sie w nich fali mechanicznej. Taka fale, propa-
gujaca w jednorodnym lancuszku z mikroczastek o wielkosci 100 pm, przedstawiono
na Rysunku 1. Dodatkowo podczas eksperymentéw testowano réwniez jednowymia-
rowe struktury heterogeniczne sktadajace sie z sekwencji czastek, odmiennych pod
wzgledem materiatu i rozmiaru. Wyniki naszych prac pozwalaja lepiej zrozumieé
mechanizmy formowania a takze stablizowania mikrosciezek zbudowanych z czastek
przewodzacych.
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Rysunek 1: Fala mechaniczna propagujaca w tancuszku z czastek stali nierdzewnej
o wymiarach 100 pm
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Bezpieczenstwo danych w cyfrowym $wiecie opiera sie gléwnie na rozwiazaniach
programistycznych. Lacznoé¢ kwantowa zyskuje znaczenie, zabezpieczajac fizyczna
warstwe komunikacji pomiedzy dwoma stronami, zwanymi Alicja i Bobem. Bledy wy-
nikajace z zaburzen, spowodowanych przez szum oraz atakéw podstuchiwacza nazy-
wanego Ewa, sa naprawiane za pomoca kodéw korekcji btedéw. Szczegdlnym rodzajem
wspomuianego protokolu jest optyczna dystrybucja klucza (OKD) [1], ktéra — choé
nie chroni przed wszystkimi atakami — posiada mniejsze wymagania implementacyjne.

Uzyty model OKD [2] opiera si¢ na transmisji sygnalu optycznego z nadajnika
Alicji, ktérego dwa natezenia wyrazone za pomoca Sredniej liczby fotonéw ng i nq
odpowiadaja bitom g4 =0, 1. Ze wzgledu na dyfrakcje optyczna odbiorniki Boba
i Ewy odbieraja jedynie utamek 75 i 75 sygnalu. Model detekcji zaktada gaussowska
postaé rozrzutu wynikéw z wariancjami 0123, J%, odpowiednio u Boba i Ewy, ktérego
statystyka znajduje sie na Rysunku la. Sygnal optyczny modulowany binarnie jest
twardo dekodowany przez Boba jako sekwencja bitow, dzieki ustaleniu punktéw gra-
nicznych —k i K, po przekroczeniu ktérych warto$é bitu wynosi odpowiednio 0 lub 1,
w pozostalych przypadkach Bob informuje Alicje, by odrzucié¢ dane zdarzenie. W rze-
czywistodci istnieje niskie prawdopodobienstwo, ze warto$¢ bitu uznana przez Boba
jest nieprawidtowa, a bledy w surowym kluczu sa naprawiane dzieki kodom LDPC
(ang. low-density parity-check). Poziom bledéw w kluczu implikuje wymagana diu-
go$¢ dodatkowej informacji k, na podstawie ktérej mozliwe jest idealne odkodowanie
pierwotnej sekwencji o dtugosci n. Zestaw posiada kody o réznych wspoédlezynnikach
kodowania r =1 — k/n, ktérych uzycie w odpowiednich przedzialach sily podstuchu
R=(rpog)?/(tpop)? pozwala uzyskaé najwieksza ilos¢ poufnego klucza, co zostato
zaprezentowane na Rysunku 1b. Optymalizacja glebokosci modulacji i pokazana
na Rysunku lc pozwala dodatkowo zwiekszyé¢ wydajnosé opisanego protokotu.
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Rysunek 1: (a) Wyniki Boba, ktérych rozrzut wynika z binarnej modulacji po stronie Alicji.
(b) Optymalna ilo$¢ poufnego klucza, osiagnieta odpowiednim kodem z zestawu (1/2; 2/3;
3/4), ktéry jest w stanie poprawnie dekodowaé sekwencje bitéw o btedach (9.5%; 5.5%; 3.9%).
(¢) Optymalna wartosé gtebokosci modulacji 6z = dp/vR dla podanego zestawu kodéw

Protokél OKD oparty na modulacji sygnatu optycznego pozwala na generowanie
bezpiecznych kluczy kryptograficznych. Wykorzystanie kodéw korekcji bledow LDPC
oraz optymalizacja glteboko$ci modulacji sygnalu przyczyniaja sie do skutecznej na-
prawy bledow, wynikajacych z optycznych zaburzen i atakéw Ewy.

Bibliografia
[1] Ikuta T., Inoue K., Intensity modulation and direct detection quantum key distribution based
on quantum noise, New J. Phys. 18, 013018 (2016).

[2] Banaszek K., Jachura M., Kolenderski P., Lasota M., Optimization of intensity-modulation/

direct-detection optical key distribution under passive eavesdropping, Opt. Express 29,
43091-43103 (2021).

345



P31

Silne oddzialywanie elektron-fonon i przerwa
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Zwiazki Heuslera tworza rodzine z ponad tysiacem ukladéw. Ciesza si¢ duzym
zainteresowaniem dzigki wielu réznorodnym wtasnosciom fizycznym, na ktére mozna
tatwo wplynaé przez podstawienie chemiczne czy ci$nienie. Dotychczas nadprzewod-
nictwo zostalo odkryte w okolo 30 zwiazkach Heuslera. Te materialy sa niskotempera-
turowymi nadprzewodnikami, z temperaturami przejscia T, ponizej 5.5 K, a mecha-
nizmem parowania jest oddzialywanie elektron-fonon. Niedawno zbadany ScAusAl
wykazal T, =5.1 K [1], ktéra jest jedna z najwyzszych posréd zwiazkéw Heuslera.
W celu lepszego zrozumienia nadprze wodnictwa w ScAugyAl wykonalidémy obliczenia
ab initio. Zbadalis$my strukture elektronowa, fononowa i oddzialywania elektron-fonon
korzystajac z pakietu Quantum Espresso [2, 3] oraz obliczyliémy przerwe nadprze-
wodzaca w ramach teorii funkcjonalu gestosci dla nadprzewodnikéw zaimplemento-
wanej w Superconducting-Toolkit [4]. W odleglosci okoto 10 meV ponizej poziomu
Fermiego wystepuje osobliwosé van Hove, ktora zwicksza gestoéé standw. Stala sprze-
zenia elektron-fonon A = 1.25 jest najwieksza sposrod wszystkich zwiazkow Heuslera
i klasyfikuje ScAus Al w rezimie silnego sprzezenia. Uzyskana T, = 5.4 K jest w dobrej
zgodnosci z eksperymentem. Sprzezenie spin-orbita znacznie zmienia strukture elek-
tronowa i fononowa. Po zniesieniu degeneracji ptaskie pasma elektronowe oddalaja sie
od poziomu Fermiego, a mody akustyczne na odcinku I'-X zostaja silnie zmigkczone.
Obliczona przerwa nadprzewodzaca wykazuje niewielka anizotropie.

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowego Centrum Nauki z grantu
2017/26/E/ST3/00119 oraz dzigki przyznaniu zasobéw obliczeniowych w infrastruk-
turze PL-Grid.
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Jedna z metod, stosowanych w celu polepszenia zdolnosci katalitycznej materia-
tow, wykorzystywanych jako anody w tlenkowych ogniwach paliwowych typu SOFC,
jest eksolucja metalicznych nanoczastek bezposrednio z podloza materialu macierzy-
stego. Proces eksolucji zachodzi w warunkach redukcyjnych i umozliwia réwnomierne
rozprzestrzenianie sie czastek, ktoére pozostaja zwigzane z materialem macierzystym.
W poréwnaniu z monometalicznymi nanoczastkami niklu, nanometryczny stop Fe-Ni
wykazuje wyzsza aktywnosé, dtuzszy czas funkcjonowania oraz zwigkszona tolerancje
w obecnodci siarki [1]. Co wiecej, stopy bimetaliczne wykazuja znakomita stabilno$é
strukturalng oraz wysoka odporno$é na osadzanie sie wegla [2].

Wséréd metod, wykorzystywanych w celu formowania bimetalicznych stopow,
mozna wyrdézni¢ tak zwana eksolucje z topotaktyczna wymiang jonéw. W tej me-
todzie nanoczastki z wnetrza materialu macierzystego dyfunduja na jego powierzch-
ni¢, natomiast jony materialu goscia, naniesionego na powierzchnie zajmuja puste
miejsca w sieci, wytworzone w trakcie eksolucji w strukturze materialu macierzy-
stego [2]. Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie mozliwoéci tworzenia sie stopéw
Ni-Fe oraz Co-Fe poprzez eksolucje z topotaktyczna wymiana jonéw w zwigzkach
(La,Sr,Ce)(Ni,Ti)Og oraz (La,Sr,Ce)(Co,Ti)Og, nasaczonych zwiazkiem zelaza.

W tym celu jednofazowe zwiazki o stechiometrii Lag 27519.54Ceg.09Nig.05Tig.9O03—5
oraz Lag. 27519.54Ceg.09 Cog.05 Tig.0O3_5 zostaly wytworzone metoda Pechiniego. Z wy-
tworzonych zwiazkéw uformowano pastylki, a nastepnie nasaczono je roztworem azo-
tanu zelaza HoO/EtOH (90/10%) z dodatkiem S-cyklodekstryny, tak aby uzyskaé
przyrosty masowe w postaci 5, 10 i 15%. Przygotowane pastylki poddane zostaly
redukcji w suchym wodorze, w temperaturze 1200°C w celu zajécia procesu eksolu-
cji z topotaktyczna wymiang jondéw. Wysoka temperatura zostala wybrana w celu
umozliwienia pdzniejszej analizy za pomoca XRD oraz EDS.

Stwierdzono, ze metoda eksolucji z topotaktyczna wymiana jondéw jest skutecz-
nym sposobem na uzyskanie rownomiernie rozlozonych czastek stopow bimetalicz-
nych na powierzchni zwigzkéw na bazie perowskitu. Dalsze badania skupiaé sie beda
na aspekcie wykorzystania wytworzonych materialéw jako anody do tlenkowych ogniw
paliwowych typu SOFC.
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Genisteina, bedaca izoflawonem z rodziny flawoinodow, jest zwiazkiem organicz-
nym na bazie ktérego produkowane sa leki hamujace rozwdj choroby Huntingtona oraz
Alzheimera [1, 2]. Ponadto, badania wskazuja, ze genisteina ma dzialania przeciwno-
wotworowe (zwlaszcza w przypadku nowotworéw piersi, prostaty i jelita grubego),
jak réwniez przyczynia sie¢ do ztagodzenia objawéw menopauzy oraz wplywa na po-
prawe gestosci mineralnej kosci [3, 4]. W procesie konstruowania no$nikéw lekarstw
w postaci makrocyklicznych zespoléw typu gospodarz-gosé kluczowa role odgrywaja
zwiazki makrocykliczne, takie jak: cyklodekstryny, kukurbit[n]uryle, kaliksareny, kt6-
rych samoorganizacja umozliwia powstanie kompleksu inkluzyjnego.

W niniejszej pracy, za pomoca metod spektroskopii stacjonarnej ustalono sciezki
dezaktywacji elektronowo wzbudzonej molekuly genisteiny, w przypadku ktorej ob-
serwuje sie zjawisko wewnatrzczasteczkowego przeniesienia protonu w stanie wzbu-
dzonym (Excited-State Intramolecular Proton Transfer — ESIPT) w rozpuszczalni-
kach o réznej polarnosci. Okre$lono wplyw budowy przestrzennej zwiazku makrocy-
klicznego - B-cyklodekstryny tj. wielkos¢ wneki i ksztalt na stabilnosé i aktywnosé
zainkludowanego lekarstwa oraz strukture supramolekularng powstatych komplek-
s6w (sposéb orientacji leku we wnece nosnika). Dodatkowo, przeprowadzone badania
pozwolily okresli¢, jaka role w procesie kompleksowania pelnia miedzyczasteczkowe
oddzialywania uniwersalne (dipol-dipolowe), a jaka specyficzne (miedzyczasteczkowe
wiazania wodorowe).
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W niniejszym badaniu wykorzystano promieniowanie lasera pétprzewodnikowego
w podczerwieni o niskiej intensywnosci i diody LED do naswietlenia in vitro prébek
osocza i erytrocytéw pobranych od oséb zdrowych i pacjentéw z cukrzyca (diabetes
mellitus, DM). Generowana dlugo$é fali lasera mieécila sie w zakresie 0.85-0.89 nm
z czasem trwania impulsu ~ 130 ns i czestos$cia powtarzania impulséw 50, 150, 600
i 1500 Hz, érednia moca 0, 50 lub 100 mW, w zakresie czasowym 1-9 min dla réznych
30 kombinacji napromieniowania. Oceniono poziomy substancji reagujacych z kwa-
sem 2-tiobarbiturowym (TBARS), aldehydowych i ketonowych pochodnych bialek
modyfikowanych oksydacyjnie (OMP), catkowita aktywnos$é antyoksydacyjna (TAC),
kwasowa opornosé erytrocytéw oraz aktywno$é gtéwnych enzyméw antyoksydacyij-
nych w prébkach erytrocytéw i osocza po naswietleniu; wiecej szczegdtéw w pracy
Kurhaluk [1]. Promieniowanie laserem podczerwonym i $wiatlem emitowanym przez
czerwong diod¢ LED zmniejszaly poziomy peroksydacji lipidéow w erytrocytach za-
roéwno osob zdrowych, jak i pacjentéw z cukrzyca. Zaobserwowano statystycznie istotne
zmniejszenie pozioméw TBARS i OMP oraz wzrost poziomu TAC przy gestosci ener-
gii lasera 34.39 i 68.79 J/cm?, czemu towarzyszylo statystycznie istotne zmniejszenie
aktywnosci katalazy zaréwno u oséb zdrowych, jak i chorych na cukrzyce. W wielu
wariantach napromieniowania laserowego i $wiatta czerwonej diody LED zaobserwo-
wano zmniejszenie odsetka hemolizowanych erytrocytéw, co sugeruje, ze protokoty
terapii laserowej powinny uwzgledniaé¢ pltynnoséé, czestotliwoséci i dtugosci fal lasera
przed rozpoczeciem leczenia, szczegdlnie u pacjentéow z cukrzyca.
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Elektronowa spektroskopia zderzeniowa pozwala na badanie stanéw wzbudzonych
atoméw i molekul, wystepujacych w atmosferze Ziemi oraz atmosferach innych pla-
net. Tradycyjne metody optyczne pomiaru widm pozwalaja jedynie na obserwacje sta-
néw wzbudzonych dozwolonych w przejéciach optycznych (stany singletowe). Technika
zderzeniowej spektroskopii elektronowej umozliwia obserwacje takze stanéw wzbu-
dzonych, do ktérych przejécia sa wzbronione optycznymi regulami wyboru (stany
trypletowe). Co wiecej, mozna dobraé takie warunki pomiarowe, ktére beda sprzyjaé
obserwacji wybranych stanéw singletowych lub trypletowych.

Rysunek 1 przedstawia schemat spektrometru elektronowego wraz z ukladem lo-
kalnego pola magnetycznego do pomiaréw duzych katéw rozproszenia do 180° wiacz-
nie. Monochromator wytwarza wiazke elektronéw o energii F;, ktéra rozpraszana jest
na drobinach badanej molekuly w centrum zderzen. Analizator rejestruje rozproszone
elektrony o okreslonej energii koncowej pod wybranym katem rozproszenia ¢. W do-
$wiadczeniu mierzona jest strata energii elektronéw w trakcie zderzenia z czastecz-
kami, ktéra jest energia wzbudzenia stanéw wzbudzonych badanych molekul.

Rysunek 2 przedstawia widmo straty energii zmierzone w Ny przy kacie
rozproszenia 180° dla energii elektronéw 15 eV. W widmie obserwuje si¢ trzy stany
trypletowe. Dopasowanie funkcjami Gaussa zmierzonego widma pozwala wyznaczy¢
wzgledne natezenia poszczegdlnych stanéw elektrondw, a nastepnie ich rézniczkowe
przekroje czynne.

Podziekowania

Eksperyment zostal przeprowadzony w Laboratorium Spektroskopii Ukladéow Zlozo-
nych Politechniki Gdanskiej (core lab Uczelni Fahrenheita).
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Rysunek 1: Schemat spektrometru elektronowego znajdujacego si¢ w Laboratorium
na Wydziale Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej Politechniki Gdanskiej [1]
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Rysunek 2: Przykladowe widmo stanéw trypletowych azotu molekularnego dla kata 180°
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Zapisy matematyczne fal akustycznych i radiowych sa podobne, lecz standardowe
procedury ich wyprowadzania z mechanicznych wlasciwosci plynéw i elektromagne-
tycznych wlasciwosci prézni sa znaczaco odmienne.

Opracowujac materialy wyktadowe do przedmiotu ,,Promieniowanie i propagacja
fal” dla studentéw specjalnosci Automatyka Obiektéw Ruchomych (z koniecznosci
,w pigulce”) autor ujednolicil podejécie formalne, matematyczno-fizyczne, do obu
klas zjawisk dynamicznych, zachodzacych w amorficznych o$rodkach [1, 2].

W szczegblnosci, standardowe wielkoSci pomiarowe stosowane w akustyce —
ci$nienie p i predkoéé czastek v, zostaly powiazane z parametrami osrodka propagacji —
Scisliwoscia k 1 gestoscia p, w wyniku czego dynamika o$rodka zostala dodatkowo scha-
rakteryzowana wielkosciami fizycznymi — odksztalceniem objetosciowym s i pedem g.
W ten sposéb problem zostal okre$lony analogicznie jak w elektromagnetyce, gdzie
standardowe powiazanie natezen elektrycznego E i magnetycznego H z przenikalno-
Sciami elektryczna e i magnetyczna p, pozwala charakteryzowaé dynamike oérodka
dielektrycznego wektorami strumieni indukcji elektrycznej D i magnetycznej B.

Ujednolicona metodyka sledzenia wspélzaleznosci i wspéldziatania zjawisk pozwo-
lita postawi¢ w obu przypadkach teze, ze we wszelkim infinitezymalnym obszarze
jednorodnego ofrodka bez granic ma miejsce kolowa (petlowa) akcja przyczynowo-
skutkowego sprzezenia zwrotnego, w ktérej niejednorodnoéé przestrzenna wielkosci
pomiarowej jednego rodzaju generuje dynamiczna zmiane wielkosci fizycznej drugiego
rodzaju. W kazdym z czterech przypadkéw — obu akustycznych i obu elektromagne-
tycznych — imperatyw zachowania energii w obszarze powoduje wypchniecie zjawi-
ska nieréwnowagi z obszaru, w ktérym ono zachodzi, w tempie obserwowanym jako
predkoéé¢ propagacji zanurzenia — predkosé fali dzwigkowej i predkosé fali radiowej.
Owa nadmiarowa energia jest inherentnie stowarzyszona z mechanicznym pedem,
nie tylko w fali elektromagnetycznej, jak to jest standardowo uznane, ale i w fali
akustycznej, w ktérej ten aspekt nie jest dostrzegany.

Powyzszy rezultat kaze na nowo przemysle¢ role fizycznosci przestrzeni, w ktorej
operuja fale elektromagnetyczne oraz kwestie jednoznacznosci strzatki czasu.
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Zdolnos¢ ukladu do wytwarzania stanéw maksymalnie lub prawie maksymalnie
splatanych ma kluczowe znaczenie dla rozwoju teorii informacji kwantowej i jej za-
stosowan. Stany takie sa zazwyczaj stosowane w komunikacji kwantowej, kryptografii
kwantowej lub zagadnieniach zwiazanych z obliczeniami kwantowymi.

Ostatnie doniesienia dotyczace atoméw putapkowanych w sieciach optycznych,
pozwalajacych na wytwarzanie sieci ultrazimnych fermionéw atomowych [1], daja
nadzieje na stworzenie nowych ukladéow kubitowych umozliwiajacych wytwarzanie
roznych form korelacji kwantowych. W tym komunikacie proponujemy model dziesie-
ciu kubitéw fermionowych takiego typu jako zrédlo stanéw maksymalnie splatanych.
Pulapkowane kubity (spinéw) oddzialuja ze soba, tworzac strukture dwoch potaczo-
nych ze soba szeSciokatow, gdzie dwa z kubitéow sa wspélne dla obu szedciokatow
(Rysunek 1). Dodatkowo, uklad znajduje si¢ w zewnetrznym polu magnetycznym.
Dla takiego ukladu omawiamy wplyw oddzialywania pomiedzy spinami na genero-
wanie stanéw splatanych. Analizujac czasowe ewolucje wielkosci opisujacych stopien
splatania [2, 3], pokazujemy, ze wydajno$é tworzenia stanéw splatanych silnie zalezy
od stanu, w jakim uktad znajduje sie w chwili poczatkowej oraz od sily oddziatywania
miedzyspinowego.

Rysunek 1: Schemat heksagonalnego uktadu 10-u putapkowanych kubitéw fermionowych.
Koélka przedstawiaja pojedyncze kubity, a odcinki reprezentuja oddzialywanie pomiedzy nimi
Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw Ministra Edukacji i Nauki pod nazwa
»Regionalna Inicjatywa Doskonalogci” w latach 2019-2023, 003/RID/2018/19, kwota
finansowania 11 936 596,10 zl.
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Przewodniki protonowe naleza do bardzo interesujacej grupy przewodnikéw jono-
wych. W ostatnich latach, ze wzgledu na konieczno$é odejécia od kopalnych Zrodet
energii i zastapienie ich nowymi, przyjaznymi srodowisku technologiami, prace nad
przewodnikami protonowymi sa jeszcze bardziej intensywne. Materialty te znajduja za-
stosowanie w takich urzadzeniach, jak przewodzace protonowo ogniwa paliwowe badz
elektrolizery wody [1, 2]. Pomimo intensywnych prac dotyczacych zastosowan, bada-
nia podstawowych wlasciwosci przewodnikéw sa ciagle wymagane, poniewaz przyno-
sza wiele interesujacych i waznych informacji o zjawiskach, zwiazanych miedzy innymi
z migracjg protonoéw.

W tym wystapieniu przedstawimy wtasciwosci elektryczne, w szczegdlnosdci widma
przewodnictwa elektrycznego, dwoch rodzajéw niskotemperaturowych przewodnikéw
protonowych, to jest takich, ktére maksimum przewodnictwa elektrycznego osiagaja
do temperatury ok. 200°C.

Pierwsza grupe stanowia materialy organiczne, bazujace na kwasach karboksy-
lowych oraz molekutach heterocyklicznych. Od wielu lat wiadomo, ze molekuly he-
terocykliczne jak np. imidazol stanowia alternatywe dla wody w procesie transportu
tadunku elektrycznego w materiatach krystalicznych [3, 4]. Jednoczesnie, w wigkszosci
badanych zwigzkéw, wraz ze wzrostem temperatury obserwujemy liniowy wzrost war-
tosci przewodnictwa elektrycznego, zgodnie z réwnaniem Arrheniusa. W naszych ukla-
dach, powstalych w wyniku polaczenia imidazolu z kwasami dikarboksylowymi [5, 6]
oraz trikarboksylowymi [7, 8], obserwujemy odstepstwo od tego prostego liniowego
przebiegu. W przypadku malonianu imidazoliowego, ze wzgledéw strukturalnych,
mozna rozrézni¢ dwa rodzaje imidazolu. Jeden z nich, strukturalnie nieuporzadko-
wany, ma znaczacy wplyw na wladciwosci elektryczne [5, 6]. Dodatkowo, widoczny
jest wplyw polikrystalicznosci prébki na widma przewodnictwa elektrycznego [5].
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Dla uktadéw z kwasami trikarboksylowymi obserwujemy dodatkowe efekty, zwia-
zane z wystepowaniem trzech grup karboksylowych ktére wplywaja na wlasciwosci
elektryczne, jak np. male zmiany strukturalne zwigzane z powstaniem wody, ktéra
stanowi dodatkowy rezerwuar nosnikéw ladunku [7].

Druga grupa omawianych materialéw sa przewodniki superprotonowe, w ktérych
wystepuje strukturalna przemiana fazowa, ktorej towarzyszy skokowy wzrost wartosci
przewodnictwa elektrycznego [9, 10]. Rysunek 1 przedstawia w jaki sposéb objawia sie
w zaleznosciach czestotliwo$ciowych przewodnictwa elektrycznego dodatkowy wktad
od grup amonowych, posiadajacych moment dipolowy, ale nie uczestniczacych w pro-
cesie dalekozasiegowego transportu tadunku [9].
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Rysunek 1: Zaleznosé¢ czestotliwosciowa przewodnictwa elektrycznego dla przewodnika super-
protonowego (NH4)3H(SO4)2. Badania wykonane w zakresie czestotliwosci od 1 Hz do 1 GHz.
Na podstawie [9]

Uzywajac skalowania widm przewodnictwa elektrycznego [11] mozna zauwazyd,
ze proces odpowiedzialny za przenoszenie tadunku jest taki sam w calym zakresie
temperatur i wyodbrebnié ,wktad” od grup amonowych.
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Badania ukladow kilku nukleonéw stanowia podstawe do zrozumienia oddzialy-
wan jadrowych i wlasnosci jader atomowych. Najnowsze obliczenia teoretyczne dla
ukladéw tréjnukleonowych powinny byé skonfrontowane z bogatym zestawem danych
eksperymentalnych.

W tym celu w CCB (Centrum Cyklotronowe Bronowice) IFJ PAN Krakéw zainsta-
lowano system detekcji BINA (Big Instrument for Nuclear-polarization Analysis) [1],
ktory zostal zaprojektowany do badania reakcji w uktadach kilku nukleonéw przy
posrednich energiach. Sklada sie on z ukladu cieklej tarczy oraz detektoréw, pokry-
wajacych prawie peten kat brylowy 4w, co w polaczeniu z niskim progiem detekcji
umozliwia badanie znacznej czesci przestrzeni fazowej tych reakceji [2, 3].

Zostala wykonana analiza danych, ktére uzyskano podczas pierwszego w CCB
eksperymentu, badajacego rozbicie deuteronu indukowane protonem przy energii
wigzki 108 MeV. Dane zostaly znormalizowane do znanego przekroju czynnego
na sprezyste rozpraszanie proton-deuteron [4]. Wartosci rézniczkowego przekroju czyn-
nego wyznaczono dla zestawu ponad 80 konfiguracji kinematycznych par protonow,
zarejestrowanych w przedniej czesci detektora BINA. Poréwnanie wynikéw z obli-
czeniami teoretycznymi pozwala na przesledzenie roli sity tréjnukleonowej i efektow
kulombowskich.
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Niskie koszty produkcji, uniwersalno$¢ i trwalo$¢ wyznaczaja kierunek rozwoju
materialow stosowanych w oswietleniu poétprzewodnikowym, na ktére w ostatniej
dekadzie obserwuje sie znaczny wzrost zapotrzebowania [1]. Duzy potencjal w tej
dziedzinie majg materialy amorficzne domieszkowane jonami metali ziem rzadkich,
w szczegblnosei szkla fosforanowe. Te, stabilizowane tlenkami metali cigzkich charak-
teryzuja sie wyjatkowa rozpuszczalnoscia modyfikatoréw i pierwiastkéw ziem rzad-
kich, dobra odpornoscia chemiczng oraz malymi szerokosciami pasm fluorescencji [2].
Zastosowanie szkiel jako matrycy optycznej jest doskonata odpowiedzig na problem
stabilno$ci termicznej komercyjnie stosowanych enkapsulantéw i luminoforéw. Do-
datek fluorkéw pozwala ponadto uzyskaé¢ materialy optyczne o nizszej energii fono-
néw, wysokiej przezroczystosci dla swiatta UV i wysokich wydajnosciach kwantowych,
co czyni je obiecujacymi kandydatami na trwale luminofory w diodach LED [3].

Wykorzystujac metode odlewania z kontrolowanym tempem chtodzenia otrzy-
mano serie szkiet fosforanowych o nominalnym sktadzie P5O5-BizO3-KoO-NbyO5-X
(X = 5, 10, 15 % mol AlF3, KF), domieszkowanych 0.5 % mol Eu. Uzyskane szkla
scharakteryzowano strukturalnie za pomoca pomiaréw XRD i FT-IR. Pomiary DTA
przeprowadzono w celu okreslenia wladciwosci termicznych. Wplyw fluorkéw na lu-
minescencje jonéw Eu3T analizowano na podstawie widm emisji luminescencji przy
wzbudzeniu $wiatlem UV oraz spektroskopii UV-Vis.

Na podstawie przeprowadzonych badan zaobserwowano istotne zmiany wtasciwo-
$ci luminescencyjnych wraz z wprowadzeniem zmiennej zawartosci fluorkéw.
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Ferroptosis is a regulated cell death program induced by unbalanced regulation of
one out of three major metabolic pathways involving iron, thiols, or lipids. It differs
from other forms of cell death, such as apoptosis or necroptosis. Ferroptosis involves
cellular, organelle and cytoplasmic swelling and the loss of plasma membrane integrity.
This process is associated with multiple diseases including neurodegenerative dis-
eases, cardiovascular disease, cancer, lung diseases, etc. [1]. Both enzymatic and non-
enzymatic mechanisms are involved in that process. In the enzymatic form, a protein
complex composed of lipoxygenase (15LOX-1) and PE-binding protein 1 (PEBP1)
activates ferroptosis [2]. An important aspect of 15LOX catalysis is the Fe-driven
abstraction of hydrogen from carbon in a bis-allylic position, followed by a carbon-
centered radical, which then undergoes the addition of oxygen molecules resulting
in 15-HpETE-PE [2]. Those molecules are denoted as a ferroptotic cell death signal.
The full understanding of where the oxygen tunnels are located or where the oxygen
molecules are concentrated during the catalytic reaction is still elusive. Here we use
extensive all-atom molecular dynamics simulations of the human 15LOX-1/PEBP1
complex to show accessible oxygen tunnels of this enzymatic complex immersed in
the lipid bilayer. We will present comprehensive and mechanistic insights on oxygen
tunnels in this complex.
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Polimery zawierajace aromatyczne grupy boczne moga wykazywaé warte uwagi
wlasciwosci transportowe, spekuluje sie nawet o ich nadprzewodnictwie [1]. Jednym
z takich polimeréw jest politryptofan. Wygenerowalem przy uzyciu programu
PEP-Fold [2] polozenia atoméw w laficuchu politryptofanu, sktadajacym si¢ z 12 ami-
nokwaséw (patrz Rysunek 1) przy zalozeniu, ze struktura drugorzedowa tego peptydu
to alfa-helisa (wladnie taka struktura wykazuje nietrywialne mechanizmy przewodnic-
twa [3]).

Politryptofan nie zostal jeszcze skrystalizowany, jednak przy uzyciu struktury po-
jedynczego tancucha mozna przewidzie¢ strukture hipotetycznego krysztatu tego pep-
tydu [4]. Struktura taka moze nastepnie postuzyé¢ do obliczent DFT w celu przewidze-
nia wtaéciwosci transportowych.

Rysunek 1: Wygenerowana komputerowo [2] struktura taficucha politryptofanu sktadajacego
sie z 12 aminokwaséw. Atomy pokolorowane sa wg schematu CPK. Lancuch gtéwny zostal
pogrubiony
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Przewidywanie przebiegu niszczenia ciata, poddanego dziataniu obciazen kawita-
cyjnych jest problemem wciaz nierozwiazanym — ze wzgledu na dynamike i ztozonosé
procesu. W niniejszej pracy przedstawiono czasowy i przestrzenny model erozji kawi-
tacyjnej materialéw elasto-plastycznych, erozji zachodzacej pod wplywem impulsow
z zadanego rozkladu obciazen. Dyskusja niektérych aspektéw procesu i proponowa-
nego ujecia problemu zostata przedstawiona we wcze$niejszych pracach analitycznych,
np. [1-3].

Zaproponowano zaleznoéci procesowe, w ktérych uwzgledniono zaréwno odksztat-
cenia plastyczne, jak i propagacje peknie¢ w warstwach wierzchnich materiatu. Przy-
jeto zalozenie, Ze niszczone cialo stanowi kontinuum opisane przez parametry fizyczne
i wytrzymalo$ciowe, charakteryzujace material w warunkach oddzialywan dynamicz-
nych, przy zachowaniu specyfiki procesu. Dodatkowe parametry fenomenologiczne:
geometryczne i stale rozkladu, wprowadzone do modelu w celu zamkniecia opisu
lub jako zalezno$ci dopelniajace maja znaczenie drugorzedne i nie wplywaja istot-
nie na zbieznoé¢ rezultatow obliczen. Zmiana stanu lokalnych naprezen i rozwoj pek-
nie¢ w okreslonym obszarze oddzialywania zwiazane zostaly z przekazywaniem ener-
gii impulsu. Zalozono, ze zmiennos¢ kierunku rozwoju ptaszczyzny pekniecia zachodzi
wylacznie wskutek plastycznej modyfikacji geometrii elementu obciazanego. W proce-
durze obliczeniowe]j aktualizowany jest chwilowy obraz struktury przestrzennej wraz
z rozkladem peknie¢ w warstwie wierzchniej i ustalane prawdopodobienistwo dezinte-
gracji fragmentéw ciata.

Losowy wybér obciazen i miejsca interakcji, wraz z odpowiednia modyfikacja i ak-
tualizacja stanu materialu i morfologii powierzchni prowadza do uzyskania réznych
realizacji procesu (Rysunek 1).

Implementacja numeryczna modelu wraz ze zbiorem stosownych danych
materialowych oraz danych, odnoszacych sie do widmowych rozkladéw obciazen
stanowi narzedzie, stuzace do precyzyjnego ilosciowego przewidywania przebiegu
procesu erozji.
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Analiza zalozen modelowych oraz rezultatéw obliczen, uzyskiwanych dla réznych
uwarunkowan procesowych pozwala wyjasnié¢ wiele kwestii, dotyczacych osobliwo-
$ci obserwowanych doswiadczalnie charakterystyk procesu niszczenia cial nalezacych
do réznych grup materialowych.
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>

Rysunek 1: Zintegrowany rezultat obliczen dla arbitralnie przyjetych warunkéw niszczenia
modelowego materiatu. Poszczegdlne krzywe sg réznymi realizacjami procesu
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Szklo-ceramika wanadowo-tellurowa, bedaca wynikiem krystalizacji szkla wana-
dowo-tellurowego, od dlugiego czasu wzbudza zainteresowanie naukowcéw z powodu
swoich unikalnych wlasciwosci przewodzacych oraz mozliwosci niskotemperaturowej
obrébki [1]. Kontrola i pelne zrozumienie procesu krystalizacji w tych materiatach
moze otworzy¢ nowe perspektywy dla zastosowan w dziedzinie energii i elektroniki [2].

W naszej pracy skupiono sie na analizie procesu krystalizacji w szklo-ceramikach
wanadowo-tellurowych w zaleznoéci od temperatury spiekania oraz jego wplywie na
przewodnictwo elektryczne. Z uzyciem obrazowania AFM (Rysunek 1) przenalizo-
wano zmiany w mikrostrukturze pod wptywem krystalizacji oraz ich konsekwencje dla
wladciwosci elektrycznych, stosujac model przewodnictwa tunelowania miedzy nata-
dowanymi granulami dielektrycznych krystalitow.
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Rysunek 1: Obrazy AFM przetomu szkto-ceramiki wanadowo-tellurowej spieczonej w tem-
peraturze 270°C

Bibliografia
[1] Murawski L., Electronic cond in oxide glasses, Polish Ceramic Bulletin 5, 111-122 (1993).

[2] Pietrzak T. K., Michalski P. P., Kruk P. E., Slubowska W., Szlachta K., Duda P., Nowiriski J. L.,
Wasiucionek M., Garbarczyk J. E., Nature of electronic conductivity in olivine-like glasses and
nanomaterials of LioO-FeO-V205-P205 system, Solid State Ion. 302, 45-48 (2017).

364



P45
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W réznych dziedzinach nauki takich jak elektrochemia, fotowoltaika i niektére
dzialy elektroniki do opisu struktury elektronowej zlacz stosowany jest tzw. mo-
del zagietych pasm (BB = Band Bending). Zostal on zaproponowany przez Motta
w latach 30-tych [1, 2] i w zalozeniu mial wyjasniaé¢ zjawiska, zachodzace na inter-
fejsach cial stalych metalicznych i potprzewodnikowych. Dla wielu prostych uktadéw
wykazuje warto$¢ predykcyjna w przypadku takich zjawisk jak powstawanie bariery
Schottky’ego i warstwy zubozonej czy tez generacji wolnych nosnikéw tadunku pod
wplywem absorpcji fotonu [3]. Typowy schemat modelu zagietych pasm przedstawiono
na Rysunku 1.
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Rysunek 1: Standardowy schemat modelu zagigtych pasm (BB) dla zlacza metal-
polprzewodnik typu n [3]

Model BB ma jednak szereg wad, z czego kluczowa jest fundamentalna niezgodnosé
z podstawami mechaniki kwantowej (QM). W szczegdlnosci jednoelektronowy poziom
energetyczny nie powinien zaleze¢ od polozenia jako wartosé wtasna hamiltonianu, co
jest istota modelu BB. Ma on tez znaczace ograniczenia w praktycznym stosowaniu,
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gdy badany system staje si¢ bardziej ztozony niz klasyczne ztacza metal-metal lub
metal-pétprzewodnik. Jako przykltady rozbieznosci miedzy predykcjami modelu, a em-
piria mozna wymienié¢ np. zjawiska zapisu/odczytu w ukladach memrystorowych [4]
lub procesy redox w ukladach elektrochemicznych [5].

W niniejszym wystapieniu przedstawiam alternatywne dla BB podejscie do opisu
struktury elektronowej ztacz miedzy dwoma materiatami, wykorzystujace metode nie-
réwnowagowych funkcji Greena (NEGF = Non-Equillibirum Green’s Functions) i for-
malizm Landauera. W skrécie polega ona na wyznaczeniu orbitali molekularnych na
podstawie struktury materialow budujacych zlacze, a nastepnie wyliczenie gestosci
stanéw i odpowiadajacych im wspélczynnikéw transmisji elektronu. Nastepnie moz-
liwe jest stworzenie wykreséw gestosci standw, rzutowanych na przestrzen rzeczywista
(PLDOS = Projected Local Density of States), ktére obrazuja zmiany struktury elek-
tronowej w funkcji potozenia. Przyklad takiego wykresu zamieszczono na Rysunku 2.
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Rysunek 2: Wykres PLDOS wyliczony dla ztacza TiO2 | CroOs oraz odpowiadajace struktury
pasmowe obu tlenkéw [5]

W przeciwienistwie do BB, proponowane podejscie nie wchodzi w sprzecznos$é
z podstawami QM oraz uwzglednia bezposrednio chemizm powierzchni, w tym wplyw
oddziatywan niekowalencyjnych. Dodatkowo, ksztalty wykresow PLDOS dla réznych
uktadéw polprzewodnikowych np. TiOy | CraOs, TiOs | MoOs, TiOs | WO3 nie od-
powiadaja predykcjom modelu zagietych pasm, jednocze$nie umozliwiajac lepszy opis
zjawisk obserwowanych w eksperymentach fotoelektrochemicznych [5].

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Ministerstwa Edukacji i Nauki (Diamentowy
Grant Di2019 017649).
Bibliografia

[1] Mott N. F., Proceedings of the Royal Society of London. Series A. Mathematical and Physical
Sciences 171, 944 (1939).

[2] Mott N. F.. Proceedings of the Royal Society of London. Series A. Mathematical and Physical
Sciences 171, 946 (1939).

Zhen Z., Yates Jr. J. T., Chemical Reviews 112, 10 (2012).

Sundar K., Somodi C. B., Lalk R. A., Rutherford B. X., Corey Z., Roy P., Zhang D.,
Hellenbrand M., Xiao M., ManManus-Driscoll J. L., Jia Q., Wang H., Yang J. J., Nie W.,
Chen A., Advanced Electronic Materials 9, 2370004 (2023).

[5] Harynski E., Olejnik A., Karczewski J., Ryl J., Grochowska K., Siuzdak K.,
Optical Materials 134, 113183 (2022).

EES

366



P46

Badanie struktury nanopretéw ztota syntezowanych
metodg seedless growth technique

G. Opital, A. Pietrzyk?, J. Przewoznik!

Y Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowane,
Akademia Gorniczo-Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
2 Wydzial Chemii,
Uniwersytet Jagiellonski,
ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw

e-mail: gopila@agh.edu.pl

Nanoprety ztota to material o potencjalnych zastosowaniach w medycynie i tech-
nologii. Jedna z ich najbardziej atrakcyjnych wtasnosci jest to, ze wykazuja one
tak zwany zlokalizowany rezonans plazmonéw powierzchniowych (Localised Surface
Plasmon Resonance, w skrocie LSPR). Rezonans ten polega na kolektywnej oscylacji
elektronéw z pasma przewodnictwa, ktéra powstaje w wyniku oddziatywania swiatta
z tymi elektronami. Zjawisko to zalezy od ksztaltu i rozmiaru nanoczastek, jak réw-
niez od wartosci stalej dielektrycznej medium, w ktérym zawieszone sa nanoczastki
i stalej dielektrycznej metalu (oprécz nanoczastek zlota, znane z wykazywania LSPR
sa réwniez nanoczastki srebra).

Rozmiar nanoczastek ma znaczenie nie tylko ze wzgledu na LSPR, ale takze
z uwagi na mozliwo$¢ enkapsutowania. Nanoczastki ztota o dostatecznie malych roz-
miarach mozna umieszczaé¢ w kapsutach, ktore nastepnie kierowane moga by¢ do odpo-
wiednich czesci ciala pacjenta i poddawane dzialaniu okreslonej dlugosci fali Swiatla,
w celu wywolania LSPR i przykladowo doprowadzenia do stanu hipertermii, wzglednie
przerwania ciaglosci kapsuly i uwolnienia zawartej w niej substancji.

Aby nanoprety zlota wykazywaly pozadane wlasciwosci, musza one mieé¢ odpo-
wiedni rozmiar i proporcje ditugoéci do grubosci, co w przypadku seedless growth
technique osiagnaé¢ mozna poprzez w ktorym odbywa si¢ wzrost, odpowiedniej, nie-
wielkiej ilosci srebra. Dla optymalnych rozmiaréw, konieczne moze byé powtarzanie
syntez w pewnym zakresie stezen substratow i warunkéw reakeji.

Jednym ze sposobéw okreslania rozmiaréw krystalitow jest dyfraktometria rent-
genowska (ang. X-Ray Diffraction, XRD). Wybrane prébki nanopretéw, syntezowane
przy réznych proporcjach odczynnikéw, poddano badaniu ta technika. Rozmiary na-
nopretow okreslono przy uzyciu réwnania Scherrera oraz poprzez sporzadzenie wy-
kreséw Williamsona Halla. Ponadto wykonano tez analize skaningowym mikroskopem
transmisyjnym (STEM). Stwierdzono, ze ksztalt i rozmiar badanych nanoczastek sa
zgodne z oczekiwanymi (ok. 20-30 nm dlugosci i ok. 6-8 nm grubosci). Dzigki dy-
fraktometrii rentgenowskiej mozna ponadto zbadaé¢ fazowy sktad substancji. W ten
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sposéb okreslono, na ile czyste nanoprety uzyskano, a na ile substancje wykorzysty-
wane podczas syntezy wbudowaly sie w material — wykryto pozostatosci substancji
organicznych, wykorzystywanych w syntezie, jak réwniez Slady zwigzkéw srebra ze
zlotem.
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Glebokie splotowe (zwane tez konwolucyjnymi) sieci neuronowe [1] wykazuja do-
skonala wydajnos¢ w réznych zastosowaniach, ktore obejmujg przetwarzanie obrazu
i/lub wideo. Jednym z takich zadan jest tomograficzna rekonstrukcja dwuwymiaro-
wego rozkladu emisyjnosci plazmy w urzadzeniach termojadrowych, na podstawie
uproszczonej reprezentacji takiego stanu — projekcji. Tradycyjny sposéb przeprowa-
dzania tej rekonstrukcji bazuje na czasochtonnych metodach regularyzacji, opartych
na iteracjach, trudnych do zastosowania w czasie rzeczywistym [2]. W niniejszej pracy
zastosowane zostalo nowoczesne podejscie z wykorzystaniem glebokich sieci typu
sup-convolutional” oraz ,de-convolutional” [3], ktére pozwala na generowanie dwu-
wymiarowych rozkladéw plazmy na podstawie jednowymiarowych danych wejscio-
wych. Aby pokazaé zalety podejscia glebokiego uczenia, poréwnano je z algorytmami
opartymi na regularyzacji, w kontekscie czaséw wnioskowania. Nastepnie zbadane zo-
staly mozliwosci dostrajania takich systeméw. Dodatkowo, zbadane i przetestowane
numerycznie zostaly mozliwosci zastosowania glebokiego uczenia sieci neuronowych
na danych, pochodzacych z modelowanych rozkladéw plazmy, a takze dostrajania
z danymi o mozliwym pochodzeniu empirycznym.

Podziekowania
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Slow surface reaction kinetics are a limiting factor in the electrochemical perfor-
mance of air- electrodes and increases the concentration polarization which results
in increased cathodic losses [1]. Electrochemical processes occur at the double-phase
boundaries of triple-conducting oxides. Thus, it is essential to increase the number of
reaction sites many-fold. As such, this has created the need for intelligent” catalysts
using a novel approach known as exsolution [1, 2]. Exsolution of nanoparticles refers
to the spontaneous expulsion of catalytically active cations from either the A-site or
B-site of the host perovskite. They co-segregate with oxygen vacancies, diffuse through
the lattice and nucleate to form partially submerged metallic or oxide nanoparticles
on the surface [2]. The exsolution method is deemed to be an efficient way to produce
resilient and evenly distributed catalytically active nanoparticles. Exsolution can be
achieved by reducing conditions, lattice strain or via voltage induction [1, 2].

In this work, we present the results of exsolution achieved from both the
A-site and B-site of silver doped (BaGdgsLag.2)o.o5A80.10C0206_s perovskite
annealed in different atmospheres and temperatures ranging from 450 to 850 °C.
Notably, the exsolved nanoparticles are from both the A-site or B-site of the double-
layered perovskite structure [2]. The concept of dual exsolution is enabled by the
ease in reduction of Ag cations to their metallic state. At the right temperatures in
reducing conditions, this leads to exsolution of metallic Ag from the A-site, creating
a non-stoichiometric compound. Due to the resultant A-site deficiency, subsequent
exsolution of B-site transition metals follows which results in a mixture of catalyti-
cally active metal and oxide nanoparticles at the surface. The morphology of exsolved
nanoparticles are also observed to change with an increase in surface defects as shown
in Figure 1 for samples annealed in wet Na.
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[BGLAC10 Wet N2_600 : BGLAC10 Wet N2_850

Figure 1: Evolution of the nanoparticle size and shape with increase in temperature
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Streszczenie

Autorzy opisuja metode zastosowania $wiatta synchrotronowego do badania obiek-
tow biologicznych. Analizy prowadzono w ramach interdyscyplinarnego grantu
Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS. Material sta-
nowily tkanki raka plaskonablonkowego krtani, bezposrednia metoda badawcza byla
absorpcyjna rentgenowska spektroskopia (XAS), stanowiaca integralna funkcjonalng
cze$¢ synchrotronu SOLARIS. Po zastosowaniu specjalnej procedury przygotowania
preparatéw, zaobserwowano wybrane pierwiastki oraz ich warto$ciowosé.

Wyniki wstepne wskazuja na korelacje z procesami oksydo-redukcyjnymi w koméor-
kach, a przemianami energetycznymi, ktore stanowia podstawowy mechanizm proli-
feracji nowotworu.

Wprowadzenie

Obecne techniki eksperymentalne stosowane w badaniach obiektéw biologicznych,
zostaly poszerzone o pionierskie metody mikroskopowo-spektroskopowe, gdzie
zrodlem fotondéw sa przyspieszane elektrony w systemie kolowym. Stacje badawcze
gdzie odpowiednio fotony sg kolimowane oraz wprowadzane do komoér badawczych,
pozwalaja na analize struktury i sktadu (badanie jakos$ciowe oraz ilo$ciowe) obiek-
tow na poziomie okoloatomowych rozdzielczosci. Badania grupy Louisa Slocomba
z Uniwersytetu Surrey w Anglii udowodnily, ze podstawa mutacji na poziomie kwan-
towym jest zaburzenie tunelowania protonu pomiedzy zasadami w DNA. Nalezy pa-
mietaé, ze odkrycie struktury przestrzennej DNA zawdzieczamy krystalografii rent-
genowskiej, czyli metodyce o rozdzielczosci angstremowej. Powyzsze informacje byty
inspiracja do podjecia badan nad struktura tkanek raka z zastosowaniem metod o roz-
dzielczosci niespotykanej dotad w naukach medycznych.

Cel

Analiza pierwiastkéw oraz zmiany ich wartosciowosci w tkance raka ptaskonabton-
kowego krtani.

372



P49

Metodologia

Preparaty do badan to tkanki raka plaskonablonkowego krtani, ktére przygoto-
wano w procedurze spetniajacej wymogi komory analizatora absorpcyjnej spektrosko-
pii rentgenowskiej.

Wyniki

W analizie XAS oznaczono wybrane pierwiastki: S, P, C, Cu oraz Fe. Zaprojek-
towano ,krawedz” badawcza gléwnie dla analizy Fe, dla $redniej energii fotonéw wy-
noszacej okolo 705 eV. Zaobserwowano przewartoéciowanie Fe?™ — Fe3*. Oznaczono

energie analizy dla pozostalych wymienionych pierwiastkéw, bez analizy zmiany ich
wartosci.

Whnioski

Swiatlo synchrotronowe stanowi unikalne pionierskie narzedzie analizy obiektéw
biologicznych, w tym tkanek nowotworowych. Otrzymane wyniki wstepne wskazuja
na mozliwosé zastosowania spektroskopii synchrotronowej dla badania mechanizméw
proliferacji oraz mutacji na poziomie okoloatomowym. Autorzy rozpoczynaja kolejny
etap badafn w rozszerzeniu o analiz¢ in situ (SEM, TEM oraz mikroskopia rentge-
nowska zespolona w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem wiazki synchrotronowej)
w odniesieniu do organelli komérkowych.
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Ciekte krysztaly sa materialami wykazujacymi wlasciwosci, ktére na pozor nie
moga koegzystowaé: tacza w sobie pltynnosé charakterystyczna dla cieczy z anizotropia
wlasciwosci fizycznych, charakterystyczna dla krysztatow.

Ciekle krysztaly wystepuja w kilkunastu réznych fazach, ktére réznia si¢ od siebie
uporzadkowaniem molekut. Rézne uporzadkowanie molekut jest skutkiem m.in. ich
ksztattu. Najprostszym ciekltym krysztalem sg nematyczne cieklte krysztaty, w kto-
rych wydluzone molekuly sg $rednio uporzadkowane wzdluz pewnego kierunku zwa-
nego direktorem (Rysunek 1). W takiej fazie molekuly latwo moga przemieszczaé sie
(ptynaé) wzdluz tego kierunku.
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Rysunek 1: Nematyczny ciekty krysztal zbudowany z pretopodobnych molekul (7 kierunek
direktora)

Jak pokazuja przyklady oraz teorie, posiadanie przez molekuty momentéw dipolo-
wych nie jest warunkiem koniecznym tworzenia fazy nematycznej. Réwniez molekuty
nie posiadajace momentéw dipolowych tworzg fazy ciektokrystaliczne.

Dodanie do wydtuzonych molekut momentéw dipolowych zasadniczo zmienia wla-
Sciwosci elektryczne fazy nematycznej. W zaleznosci czy molekula ma wzdluzy mo-
ment dipolowy, czy poprzeczny — w odpowiedzi elektrycznej w zakresie spektroskopii
dielektrycznej (umownie od 0 Hz do 1 GHz) bedziemy obserwowali rotacje wokét
krotkiej i wokdt dhugiej osi molekuty. Ponadto, rézne umiejscowienie momentow dipo-
lowych w szkielecie molekuty skutkuje tym, ze nematyk wykazuje ujemng anizotropie
wlasciwosci elektrycznych (Ae =¢ —e <0), gdy moment dipolowy jest raczej skie-
rowany prostopadle do molekuty lub dodatnia anizotropie wlasciwosci elektrycznych
(Ae > 0), gdy moment dipolowy jest raczej skierowany wzdluz dlugiej osi molekuly.
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Juz w roku 1916 Max Born zapostulowal [1, 2], Zze nematyczne ciekle krysz-
taly powinny wykazywaé wladciwosci ferroelektryczne pod warunkiem, ze beda one
sktadaly z molekut posiadajacych wystarczajaco duze wzdluzne momenty dipolowe.
Cho¢ chemicy intensywnie przez wiele lat syntezowali wciaz nowe materialy cieklo-
krystaliczne, to dopiero w 2017 [3, 4] roku udalo si¢ stworzy¢ pierwsze takie mole-
kuty, ktore tworza nematyczne fazy ferroelektryczne. Molekuly te charakteryzuja sie
bardzo duzymi momentami dipolowymi rzedu 10 D. Dzieki temu polaryzacja spon-
taniczna Py w tych materiatach osiaga wartosci okoto 4-5 uC/cm?. Jednoczesnie ta-
kie zwiazki wykazuja bardzo duze wartosci przenikalnoéci elektrycznej rzedu 10%-105.
Ponadto widzimy w strukturze mikroskopowej charakterystyczne dla ferroelektrykéw
domeny oraz prad przepolaryzowania typowy dla substancji wykazujacych polaryzacje
spontaniczna.

W prezentacji zostang przedstawione wlasciwosci ferronematykéw [5] w pordéwna-
niu z klasycznymi nematykami.

Podziekowania
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High-temperature superconductors usually exist in three forms: a thin layer, a
wire (tape) or a solid form. The above division results from the fundamental prop-
erties of these compositions, the source of which lies in the local microstructure.
High-temperature superconductors can also be made in a fourth mold with a foam
structure. Foam-structured superconductors have a much shorter cooling time, so the
transition or return to the superconducting state from the normal state is much faster
than with Top-Seeded Infiltration-Growth (TSIG) solid samples. In addition, they are
lightweight and exhibit fewer micro-cracks, which are the main limiting factors for
the critical current density for solid superconducting samples. These unique features
make superconducting foams an excellent material for space applications, where it
is necessary to use strong and at the same time light sources of magnetic fields to
build, for example, space vehicle docking mechanisms or ion engines. For the produc-
tion of superconducting foams YBayCuszOr_s (YBCO or Y-123), we used open-cell
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polyurethane foams of various density, flexibility and type as a framework (T - uphol-
stery foams, CL - flame retardant foams, HR - highly flexible foams, melamine), which
were soaked in YoBaCuOs (Y-211) and then transformed into Y-123 superconducting
ceramic foams in the TSIG process. Before using superconducting foams, the influence
of changes in the microstructure (SEM and pCT) and structure (XRD) of the foam
(e.g. pore size and shape) on superconducting properties (AC and DC susceptibility
measurements) should be investigated. In the paper, we also presented the results of
spectroscopic measurements: X-ray absorption spectra (XAS) for O K-edge and Cu
Ly 3-edges and Raman measurements.
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Udzial protonéw kodujacych DNA [1] w stabilnosci genetycznej [2, 3] jest istot-
nym tematem biologii molekularnej. Niedawne eksperymenty, badajace dynamike
sktadnikéw mikroskopowych w komérkach ludzkich [4-7] i roslinnych [8], pozwolily
wyliczy¢ entropie i inne metryki dynamiczne poprzez analize szeregéw czasowych:
wzrost /spadek temperatury ponizej/powyzej temperatury krytycznej powoduje poja-
wienie si¢ stanu koherentnego i przejscia fazowego w ukladzie [9]. Tutaj pokazano, ze
wzbudzenie termiczne w DNA zanurzonym w wodzie, wystepuje w tym dyssypacyj-
nym Srodowisku [10, 11] jako spontaniczna odpowiedz molekularna [12] — dynamiczne
tworzenie quasi-czastek HITTijl [7, 13]. Znaleziono nieréwnowagowe przejicie fa-
zowe i faze kondensatu [14, 15] w temperaturze krytycznej okolo 20.2°C dla jeczmienia
i 36.6°C dla czlowieka w DNA (rozpuszczonym w soli fizjologicznej). Uzyskano sygna-
tury nadprzewodnictwa protonowego w temperaturze przejécia w tym aperiodycznym
krysztale [16], na podstawie stosunku masy protonu do elektronu i efektu izotopowego
dla wynikéw empirycznych uzyskanych dla DNA. Okazalo sig, ze fundamentalne dla
zycia temperatury krytyczne [17, 18] sa zakodowane w DNA, a zatem moga by¢ pre-
cyzyjnie dostrojone, za pomoca metod inzynierii genetycznej, np. do zmieniajacych
sie warunkéw Srodowiskowych, gdy Ziemia staje w obliczu zmian klimatycznych.
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Dlugo$é rozpraszania (scattering length) to jeden z najwazniejszych parametréw
uzywanych do opisu niskoenergetycznych rozpraszan elektronéw i pozytonéw na ato-
mach. Jest ona zdefiniowana jako promien twardej sfery, dajacej identyczne wyniki
catkowitego przekroju czynnego co uktad, na ktérym rozpraszane sa czastki. W diu-
gosci rozpraszania duza role odgrywa réwniez znak tej wielkosci, ktéry opisuje ro-
dzaj oddziatywania: jest dodatni, gdy czastka jest odpychana i ujemny, gdy czastka
jest przyciagana. Dlugosé rozpraszania jest gléwnie wykorzystywana w uktadach
niskotemperaturowych, takich jak kondensaty Bosego-Einsteina oraz kondensaty
Fermiego-Diraca.

Obliczenia sg wykonywane przy uzyciu wielokonfiguracyjnej metody
Diraca-Hartree-Focka (MCDHF), by wzia¢ pod uwage korelacje elektronowe.
Obliczenia sa wykonywane w programie GRASP2K [1]. Wyliczenia zostaly przeprowa-
dzone dla rozpraszania pozytonéw i elektronéw. Rachunki dla pozytonéw zostaly osia-
gniete poprzez zmiane znaku potencjalu kulombowskiego oraz przyrownanie poten-
cjaltu wymiany do zera, czyli traktujac pozyton jako elektron z dodatnim tadunkiem.
Dodatkowo w obliczeniach zostal zaimplementowany potencjal polaryzacyjny, ktory
ma znaczacy wplyw na oddzialywanie dalekozasiggowe w rozpraszaniu niskoenerge-
tycznych elektronéw i pozytondéw, co mocno wpltywa na wyznaczanie dtugoéci rozpra-
szania. Dlugo$é rozpraszania w granicy zerowej energii czastki zostala wyznaczona
dwiema metodami: korzystajac z zachowania asymptotycznego funkcji falowej w duzej
odleglosci od atomu oraz graficznym dopasowaniu funkcji falowej w bliskiej odle-
glosci od atomu. Wyniki przez nas osiagniete sa w duzej zgodnoéci z wynikami
do$wiadczalnymi [2].

Podziekowania

Autorzy pragna podziekowaé Simone’owi Taiolemu za dyskusje. Obliczenia byly wy-
konywane w CI TASK.
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Laboratorium 4C i Spektrometrii Mas funkcjonuje w Instytucie Fizyki -
Centrum Naukowo-Dydaktycznym Politechniki Slaskiej. Laboratorium od ponad
50 lat wspolpracuje z naukowcami z dziedzin nauk przyrodniczych, archeologicz-
nych i historycznych. Jest unikalnym laboratorium badawczym, w ktérym wykonywaé
mozna zaréwno datowanie radioweglowe (14C) przy pomocy réznych technik, analizy
sktadu lekkich izotopdéw stabilnych wegla, azotu, tlenu i wodoru réznorodnych mate-
riatéw, jak réwniez analizy dendrochronologiczne.

Od 1999 roku w Laboratorium rozwijana jest metodyka przygotowania prébek
do pomiaréw koncentracji *C technika akceleratorowej spektrometrii masowej (AMS).
Pomiary w wytworzonych tarczach grafitowych prowadzone byly w zewnetrznych la-
boratoriach, wyposazonych w spektrometr AMS. Dzigki realizacji projektu
,Centrum Metod Izotopowych CEMIZ”, dofinansowanego ze srodkéw europejskich
(EFRR), w 2022 roku zostal zainstalowany nowoczesny spektrometr AMS typu
MICADAS [1], produkcji szwajcarskiej firmy IonPlus. Dzigki temu mozliwe jest wy-
konywanie catoéci analiz 14C AMS w Gliwicach.

Technika AMS posiada wiele zalet, z ktérych, w odréznieniu od technik radiome-
trycznych, najistotniejsze sa:

¢ niska wymagana masa probki, rzedu 1 mg wegla lub mniej;

e krétki czas pomiaru, rzedu minut na jedna prébke;

e wysoka wydajnos$¢ urzadzenia pomiarowego;

e mozliwo$¢ uzyskania wysokiej precyzji wynikow pomiarowych.

Konsekwencja powyzszych cech jest mozliwosé analiz tysiecy probek rocznie przy
pomocy jednego urzadzenia, ze stosunkowo niewielkimi niepewnosciami statystycz-
nymi (0.3%). Rozmiary urzadzenia sa stosunkowo niewielkie (3.2 m x 2.6 m), a dzigki
zastosowaniu magneséw stalych oraz chtodzenia powietrzem, typowy poboér mocy nie
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przekracza 2.5 kW. Elementy spektrometru AMS MICADAS i ich podstawowe para-
metry (Rysunek 1) to:

e cezowe wielokatodowe (40 prébek) zréodlo jonéw i elektrody formujace wiazke
jonowa;

e uklad wstrzykujacy z magnesem 90°, B =415 mT;

e akcelerator tandemowy o napieciu nominalnym 200 kV, izolowany préznia;
e magnes analizujacy 90°, B =968 mT;

e komora dryfu z puszkami Faradaya do pomiaréw pradéw '2C, 13C i 13CH;
e analizator elektrostatyczny 90°;

e detektor *C — komora jonizacyjna wypelniona izobutanem.

W trakcie dotychczasowej eksploatacji, od wrze$nia 2022, wykonano pomiary kon-
centracji **C dla okoto 400 grafitéw, w tym 70 wzorcoéw koncentracji radiowegla (NIST
Oxalic Acid IT), 50 grafitéw, wytworzonych z materiatu tla (wegiel kamienny, bezwod-
nik ftalowy) oraz 40 grafitéw z materialéw referencyjnych IAEA.
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Rysunek 1: Schemat budowy spektrometru MICADAS i typowe parametry przy pomiarach
koncentracji izotopu 4C
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Zwiazki na bazie kobaltytéw-zelazianéw baru i lantanu o strukturze perowskitu
mozna rozpatrywaé jako tlenki tréjprzewodzace (z ang. triple conducting oxides,
TCO), ze wzgledu na ich mozliwo$¢ przewodzenia trzech nos$nikéw ladunku —
jonéw tlenu, elektronéw/dziur oraz protonéw. Dzigki swoim wlasciwosciom transpor-
towym uznawane sa za potencjalne materialy elektrodowe do protonowych
ceramicznych ogniw paliwowych (z ang. Protonic Ceramic Fuel Cells, PCFCs). Prze-
wodnictwo elektryczne oraz powstawanie defektow protonowych w zwiazkach
Bag s5Lag5Co1—,Fe, O3_s5 byly juz badane [1, 2]. Niemniej jednak, pelna charakte-
rystyka transportu poszczegdlnych no$nikéw tadunku oraz wpltyw uwodnienia na zja-
wiska transportu elektrycznego w tych materiatach jest niezbedna do opracowania
mozliwosci zastosowania ich w urzadzeniach elektrochemicznych i zrozumienia zja-
wisk, lezacych u podstaw ich dziatania.

Niniejsza praca jest poswiecona zrozumieniu transportu tadunkéw w zwiazkach
Bag sLag5Co1—,Fe, O3_s5 (gdzie 0 <x <1). Zwiazki zostaly zsyntezowane metoda
reakcji w fazie stalej, ich strukture i sktad fazowy scharakteryzowano metoda dy-
frakcji rentgenowskiej. Przewodnictwo jonowe jonéw tlenu zostalo zmierzone zmo-
dyfikowana metoda Hebba-Wagnera, z elektroda blokujaca dla elektronéw i proto-
néw. W celu analizy zjawiska dyfuzji jonow tlenu przeprowadzono pomiary metoda
relaksacji przewodnictwa elektrycznego (ECR) w szerokim zakresie temperatur i ci-
$nien parcjalnych tlenu. Wyznaczono chemiczny wspélczynnik wymiany powierzch-
niowej k i chemiczny wspoétczynnik dyfuzji tlenu D oraz obliczono energie aktywa-
cji obu proceséw. Dominujace noéniki tadunku przeanalizowano, wykorzystujac po-
miary wspoélczynnika Seebecka w funkcji temperatury. Ponadto, wykorzystano ab-
sorpcyjna spektroskopie rentgenowska (XAS) na linii ASTRA w Narodowym Centrum
Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS, w celu przeanalizowania wplywu obec-
nosci defektéw protonowych na struktury elektronowe badanych zwiazkdw.
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Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki (projekt
FunKeyCat, M-ERA.NET 2) oraz Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
(IX projekt polsko-tajwanski). Dalszy rozwdj linii ASTRA w NSRC SOLARIS byl
wspierany w ramach unijnego programu Horyzont 2020 (952148-Sylinda).
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Stopy wysokiej entropii (HEA, High entropy alloys) naleza do nowej klasy stopow
ztozonych z kilku (typowo pieciu) pierwiastkéw, ktére na ogdl — pomimo zlozonego
sktadu — krystalizuja w doéé¢ prostych strukturach regularnych. Od momentu odkry-
cia cieszg sie znacznym zainteresowaniem srodowiska naukowego, co wynika miedzy
innymi z posiadania przez niektore z nich bardzo dobrych wlasnosci mechanicznych.
Od strony czysto naukowej, stopy te sa idealnym materialem do badania wplywu
nieporzadku na wlasnosci fizyczne materialéw. Na chwile obecna znana jest jedy-
nie garstka HEA wykazujacych nadprzewodnictwo. Spoérdéd nich wymieni¢ mozna
nadprzewodzacy zwiazek typu HEA: Cog2Nig.1Cug1Rhg 3lrg3Zrs odkryty w 2021
roku [1]. W przeciwienstwie do standardowych HEA, zwiazki typu HEA posiadaja
nieporzadek jedynie na wybranych podsieciach krystalograficznych.

W pracy tej przeprowadzono obliczenia ab initio struktury elektronowej i fonono-
wej wraz z wyznaczeniem sity sprzezenia elektron-fonon w Cog oNig.1 Cug.1 Rhg 3Irg.3Zrs
oraz powiazanych zwiazkéw podwdjnych. Obliczenia przeprowadzono wykorzystu-
jac komplementarne, bazujace na teorii funkcjonalu gestosci, metody obliczeniowe:
KKR-CPA, LAPW i pseudopotencjatu. Analiza obliczonych pasm zespolonych i ge-
stosci stanéw pokazuje, ze nieporzadek chemiczny na podsieci metalu przejsciowego
ma nieznaczny wplyw na strukture elektronows uktadu blisko energii Fermiego. Z tego
wynika, ze struktura elektronowa jest w dobrym przyblizeniu ,,uérednieniem” wlasno-
$ci zwiazkéow podwdjnych T'mZre (T'm = Co, Ni, Cu, Rh, Ir), z ktoérych sklada sie
tytutowy stop. Zbadano powstawanie lokalnych dystorsji sieci krystalicznych, powo-
dowanych nieporzadkiem na podsieci metalu przejéciowego i przeprowadzono ana-
lize wplywu dystorsji sieci na strukture elektronowa. Przeanalizowano rowniez wplyw
sprzezenia spin-orbita. Oba z tych czynnikéw nie zmieniaja istotnie struktury elektro-
nowej materialu przy energii Fermiego. Obliczenia struktury elektronowej postuzyty
do wyznaczenia parametréw McMillana-Hopfielda, bedacych elektronowymi wkta-
dami do stalej sprzezenia elektron-fonon A\. Widmo fononowe stopu przyblizono korzy-
stajac z obliczen fononowych gestodci stanéw, wykonanych dla zwiazkéw podwojnych
TmZry. 7 polaczenia elektronowych i fononowych obliczen oszacowano stata oddzia-
lywania elektron-fonon. Uzyskano warto$¢ A = 0.72, ktéra jest w dobrej zgodnosci
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z wartoscia Aexp = 0.85, wyznaczona na podstawie danych eksperymentalnych. Otrzy-
mane wyniki wskazuja konwencjonalny, elektronowo-fononowy charakter nadprzewod-
nictwa, za$ struktura elektronowa badanego zwiazku typu HEA silnie powiazana jest
z jego sktadowymi strukturami binarnymi, ze wzgledu na kluczowsa role uporzadko-
wanej podsieci Zr.

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu nr 2017/26,/E/ST3/00119, finanso-
wanego przez Narodowe Centrum Nauki.
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Bezpromienisty transfer energii w uktadach luminescencyjnych jest intensywnie
badany teoretycznie, numerycznie i do$wiadczalnie z uwagi na liczne aplikacje w no-
woczesnych materialach optycznych oraz biomateriatach. Zjawisko to jest wykorzysty-
wane obecnie jako linijka spektroskopowa w nanoskali, narzedzie dajace istotne infor-
macje o rozktadach konformacyjnych makromolekut biologicznie czynnych, w analizie
bioobrazowania i ocenie celowanych terapii lekowych, w biosensorach czy w uktadach
antenowych [1]. Szczegdlnie ciekawe wydaja sie badania Forsterowskiego rezonanso-
wego transferu energii (FRET) [2] w ukladach o ograniczonej objetosci, do ktérych
naleza m.in. nanostruktury typu rdzen-otoczka. Okazuje si¢, ze w takich przypad-
kach nie mozna korzystaé bezpoérednio z opisu teoretycznego, ktéry stosowany jest
dla uktadéw makroskopowych, jak np. roztwory zawierajace ogromng liczbe fluoro-
foréw w stosunkowo duzej objetosci. Dlatego proponujemy model teoretyczny zjawi-
ska, dedykowany przekazowi energii na nanoczastce typu rdzen-otoczka z przytaczo-
nymi na powierzchni donorami i akceptorami energii. Przyktadowe obliczenia dotycza
m.in. rzeczywistego ukladu: Rodamina 110 (donor) - Rodamina 101 (akceptor)
na nanoczastce sferycznej o promieniu ok. 50 nm [3]. Poprawno$¢ modelu zostala
zweryfikowana w oparciu o wyniki symulacji Monte Carlo, przeprowadzone z wy-
korzystaniem algorytmu ,krok po kroku”. Symulowanymi wielkoéciami byly zanik
fluorescencji donora w zaleznoéci od promienia nanostruktury oraz od ilosci przyta-
czonych molekul akceptora.

Bibliografia

[1] Singh R., Bhateria R., Core-shell nanostructures: a simplest two-component system with
enhanced properties and multiple applications, Environ. Geochem. Health. 43, 2459-2482 (2021).
[2] Forster T., Zwischenmolekulare energiewanderung und fluoreszenz, Ann. Phys 437, 55-75 (1948).

[3] Synak A., Kulak L., Bojarski P., Schlichtholz A., Forster Energy Transfer in Core-Shell
Nanoparticles: Theoretical Model and Monte Carlo Study, J. Phys. Chem. C 125, 18517-18525
(2021).

387



P58

Aktywnos¢ optyczna w krysztatach LBO 1 KTP
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Zastosowalismy zmodyfikowany polarymetr, oparty o dwie dtugosci fali [1, 2], mie-
rzac stany polaryzacji dla dwéch bliskich diugosci fal 633 1 661 nm, dla charaktery-
zacji nieliniowych dwuosiowych krysztaléw triboranu litu (LBO) i fosforanu tytanu
potasu (KTP).

Krysztal LBO jest dobrze znanym optycznym materialem nieliniowym o duzym
zakresie przezroczystosci i znaczaca odpornosdcia na uszkodzenia. Ta klasa kryszta-
6w rombowych z grupy symetrii mm2 zawiera caly szereg nieliniowych materiatéw,
stosowanych do generacji drugiej harmonicznej, w szczegdlnosci KTP i izomorficzne
materialy z rodziny KTP — KTA, RTP i RTA.
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Rysunek 1: (a) Widma kanalowe dla krysztatu LBO dla temperatur 300 K (niebieski) i 314 K
(czerwony). (b) Obraz konoskopiczny obserwowany wzdluz dwusiecznej pomiedzy krystalo-
graficznymi osiami z 1 y przy skrzyzowanych polaryzatorach. (c¢) Wartosci miniméw interfe-
rencyjnych m w zaleznosci od 1/\,. (d) Dyspersja dwojlomnosci Angs przy temperaturach
300 i 314 K. Lewy obrazek pokazuje jedna z préobek. Prawy — obraz konoskopiczny, ob-
serwowany w $wietle bialtym wzdtuz jednej z osi optycznych dla drugiej probki, wycietej
prostopadle do osi optycznej
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Aktywnosé optyczna (AO) powoduje znieksztalcenie frontu falowego przy propa-
gacji $wiatla przez optycznie dwojlomny osrodek. Te zmiany nalezy braé¢ pod uwage
przy obliczeniu kierunku dopasowania fazowego do generacji drugiej harmoniczne;j.
Z tego powodu uzupelnienie danych na temat AO dla krysztaléw nieenancjomerycz-
nych moze by wartosciowe nie tylko dla badaczy wtasciwosci optycznych materiatéw.

Skrecenie plaszczyzny polaryzacji (optical rotatory power — ORP) w kryszta-
tach LBO, jako miara aktywno$ci optycznej, zgodnie z praca [3], jest mniejsze niz
1° mm~t. Autorzy pracy [3], prawdopodobnie nie uwzglednili réznicy w uktadach od-
niesienia krystalograficznym i optycznym dla krysztatu LBO, co doprowadzito do bled-
nego wyniku pomiaru warto$¢i ORP. Nasz wynik dla ORP dla $wiatla propagujacego
sie wzdtuz jednej z osi optycznych wynosi 7.06° mm~!. Wykorzystujac dane na temat
struktury i polaryzowalnosci krysztatu, udalo sie potwierdzi¢ dane eksperymentalne

dla ORP.
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Od momentu odkrycia fulerenéw, jednej z alotropowych form wegla, w 1985
roku [1], znalazly one zastosowanie w wielu dziedzinach nauki i przemystu. Wykorzy-
stywane sa w przemysle elektronicznym [2], petrochemicznym [3] oraz w medycynie [4].
Dzigki kulistemu ksztaltowi, duzej wartosci modutu Younga oraz ekstremalnym wta-
$ciwosciom ci$nieniowym [5] moga przenosi¢ znaczne obciazenia. Dzigki temu fulereny
stosowane sa w postaci sproszkowanej jako suchy $érodek smarny, a takze jako dodatki
do olejow i smardw.

Najbardziej znana forma fullerenéw jest C60, ktora tworza 60 atomy wegla ulo-
zone w 12 pieciokatow i 20 szedciokatow, przyczym pieciokaty sg izolowane zgodnie
z regula Eulera dla bryl symetrycznych. Jednak istnieje wiele innych form, sktada-
jacych sie od 20 do nawet kilkuset atoméw wegla [6], przy zachowaniu zasady, ze
liczba atomoéw wegla musi by¢ parzysta. Ponadto, dla danej liczby atomdw istnieje
zazwycza] wiele form izomerowych [7]. Réznig sie one ilodcig oraz rozlozeniem tworza-
cych je pieciokatéw i szeSciokatéw. Roznice te maja wplyw na ksztalt fulerenu. Jedne
z nich maja ksztalt zblizony do sfery natomiast inne moga by¢ splaszczone lub po-
siadaé¢ ,wypustki”. Réznice te maja wplyw na energie krzywiznows calej czasteczki,
gdyz obszary, w ktorych styka sie ze sobg kilka piecikatow, charakteryzuja sie wieksza
krzywizna. Taki stan ma réwniez wplyw na sztywnos¢ calej czasteczki oraz na to,
jakie czestotliwoéci drgan wlasnych sa najsilniej reprezentowane.

W wystapieniu przedstawione zostang wyniki pelnoatomowych symulacji dyna-
miki molekularnej réznych form fulerenéw, w tym izomerowych. Pokazane zostang
widma mocy drgan wtasnych tych fulerenéw.

Podziekowania
Praca finansowana w ramach $rodkéw z BN-WTiICh-11/2022 Politechniki Bydgoskiej.
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Rysunek 1: Formy izomerowe fulerenéw C48 oraz C96 w wariantach o najmniejszej i nawek-
szej energi catkowitej (lewy). Przyklad rozkladu energii krzywiznowej [7] (Srodek). Ogdlna
zalezno$é czetotliwosci drgan wiasnych fulerenéw od ich wielkosci [8] (prawy)
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Kryzys ekologiczny wymusil intensywne poszukiwania materialéw przydatnych
w gromadzeniu i konwersji energii. W ten trend wpisuje sie réwniez dziatalno$é pra-
cownikéw Zaktadu Fizyki Ciata Statego Instytutu Fizyki — Centrum Naukowo-Dydak-
tycznego Politechniki Slaskiej. Od wielu lat prowadzone sa przez nich badania materia-
16w na bazie zwiazkow ztozonych z pierwiastkow z grup 15, 16 i 17 uktadu okresowego,
w szczegblnosei tréjsktadnikowych chalkohalogenkéw. Najlepiej poznany przedstawi-
ciel tej grupy — jodosiarczek antymonu (SbSI) — jest jednoczesnie ferroelektrykiem
oraz polprzewodnikiem. Oprocz typowych efektéw, charakterystycznych dla péiprze-
wodnikéw (np. fotoprzewodnictwo) czy ferroelektrykéw (efekty piezoelektryczny, piro-
elektryczny, elektromechaniczny) SbSI wykazuje réwniez efekty laczace obie te cechy
takie jak: efekt fotoferroelektryczny, pirooptyczny, elektrooptyczny itd. Ta réznorod-
nosé¢ wtasciwoéci daje podstawy do zastosowania zwigzkéw tego typu w wielu dziedzi-
nach. W ostatnim czasie pojawily si¢ nowe metody, jak np. metoda sonochemiczna,
wytwarzania takich zwiazkow w postaci nanomaterialéw, dajac mozliwos¢ tworze-
nia réznych kompozytéw. Ta réznorodnosé i duzy stosunek powierzchni do objetosci
nanomaterialéw poszerza dodatkowo mozliwosci aplikacyjne ww. zwigzkow.

Prezentacja przedstawia wiec zarys aktualnych badan prowadzonych w Zaktadzie
Fizyki Ciala Stalego. Maja one charakter badan podstawowych, ukierunkowanych
na poznanie wlasciwosci fizycznych nowo uzyskanych zwiazkéw i ich kompozytow.
Prowadzone sa réwniez dziatania stuzace uzyskaniu optymalnych rozwigzan aplika-
cyjnych, w gléwnej mierze w zakresie pozyskiwania i konwersji energii.
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Eksperymenty przy akceleratorze LHC maja szeroki program fizyczny. Jednym
z jego elementow jest badanie oddzialywan pomiedzy polami elektromagnetycznymi,
otaczajacymi przyspieszone protony, czyli oddzialywania foton—foton. Pomiary
takich proceséw, niemozliwych w ramach elektrodynamiki klasycznej, sa doskona-
lym testem sektora oddzialywan elekrostabych. Jakiekolwiek odstepstwo od przewidy-
wan teoretycznych modelu standardowego czastek elementarnych bedzie wskazywalto
na istnienie, poszukiwanej od dawna, nowej fizyki.

Tagowanie protonowe jest metoda eksperymentalna uzywana, miedzy innymi,
do pomiaréw oddzialtywan foton—foton. W takich procesach, w przeciwienstwie
do wiekszosci innych oddzialywan zachodzacych w akceleratorze LHC, protony moga
nie zosta¢ rozbite, a jedynie straci¢ cze$¢ swojej energii. Bezposredni pomiar takich
protonéw jest mozliwy dzieki specjalnym detektorom, umieszczonym wewnatrz rury
prézniowej akceleratora, bardzo blisko wigzki. Umozliwia to identyfikacje proceséw
fotonowych, a przez to odrzucenie znaczacej czesci tla.

Plakat prezentuje wykorzystanie techniki tak zwanych rzymskich garnkéw, umoz-
liwiajacych pomiary w poblizu wiazki akceleratora. Pokazane zostana réwniez wyniki
uzyskane przez Wspolprace ATLAS przy wykorzystaniu takich detektoréw, dotyczace
produkcji par leptonéw vy — Il oraz poszukiwania czastek podobnych do axionéw
w procesach vy — 7.

Podziekowania

Badania czesciowo finansowane w ramach grantu NCN SONATA BIS, nr projektu:
2021/42/E/ST2/00350.
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Teoria oddzialywan silnych czyli chromodynamika kwantowa i modele fenomeno-
logiczne sugeruja, ze w eksperymentalnych badaniach zderzen jadrowych przy wyso-
kich energiach mozliwa jest obserwacja kilku spektakularnych zjawisk fizycznych. Na-
leza do nich: prég na tworzenie nowego stanu materii — plazmy kwarkowo-gluonowej,
prég na tworzenie fireball-a — klastra silnie oddzialujacej materii, punktu krytycz-
nego silnie oddzialujacej materii oraz progu na termalizacje materii. Oczekuje sie,
ze zjawiska te prowadza do szybkich zmian wlasnosci produkeji hadronéw — struktur
krytycznych — wraz ze zmiang energii i jadrowej liczby masowej zderzanych jader.

NAG1/SHINE jest eksperymentem ze stala tarcza, prowadzonym na akcelerato-
rze SPS w laboratorium CERN, ktorego gléwnym zadaniem jest eksploracja diagramu
fazowego silnie oddzialujacej materii. W ramach eksperymentu przeprowadzono uni-
kalny 2-wymiarowy skan poprzez zmiane pedu wiazki oraz rozmiaru zderzanych jader.

Poster bedzie prezentowal wyselekcjonowane wyniki, dotyczace produkcji dziw-
nosci oraz rozkltadéw rapidity protonéw istotnych w dyskusji progu na uwolnienie
partonéw. Wyniki NA61/SHINE beda pordéwnane ze $wiatowymi danymi i niekto-
rymi modelami teoretycznymi. Bedzie tez zawieral przeglad badan, ktérych celem
jest poszukiwanie punktu krytycznego silnie oddzialujacej materii. W szczegdlnosci
bedzie pokazywal wyniki badan fluktuacji krotnoéci czastek w przestrzeni pedu po-
przecznego, prowadzonych z wykorzystaniem skalowanych momentéw faktorialnych
rozkladéw krotnosci.

Podziekowania
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Wykrywanie substancji, zwlaszcza na poziomie pojedynczych emiteréw, jest
istotne w medycynie, przemysle czy ochronie srodowiska. Sposréd dostepnych metod,
mikroskopia fluorescencyjna jest uznawana za jedna z najlepszych technik do tego
celu, ze wzgledu na szybka i wysoka czuto$é¢ detekcji, mozliwa do zastosowania row-
niez w pomiarach in vivo w czasie rzeczywistym oraz mozliwo$¢ rozréznienia analitéw
na podstawie ich wlasciwosci spektroskopowych.

Coraz czesciej jako strukture receptorowa w sensorach optycznych wykorzystuje sie
nanoczastki metaliczne, pozwalajace na wzmocnienie plazmonowe odpowiedzi optycz-
nej emitera, wlaczajac w to oznaczanie okre$lonych analitow z wykorzystaniem optycz-
nie aktywnych Sciezek metalicznych. Moga by¢ one wytwarzane w szybki, tani i powta-
rzalny sposéb, pozwalaja zwickszy¢ stosunek sygnatu do szumu, ktéry moze by¢ do-
datkowo poprawiony poprzez wykorzystanie powierzchni zmodyfikowanych grupami
chemicznymi o wysokim powinowactwie do analitéw.

Na plakacie zostana przedstawione badania, dotyczace wykorzystania fotoche-
micznie drukowanych $ciezek srebra o dowolnym wzorze (Rysunek 1) do oznacza-
nia aktywnych optycznie bialek. Sciezki te, zbudowane z wysp srebra, charakteryzuja
sie aktywnoscia plazmonowa w zakresie widzialnym, umozliwiajaca zwiekszenie in-
tensywnosci emisji fluoroforéw. Ich powierzchnia zostala zmodyfikowana chemicznie

Rysunek 1: Zdjecie z mikroskopu optycznego fotochemicznie drukowanych $ciezek srebrnych
Wysp
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w celu specyficznego wiazania pozadanych analitéw, zapewniajac jednocze$nie od-
powiednia odlegto$¢ miedzy biatkiem a powierzchnig srebra. Eksperymenty zostaly
wykonane za pomoca fluorescencyjnej mikroskopii szerokiego pola, metody pozwala-
jacej na wydajna rejestracje map oraz kinetyk natezenia fluorescencji. Najwazniej-
szym wynikiem jest wykazanie, ze drukowane $ciezki srebra umozliwiajg wykrywanie
fotoaktywnych bialek w czasie rzeczywistym.

Podziekowania

Badania zostaly sfinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, nr projektu
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Niezbednym elementem wielu badan fizycznych, majacych na celu pelng charakte-
ryzacje danego zwigzku chemicznego, sg wysokiej jakosci monokrysztaly. Jedna z moz-
liwosci ich otrzymywania jest zastosowanie metody wzrostu z fazy cieklej (wzrost przy
uzyciu topnika). Jako ze metoda ta nie wymaga wysoce specjalistycznego sprzetu i po-
zwala na obnizenie temperatury prowadzonej reakcji, jest czesto pierwszym wyborem
przy hodowli krysztaléow réznych zwiazkdéw miedzymetalicznych. Mimo pozornej pro-
stoty tej techniki, istnieje wiele czynnikow, ktére nalezy wzia¢ pod uwage na etapie
planowania syntezy.

Whplyw réznych parametréw wzrostu na otrzymywane krysztaly zostanie przed-
stawiony na podstawie rezultatéw syntez wybranych tréjsktadnikowych pniktydkéw,
takich jak topologiczne pélmetale ATPn (gdzie A — Ca, Sr, Ba, T — metal przej-
$ciowy i Pn — As, Sb, Bi), materialy termoelektryczne AgT4Png oraz rodzina zwiaz-
kéw AMgoPnsy, w ktérych pojawiaé sie moze topologiczne nadprzewodnictwo.
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Rysunek 1: Wybrane krysztaty
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Nowe i precyzyjne dane do$wiadczalne oraz teoretyczne, dotyczace oddzialywania
elektronéw z czasteczkami sa kluczowe i niezbedne do zrozumienia oraz modelowania
wielu naturalnych i technologicznych proceséw, wystepujacych i prowadzonych w zto-
zonych $rodowiskach [1]. Obecno$¢ aldehydu propionowego, CH3CHyCHO, wykryto
w meteorycie Murchison, komecie 67P Churyumov/Gerasimienko oraz w oblokach
gazowych w przestrzeni miedzygwiezdnej [2]. Dokladne poznanie i wyjasnienie proce-
sow astrochemicznych, obejmujacych powstanie i wystepowanie tego zwiazku w tak
ekstremalnych warunkach, wymaga danych dotyczacych jego oddzialywania z elektro-
nami. W tym celu, wykorzystujac liniowa metode transmisyjna oraz elektrostatyczny

120
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Rysunek 1: Poréwnanie zmierzonego catkowitego przekroju czynnego na rozproszenie elek-
tronéw na czasteczce CH3CH2CHO z obliczonym metods R-macierzy przekrojem czynnym

na rozproszenie sprezyste

398



P65

spektrometr elektronéw [3, 4], wykonalidémy pomiary catkowitego przekroju czyn-
nego (TCS) na rozproszenie niskoenergetycznych (0.5-300 eV) elektronéw na cza-
steczce aldehydu propionowego. Wykonane zostaly réwniez obliczenia przekroju czyn-
nego na rozproszenie sprezyste elektronéw przy uzyciu metody R-macierzy [5],
z uwzglednieniem w opisie oddzialywania proceséw elektrostatycznych, polaryzacyj-
nych oraz wymiennych (SEP). Wstepne wyniki pomiarow i obliczen, w zakresie energii
od 1 do 6 eV, zaprezentowane zostaly na Rysunku 1.
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Protony o energiach z zakresu 60-230 MeV wykorzystywane sa w radioterapii,
poniewaz maja dobrze okreslony zasieg w tkankach. Wiazka czastek natadowanych
ma wyjatkowy rozktad dawki, wykazujac stosunkowo plaski obszar dawki wejsciowej,
po ktérym nastepuje gwaltowny jej wzrost, pik Bragga, w ktérym czastki wytracaja
calg swoja energie. Taki profil, nazywany odwréconym, decyduje o przewadze terapii
protonowej nad konwencjonalna radioterapia, wykorzystujaca wiazke promieniowania
gamma.

Podczas naswietlania protonami w tkance zachodzg reakcje jadrowe, prowadzace
m.in. do powstania radioizotopéw o minutowych czasach zycia.

W eksperymentach, prowadzonych na wiazce protonéw akceleratora AIC-144 w IFJ
PAN w Krakowie, stwierdzono wytwarzanie izotopéw 1C, 13N, 150 i '¥F powstalych
w tkankach zwierzecych (serce, watroba, kosé, nerka). Analiza czasowego zaniku po-
zwolita wyznaczy¢ aktywnosé kazdego z izotopéw. Badania tego typu maja znaczenie
dla precyzyjnej oceny dawki promieniowania w trakcie protonoterapii.
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Bezposrednia metoda pomiaru splatania kwantowego
i nielokalnosci Bella stanow dwukubitowych
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Splatanie kwantowe jest jednym z fundamentalnych zjawisk, wykorzystywanych
w przetwarzaniu informacji kwantowej. Miare splatania mozna wyrazi¢ jako para-
metr negatywnosci [1], ktéry opisuje koszt operacji cze$ciowej transpozycji (PPT).
Wykrywanie splatania jest czesto problematycznym zagadnieniem. Zwykle stosowana
metoda jest tomografia kwantowa (QST), ktérej wynikiem jest uzyskanie pelnej infor-
magcji o danym stanie kwantowym. Podejscie to okazuje si¢ problematyczne ze wzgledu
na duza liczbe mierzonych parametréw (skalowanie z kwadratem calkowitego wymiaru
mierzonego ukladu). Mozliwe jest wyznaczenie negatywnosci bez uzycia tomografii
kwantowej. Bezposérednia metoda eksperymentalnego wyznaczania negatywnosci do-
wolnego stanu stanu dwukubitowego moze opiera¢ si¢ na pomiarach singletowych,
wykonywanych na wielu kopiach [2, 3]. Umozliwia to zastosowanie kryterium separo-
walnosci Peresa-Horodeckiego do dowolnego stanu dwu-kubitowego.

W naszych badaniach zademonstrowaliémy bezposrednie podejscie eksperymen-
talnie, mierzac zestaw niezmiennikéw Makhlina [4] przy uzyciu projekcji singleto-
wych. Eksperymenty zostaly przeprowadzone na procesorze kwantowym IBMQ [5].
ZbadaliSmy, ze dzieki tej metodzie mozemy przeprowadzié test nieréwnosci
Bell-Clauser-Horne-Shimony-Holt (Bell-CHSH) oraz poréwnali$my opisane podejscie
z metoda QST.

Podziekowania

Praca zostala zrealizowana przy wsparciu finansowym Narodowego Centrum
Nauki (NCN) w ramach grantu Maestro No. DEC- 2019/34/A /ST2/00081.
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W ostatnich latach mozna zauwazy¢ duze zainteresowanie ukladami molekular-
nymi z fluorescencja multipasmowa, poniewaz badania takich zwiazkéw metodami
stacjonarnej i czasowo rozdzielczej spektroskopii emisyjnej dostarczaja cenne informa-
cje o reakcjach zachodzacych w ich stanach wzbudzonych. Ponadto zwiazki te maja
duzy potencjal w zastosowaniach praktycznych, ze wzgledu na mozliwo$¢ generowania
$wiatla bialego, na przyklad w OLEDach [1].

W niniejszej pracy udowodniono, ze w roztworach niektérych flawonolow w dosé
prosty sposéb moze byé otrzymane Swiatto w szerokim wizualnym zakresie, ktore
moze by¢ traktowane jako biate.

Czasteczki flawonoléw sa dobrze znane jako fluorofory, z reakcja przeniesienia pro-
tonu w stanie wzbudzonym (Excited State Internal Proton Transfer, ESIPT), ktére
w pewnych warunkach sg zdolne do emisji fluorescencynej z szerokimi pasmami loka-
lizowanymi w UV i widzialnym zakresie widma optycznego [2, 3].

Doswiadczalnie zademonstrowano, ze biale $wiatto mozna generowaé¢ w systemach
flawonoléw z dodatkiem soli (na przyklad chlorku litu) [4]. Zostaly wykonane po-
miary widm emisji, absorpcji i wzbudzenia roztworu 3-hydroksyflawonu z dodatkiem
chlorku litu w acetonitrylu, metodami stacjonarnej spektroskopii fluorescencyjnej.
Wykazano, ze Swiatto biate ma dobra wydajnosé przy prawidtowym doborze energii
kwantéw wzbudzenia oraz stezen soli i fluoroforu. Przeprowadzone badania oraz symu-
lacje kwantowo-chemiczne pozwolity ustali¢ wlasciwosci gtéwnych emiteréw i znalezé
optymalne warunki do generacji promieniowania w tych uktadach.
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Numerical modelling and simulation applied to wastewater treatment (WWT) is a
complementary tool to understand, a priori, the impact of meteorological parameters
and others nutrients (substracts) such as carbon dioxide (CO3) on productivity under
limiting environmental conditions or even to guide decision-making to more relevant
objectives. This work uses the Monod model models to simulate the growth and
biomass production of microalgae combined with the removal of nutrients present in
wastewater and the capture of CO5 from the Solid Oxide Fuel Cell enriched with air
supplied in the batch culture medium.

The world energy strategy for the next decade is a shift towards efficient en-
ergy sources. In this sense, the TEDDY project proposes a multidisciplinary study
within the context of circular economy, based on the combination of different emerg-
ing technologies: high-temperature fuel cells, CO45 capture, the use of solar energy and
wastewater treatment by microalgae.

In the case of CO2 capture by microalgae cultivated in a High Rate Algae Pond
(HRAP) [1], it is useful to identify an optimal site for the implementation of this
system and have advanced knowledge about the climate patterns in-situ. To achieve
this objectives, the following methodology is developed.

After applying some criterious to select a suitable site to implement the system,
a Typical Meteorological Sequence (TMS) for each climatic season of the year is
determinated following scheme shown in Figure 1 [2].
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Figure 1: TMS methodology

Finally, the TMS and classical Monod [3] is used to modelize the metabolism of
microalgae in the presence of nutrients (A, B, and C) in WWT:

4 B[
Ka+[B] Kp+[B] Kc+[C]

MU= Umax *

The first approximation would serve to study the location of a HRAP in rural
areas, such as studies in different municipalities in Madrid region (Spain):
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Figure 3: Daily average temperature (mean, maximum, and minimum) and Photosyntheti-
cally Active Radiation (PAR) for the selected TMS for the summer season in Fuentiduefia
de Tajo from 1991 to 2005

405



P69

The TMS results may be better in the case of the meteorogical data were mesure
in-situ. These should be used as input data for the last step of this work. The results
of simulate microalgae growth and to integrate COg capture from solid oxide fuel
exhaust into microalgae cultivation is underway.
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Fizyka jadrowa jest dyscyplina uprawiana w wielu oérodkach w Polsce. Fizycy
zajmuja sie prowadzeniem do$wiadczen zaréwno na wielkich urzadzeniach badaw-
czych, jak i z wykorzystaniem polskiej infrastruktury. Naukowcy prowadzg zaréwno
badania teoretyczne, jak i aplikacyjne technologii jadrowych. W Polsce organizowane
sg cyklicznie 3 miedzynarodowe konferencje naukowe: Zakopane Conference on Nuc-
lear Physics, Mazurian Lakes Conference on Physics oraz Nuclear Physics Workshop,
jak réwniez wiele konferencji tematycznych.

Sekcja Fizyki Jadrowej Polskiego Towarzystwa Fizycznego skupia ponad 50 na-
ukowcow. Pozwala ona integrowaé srodowisko, wymienia¢ poglady i wzmacniaé wspot-
prace pomiedzy réznymi osrodkami i obszarami badawczymi. Sekcja organizuje konfe-
rencje naukowe, wydarzenia popularnonaukowe i otwarte zebrania. Wszystkich
zainteresowanych zapraszamy na strone internetowa https://sfj-ptf.slcj.uw.edu.pl/.

Sekcja Fizyki Jadrowej

Polskiego Towarzystwa Fizycznego

Rysunek 1: Logo Sekcji Fizyki Jadrowej PTF
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Silne pola magnetyczne spelniaja wazna role we wspolczesnych technologiach i ba-
daniach naukowych, m.in. w fizyce ciala stalego i fazy skondensowanej [1]. Przykla-
dem tego jest odkrycie w ostatnich latach kwantowego efektu Halla, ktéry zachodzi
w polach magnetycznych o indukeji kilkunastu T [2]. Wytwarzanie silnych pdl mag-
netycznych przy uzyciu znanych metod jest zwiazane z licznymi trudnosciami i ogra-
niczeniami, dlatego poszukuje sie nowych metod ich wytwarzania. Jednym z takich
rozwiazan jest wykorzystanie pola magnetycznego, ktore wytwarza wiazka czastek
natadowanych, przyspieszonych w akceleratorze. Podczas referatu beda opisane do-
tychczasowe wyniki uzyskane ta metoda [3]. Zostang réwniez przedstawione przyklady
wlasnych obliczen parametréw pola magnetycznego i projekt komory przeznaczonej
do badan materialéow w tych polach. Szczegblna uwaga bedzie zwrécona na prak-
tyczne mozliwosci zastosowania proponowanej komory, jej zalety, wady, oszacowanie
kosztéw wdrozenia i spodziewane wyniki. W tym celu uwzglednione zostanie m.in.
oddziatywanie badanych prébek z wiazka czastek i wplyw instalacji komory na prace
akceleratora. Jako przyklad do dyskusji postuzy akcelerator w Narodowym Centrum
Promieniowania Synchrotronowego Solaris.

Podziekowania
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Dalsza miniaturyzacja urzadzen elektromechanicznych w skali nanometrowej ogra-
niczana jest przez oddzialywania powierzchniowe (adhezja, tarcie), z uwagi na wzrost
stosunku powierzchni do objetosci. Ze wzgledu na zlozonosé zjawiska tarcia oraz ist-
nienie jego wielu réznych mechanizméw, sita tarcia dla dowolnego badanego uktadu
pomiarowego zalezy od bardzo wielu réznych parametréw, takich jak: sita nacisku,
szybkosé przesuwu, wilgotno$é, temperatura czy chropowatosé. Urzadzeniem, ktore
nadaje si¢ do eksperymentéw w skali nanometrowej jest mikroskop sit atomowych
(ang. atomic force microscope, AFM), pracujacy w trybie kontaktowym pomiaru
sit poprzecznych.

W niniejszej pracy skupiono sie na zaleznosci sily tarcia od szybkosci przesuwu
i sily nacisku dla wybranego ukladu hydrofobowej nanopowtoki 1H,1H,2H,2H-
Perfluoroheksylotrichlorosilanu  (Si/SiO, /PFHTS) i krzemowego ostrza AFM
(Si/SiO,,) [1]. Pomiary wykonano w atmosferze argonu za pomoca mikroskopu AFM
Nanosurf z glowica Flex V+, pracujaca z kontrolerem C3000 w trybie pomiaru sit
poprzecznych. Wilgotno$é wzgledna ograniczono do zakresu 11+16% dla zakresu tem-
peratur 24+30°C. Mapy tarcia dla stalej dlugosci linii skanowania zbierano pseudo-
losowo, do maksymalnej $redniej wartosci szybkosci skanowania wynoszacej 2 mm/s,
dla kilku wartosci sily nacisku, do wartoéci maksymalnej 50 nN. Pomiary powta-
rzano dla maksymalnie trzech serii pomiarowych, kazdorazowo dla innego fragmentu
powierzchni PFHTS. Dla kontroli zuzycia ostrza AFM zbierano takze dane o sile
adhezji w trybie spektroskopii sity. W celu uzyskania miarodajnych wynikéw, ugiecie
normalne i skrecenie mikrobelki AFM kalibrowano za pomoca precyzyjnych metod
referencyjnych [2, 3].
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Ograniczenie wilgotnosdci wzglednej oraz zastosowanie hydrofobowej nanopowtoki
PFHTS pozwolito zmniejszy¢ wplyw adhezji mokrej, umozliwiajac tym samym analize
dominujacych mechanizméw tarcia suchego — zaleznie od rozpatrywanego zakresu
szybkodci przesuwu i sity nacisku [4] — dla badanego ukladu powierzchni.

Podziekowania
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Opracowano i przedstawiono aparat matematyczny do rozwiazywania probleméw
propagacji fal rentgenowskich w ztozonych ukladach optycznych, w ktérych grubosé
soczewki moze zmienia¢ sie skokowo. Opracowana metoda rozwiazywania problemoéow
propagacji fali rentgenowskiej opiera sie¢ na wykorzystaniu superpozycji zorientowa-
nych wiazek gaussowskich, ktére z duza dokladnoscia spelniajg réwnanie Helmholtza.
Kierunki propagacji fal w wiazkach gaussowskich pokrywaja sie z lokalnymi kierun-
kami propagacji fali rentgenowskiej na czole fali.

Uwzgledniono propagacje fali w powietrzu oraz przez soczewki kinoformowe i zwy-
kte. Poréwnuje sie wlasciwoséci ogniskowania i obrazowania dla obu typdéw optyki
rentgenowskiej. Skoki grubosci w soczewkach kinoformowych daja efekty dyfrakcyjne,
ktére zastuguja na zainteresowanie i sg trudne do obliczenia, co czyni je wartoscio-
wym kierunkiem badan. Skoki grubosci soczewki prowadza do efektow dyfrakcyjnych,
gdy fale rentgenowskie rozchodza sie przez soczewke. Badane sa efekty dyfrakcyjne
powstajace w wyniku skokow grubosci w soczewkach kinoformowych oraz wptyw tych
skokéw na ogniskowanie i obrazowanie promieni rentgenowskich.
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-
e — \
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b 55 /
L
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Rysunek 1: Schemat badanego uktadu optycznego
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W badaniach preferowane jest badanie soczewek planarnych, poniewaz w tym
przypadku efekty dyfrakcyjne sa wigksze niz w soczewkach tréjwymiarowych. W po-
réwnaniu z efektami dyfrakcji na skokach grubosci soczewek planarnych, tréjwymia-
rowe soczewki kinoformowe generuja faliste efekty dyfrakcyjne, ktére maja mniej-
szg amplitude niz w przypadku soczewek planarnych, ale ich charakterystyka jest
taka sama. Aby zilustrowaé¢ mozliwosci techniki wigzek gaussowskich, przedstawiono
wyniki obliczen obrazu siatki umieszczonej przed soczewka idealna lub soczewka
kinoformowsa.
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Szkla bioaktywne naleza do grupy nietoksycznych biomaterialéw. Materialy te
wykazuja dobra biokombatybilnoéé, biodegradowalnosé, a takze bioaktywnoéé, a wiec
zdolno$¢ do trwalego wigzania z tkanka kostna. Pod wplywem kontaktu z plynami
ustrojowymi nastepuja przemiany chemiczne oraz strukturalne. Dzigki temu na po-
wierzchni biomaterialu powstaje warstwa hydroksyapatytu (HAp), czyli materiatu
analogicznego do mineralnej struktury kosci. Konsekwentnie material taki moze by¢
wykorzystywany na implanty kostne, w stomatologii, jako material do wzmacniania
szkliwa zebnego. Najczestszym stosowanym materialem sa szkla krzemianowe, jed-
nakze ich czas rozpuszczania jest za szybki, w zwiazku z tym prowadzi si¢ badania
na domieszkowanych szktach, w celu otrzymania materiatu o lepszych wlasciwoséciach
bioaktywnych.

Przebadano szkla krzemianowe domieszkowane Mg lub SizN,4 oraz KoO pod wzgle-
dem badan strukturalnych, termicznych oraz bioaktywnych. Wyniki sugeruja, ze struk-
tura szkiet w nieznaczny sposéb zmienia si¢ pod wpltywem wzrostu zawarto$ci domie-
szek w sieci szkta. Ponadto analiza wtasciwosci termicznych wykazata, ze zawartosé
krzemu kontroluje temperature zeszklenia, zas stabilno$¢ termiczna szkla zmniejszata
sie wraz ze wzrostem zawartoéci krzemu w szklach. Wiaczenie N do struktury szkla
zmniejszylo jego Srednia procentows utrate masy na wczesnym etapie degradacji, ale
poprawilo jego trwalod¢ chemiczna, dzieki zwiekszonej lacznosci sieciowej. Badanie
rozpuszczania in vitro w PBS wykazalo, ze wszystkie szkla wykazuja potencjalne wla-
$ciwoéci bioaktywne. Na ich powierzchni wytworzyly sie warstwy fosforanéw, ktére zo-
staly przypisane przy pomocy dyfrakcji rentgenowskiej jako hydroksyapatyt. pH roz-
tworéw wzrasta w ciagu pierwszych dwoch dni zanurzenia dla wszystkich prébek,
a nastepnie stabilizuje sie i waha si¢ pomiedzy 10.5 a 9.0. Wartoéci te réwniez potwier-
dzaja wystepowanie hydroksyapatytu na powierzchni badanego materiatu. Najwigksze
uwalnianie jonéw (Nat oraz Ca?") z PBS oraz jonéw (P*) uwalnianych z powierzchni
prébek do PBS. Uwalnianie jonéw (KT) zalezy od zawartodci pierwotnej w struktu-
rze szkiel. Przedstawiona metoda i kompozycje moga by¢ wiec wykorzystane jako
obiecujace materialy do stymulacji regeneracji kosci [1-3].
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Badania emisji lotnych zwiazkéw organicznych (LZO) z organizméw zywych do-
tycza rodlin, bakterii czy grzybéw. W przypadku tych ostatnich najczesciej obiektem
badan sa mikrogrzyby, a pomiary z reguty przeprowadzane sa za pomocg metod chro-
matograficznych [1, 2]. W niniejszej pracy przedstawione zostana wyniki wstepnych
badan poréwnawczych emisji LZO z lesnych grzybdéw kapeluszowych, za pomoca spek-
trometrii masowej z reakcja przekazu protonu (PTR-MS). Celem badan jest spraw-
dzenie, czy istnieja réznice w widmach masowych LZO, pochodzacych od grzybow
podobnych do siebie pod wzgledem morfologicznym, z ktérych jedne sg jadalne, a dru-
gie niejadalne lub trujace. W tym celu wybrano nastepujace pary gatunkéw grzybdéw:
borowik szlachetny i goryczak zélciowy, czubajka kania i czernidtak kotpakowaty, pie-
prznik jadalny i lejkéwka pomaranczowa oraz mleczaj rydz i mleczaj welnianka.

Metodologia pomiaréw zostala przedstawiona w pracy [3]. W skrécie, prébki grzy-
béw o masach 50 g zostaly umieszczone w szklanym naczyniu o pojemnosci 250 ml
i przykryte folia aluminiowa. Przez maly otwor w folii zostala wprowadzona do na-
czynia kapilara, przez ktérg zasysane bylo powietrze znad probek do komory dryfu
spektrometru PTR-MS, w ktérej zachodza reakcje przekazu protonu pomiedzy jonami
hydroniowymi, a molekutami LZO z prébek. W badaniach uzyto po cztery prébki dla
danego gatunku grzybdéw, a dla kazdej z prébek wykonano po sze$¢ skanéw w zakresie
od 21 do 300 amu. Przed kazdym wladciwym pomiarem dokonano takze rejestracji
widm tta. We wszystkich przypadkach tto bylo praktycznie takie samo i zarejestro-
wano w jego widmie typowe sygnaly, pochodzace przede wszystkim ze Zrodta jondw.

Przykladowe poréwnawcze widma masowe LZO dla par grzybow pieprznik-liséwka
oraz rydz-welnianka pokazano na Rysunkach 11 2. Nalezy pamigtaé, ze widma masowe
sg przesuniete o 1 amu ze wzgledu na uprotonowienie czasteczek w komorze dryfu.
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze widma masowe w danych parach sa do$¢ podobne, tak
jak w przyktadzie pieprznik-liséwka. Zarejestrowane jony odpowiadaja réznym alko-
holom, aldehydom, weglowodorom, kwasom, estrom czy tez terpenoidom [4]. Jednak
dla pary rydz-welnianka w widmie masowym zarejestrowano do$é¢ silny sygnal dla
masy 205 amu tylko w przypadku mleczaja welnianki, co odpowiada protonowanemu
seskwiterpenowi o wzorze Ci5Hs,. Efekt ten byl powtarzalny dla wszystkich probek
tej pary grzybdéw.
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Rysunek 1: Por6éwnanie widm masowych LZO dla pieprznika jadalnego i liséwki pomaran-
czowej
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Rysunek 2: Poréwnanie widm masowych LZO dla mleczaja rydza i mleczaja welnianki

Mozna stwierdzi¢, ze w przypadku niektérych morfologicznie do siebie podobnych
gatunkow grzybéw, prosta analiza widm PTR-MS pozwala na ich identyfikacje na
podstawie zarejestrowanych lotnych zwiazkdéw organicznych. Jednak w innych przy-
padkach widma masowe nie réznia sie tak znacznie. Z tego wzgledu nalezy zbadaé
wigksza liczbe probek oraz zastosowaé metody statystyczne w celu wykrycia ewentu-
alnych istotnych réznic.
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Kawa jest jednym z tych produktéw spozywczych, w ktérych aromat jest tak
samo wazny dla konsumentéw, jak smak samego napoju. Aromat ten tworzy mie-
szanina wielu lotnych zwiazkéw organicznych (LZO), a na jego charakter ma wplyw
wiele czynnikow. Naleza do nich gatunek kawy, polozenie geograficzne oraz warunki
glebowe plantacji, sposéb przechowywania po zbiorze czy tez proces palenia ziaren,
podczas ktorego zachodzi caly szereg procesow, takich jak reakcje rozpadu zwiazkow
nielotnych, zawartych w kawie surowej, piroliza, karmelizacja oraz reakcje Maillarda.
Jedna z najczedciej stosowanych metod badania LZO z produktéw spozywczych jest
chromatografia gazowa. W niniejszej pracy natomiast, do badan emisji LZO z préobek
kawy zastosowano spektrometrie masowa z reakcja przekazu protonu (PTR-MS) [1].

Probki kawy uzyte do badan zostaly podzielone na dwie grupy. Pierwsza z nich
stanowig rézne odmiany mielonej przez producentéw kawy, zakupione w supermar-
ketach. Do grupy tej naleza kawy z Niemiec, Polski oraz Wloch. Wszystkie kawy
to odmiana arabica, najprawdopodobniej z wyjatkiem niemieckiej kawy, ktora, jak
podaje producent, jest mieszanka réznych kaw. Druga grupa prébek to kawy z ma-
tej palarni w Ustce. Sa to Brazil Yelow Burbon, Columbia Excelso, Peru Tunki,
Honduras Typica oraz Costa Rica San Rafael, wszystkie odmiany arabica. Kawy te
byty one palone w tych samych warunkach.

Metodyka badan byla podobna do tej opisanej w pracy [2]. W skrécie, prébki
kawy o jednakowych masach 10 g umieszczono w szklanych naczyniach przykrytych
folia aluminiowa. Przez maly otworek w folii do naczyn wprowadzana byla kapilara
zasysajaca powietrze do spektrometru. Dla kazdej z prébek wykonano po pieé ska-
néw w zakresie mas od 21 do 300. Przykladowe widmo masowe kawy przedstawiono
na Rysunku 1. Stwierdzono istotne réznice pomiedzy widmami masowymi uzyska-
nymi, dla kaw zakupionych w sklepie oraz kaw z palarni, przy czym réznice pomiedzy
widmami masowymi dla prébek kaw ze sklepu sa dos¢ znaczne, natomiast widma ma-
sowe dla kaw z palarni sa podobne. Ponadto, dla kaw z palarni, catkowita emisja LZO
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byta wieksza ze wzgledu na krotki czas, jaki uptynat od prazenia i

do wykonania pomiaréw widm masowych.
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Rysunek 1: Przykladowe widmo masowe kawy Corsini zakupionej w supermarkecie.
Zaznaczono liczby masowe dla niektérych pikéw. Odpowiadjaja one nastepujacym LZO [3]:
33 — metanol, 61 — kwas octowy, 69 — furan, 75 — octan metylu, 81 — pirazyna, 87 — butanediol,

95 — fenol, 109 — dimetylopirazyna
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Polscy uzytkownicy wiazek neutronéw do badania materii (w zakresie fizyki, che-
mii, nauk materialowych czy life sciences), zaréwno aktywni, jak przyszli, moga wy-
stepowaé o czas pomiarowy w najwazniejszym, dysponujacym najjasniejszym zréd-
dlem neutronéw i zestawem wysokozoptymalizowanych instrumentéw badawczych
Instytucie Lauego-Langevina (ILL) [1] w Grenoble, a réwnocze$nie przygotowuja sie
do uruchomienia Europejskiego Zrédta Spalacyjnego (ESS) [2] w Lund (Szwecja). Do-
step do ILL umozliwia sktadka cztonkowska, pokrywana dzieki srodkom przyznanym
przez Ministerstwo Edukacji i Nauki. Przyszlty dostep do ESS w fazie eksploatacyj-
nej (warunkéw jeszcze nie znamy) bedzie naturalna konsekwencja znacznego zaan-
gazowania Polski w budowe tego osrodka. Instytut Lauego-Langevina, po zakoncze-
niu duzego programu modernizacyjnego Endurance oraz rocznej przerwie technicznej,
oferuje mozliwoéci badawcze na najwyzszym, dostepnym na $wiecie, poziomie. ESS,
w wielu aspektach, bedzie jeszcze doskonalszym osrodkiem badan neutronowych.

Réwnocze$nie rozwdj metod synchrotronowych umozliwia uzycie obydwu tych
technik w sposéb komplementarny, wykorzystujac np. réznice kontrastu w rozpraszniu
neutronéw i fotonéw (por. badania nowoczesnych baterii i urzadzen do magazynowa-
nia energii). Komplementarnos$é¢ ta dostepna jest nawet na poziomie pojedynczego
instrumentu badawczego, por. NeXT-Grenoble (Neutron and X-ray Tomograph) [3].
Silna zalezno$¢ przekroju czynnego na rozpraszanie neutronéw od izotopu pierwiastka,
stwarza warunki do badan z podstawieniem izotopowym, mozliwe dzigki unikatowej
ofercie Laboratorium Deuterowania na potrzeby life sciences (Deuteration Labora-
tory, D-LAB) [4]. Analogiczne wkrétce powstanie przy ESS [5].

Prezentacja graficzna mozliwosci badawczych metodami rozpraszania neutronéw
wsparta zostanie wersjg roszerzona, ktora bedzie dostepna na stronach www konsor-
cjum «Neutrony dla Polskiej Naukiy». Mozliwo$ci te rozwijaja sie zaréwno w kierunku
ambitnych badan, dotychczas skrajnie trudnych ze wzgledu na rozmiar dostepnych
prébek (np. trudne do otrzymania monokrysztaly, konieczno$é pracy z wiazka spo-
laryzowana, itp.), jak w kierunku nauk o zyciu (life sciences), czego przykladem
jest pomiar fononéw akustycznych w spirali DNA [6] czy niedawne badania wirusa
COVID-19.
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,Cel — PRZETRWANIE”. Zdarzylo sie kiedys Panstwu wsta¢ rano z taka mysla?
Oczywiscie przez slowo ,przetrwanie” nie mam na mysli ,tylko przezy¢”, jak nasi
uczniowie. Ale przezy¢ dzien tak, by. .. bylo WARTO. Ulozyliscie plan dzialan w pracy
na dzis? ZaplanowaliScie typ lekcji: wprowadzajaca, utrwalajaca, kontrolna? [1]
A rodzaj lekcji: podajaca, problemowa, mieszana, ¢wiczeniowa, eksponujaca? Srodki
dydaktyczne, temat i cele? A metody i formy pracy? Wielopoziomowos¢ i dostosowanie
do indywidualnych potrzeb uczniow? Wszystkie te elementy sa niezbedne by dobrze
zaplanowaé proces dydaktyczny pozwalajacy uczniowi osiagnaé sukces edukacyjny [4].
Lubie mysleé, ze ide do pracy, jak na spotkanie z kolezanka przy kawie. Nastawie-
nie i miejsce to potowa sukcesu, wlasciwie réznica jest tylko w tematyce rozmowy.
Zadbajmy sami o wlasny dobrostan zawodowy. Zmiehmy przestrzen pracy — obniza
ona poziom stresu szkolnego, wzbudza zainteresowanie ucznia, angazuje w proces
lekcji, daje bezpieczenstwo emocjonalne i poczucie przynaleznosci do zespotu oraz
podwyzsza samoocene ucznia. Na proces zapamietywania wpltywa to jak postrzegamy
Swiat, to jak w rézny sposéb podchodzimy do rozwiazywania probleméw. Sposoby
pracy moézgu maja znaczny wplyw na sposéb zapamietywania, jak i réwniez przetwa-
rzania informacji. Systemy percepcyjne czlowieka umozliwiaja mu widzieé, styszed,
czu¢ smak, zapach, dotyk i zmiany temperatury. Jest to takze poczucie $wiadomo-
$ci otoczenia. Poczucie bezpieczenstwa, spokoju i uzyskania sukcesu edukacyjnego,
na miare ich mozliwosci odwraca ich uwage tego jak ,fizyka jest trudna”. By prze-
ciagnaé¢ uczniéw na ,nasza strone mocy”, najwazniejsza jest autentycznosé. Jakie
miejsce Ty sam najczesciej wybierasz do ,uczenia sie” — twarde krzesto przy biurku?
Pomyél o przestrzeni jak o bodzcu ulatwiajacym zapamietywanie — dobrej kawiarni,
$wietnej sali: treningowej lub wystawowej, kuchni, korytarzu, muzeum, kinie, traw-
niku. .. Gee (2006) uzywa stwierdzenia skoncentrowane na czlowieku wytyczne pro-
jektowe, ktore opieraja si¢ na zatozeniach, ze ludzki mézg jest spoteczny i zorganizo-
wany niezwykle indywidualnie oraz, ze uczymy sie nie tylko skupiajac naszg uwage,
ale takze nieSwiadomie. Na tej podstawie opisata kilka cech przestrzeni uczenia sie
skoncentrowanych na czlowieku w nastepujacy sposob:

e sprzyjajace zdrowiu — ergonomiczne i wygodne,

e stymulujace — sensoryczne, zaskakujace, przejrzyste lub kolorowe, nasladujace
nature,
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e réwnowazace mozliwos$é socjalizacji i samotnosci — oferujace zaréwno prywatne,
ciche przestrzenie, jak i przestrzenie do wspoélpracy,

e adaptowalne — elastyczne, oferujace poczucie wlasnoéci, zmienne i mobilne,
wyposazone w technologie i miejsca, gdzie mozna zaprezentowaé wizualne efekty
uczenia sie [6].

Planujac pojedyncza lekcje, jak réwniez caty proces dydaktyczny nalez pamietaé
o czynnikach majacych wplyw na przyswajanie wiedzy, takich jak: czas, miejsce, po-
czucie bezpieczenstwa, relacje spoteczne. W innowacyjnych metodach pracy z grupa,
przede wszystkim nalezy pamieta¢ o uwaznosci na uczestnikow i procesie, po to by uzy-
ska¢ jak najlepszy efekt edukacyjny, ktéry wplynie dlugoterminowo na ich rozwdj
i wiedze.
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Z badan wlasnych autora (Koczan 2021, 2023) wynika, ze Fizyka Arystotelesa
(Arystoteles 350 p.n.e, Le$niak 1968) nie posiada wyczerpujacej i w pelni poprawnej
interpretacji matematycznej, zwanej rekonstrukcja. Praktycznie zadna znana rekon-
strukcja nie odwoluje sie do obydwu proporcji Arystotelesa z ksiag IV oraz VII,
ale odwoluje si¢ tylko do jednej z nich. Co wiecej, podwazany jest nawet status ilo-
$ciowego charakteru dynamiki Arystotelesa, a jednocze$nie podawana jest wybidr-
czo jedna z proporcji ruchu Arystotelesa, celem zanegowania. Mimo tej sprzecz-
nej opinii uwaza sie, ze nauka i fizyka narodzila sie w Grecji (Drozdowski 2001,
Wréblewski 2007), a mechanika Arystotelesa moze by¢ zrekonstruowana zgodnie z ka-
nonem wspolczesnej nauki (Hadry$ 1998).

Wzorujac si¢ na wspolczesnej rekonstrukeji dynamiki Newtona, wiadomym jest,
iz dynamike Newtona mozna oprze¢ na drugiej zasadzie dynamiki. Pierwsza zasada
dynamiki Newtona, a nawet trzecia zasada dynamiki Newtona wynika w pewnym sen-
sie z zasady drugiej (Hertz 1894, Huber 1912). Podobnie jest z rekonstrukcja zasad
dynamiki Arystotelesa — kluczowy jest tutaj jakis ekwiwalent drugiej zasady dyna-
miki. Autorowi udalo si¢ zunifikowa¢ dwie proporcje Arystotelesa z ksiag IV oraz VII
w jedng proporcje, a $cisle] w jedno réwnanie drugiej zasady dynamiki Arystotelesa.
Unifikacja ta nie wymagala nawet modyfikacji proporcji oryginalnych, a jedynie in-
terpretacji oporu ruchu (lub gestodci osrodka) w charakterze wspélczynnika oporu.
Druga zasada dynamiki Arystotelesa implikuje zerowa zasade (zasade spoczynku)
oraz czesciowo pierwszg zasade dynamiki Arystotelesa. Ta ostatnia implikacja nie jest
pelna i zgodnie z oryginalem dopuszcza ona klase ruchéw po okregu. Zasada trzecia
informuje za$ od czego zalezy wspoélczynnik oporu ciala, poruszajacego sie w osrodku.
W charakterze zasady korespondencji z dynamika Newtona podana jest tez dodatkowa
czwarta zasada.

Wszystkie zrekonstruowane zasady dynamiki Arystotelesa przedstawione sa
w zbiorczej tabeli, wraz z zasadami dynamiki Newtona. Ponadto w odpowiednich
kolumnach zarysowano pierwowzory niektérych zrekonstruowanych zasad, mozliwie
bliskie oryginalom (Arystoteles, Lesniak 1968; Newton, Wawrzycki 2011). Stad jest

423



P79

widoczne, ze druga zasada dynamiki Newtona ulegla istotnemu ulepszeniu
(Pourciau 2011, Sharma 2017), a za obecny jej ksztalt odpowiada Euler (Euler 1752).
Jezeli zatem rekonstrukcja zasad Newtona moze podlegaé ulepszeniom, to czemu
rekonstrukcja zasad Arystotelesa ma pozosta¢ w stanie gorszym od oryginatu?
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Wybrane inspiracje dydaktyczne:
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Plakat przedstawia wybrane pomysty dydaktyczne, ktére moga by¢ inspirujace
dla nauczycieli. A wéréd nich:

e Gamyfikacja — fascynujaco pozytywne i poruszajace doswiadczenia z gamyfika-
cja nauczycielki Matgorzaty Sadowskiej-Szklorz, o ktérych pozwolita mi opowie-
dzie¢. Uczniowie tak zapasjonawali sie udzialem w grze, opartej na przygodach
astronauty eksplorujacego Uklad Stoneczny, ze w rezultacie niezwykle chetnie
i pilnie uczyli si¢ chemii. Po zakonczeniu szkoty podstawowej wymogli na na-
uczycielce, by gamyfikacje kontynuowaé¢ w liceum.

e Eseje, a w zasadzie wypracowania z fizyki. Pomyst stary, ale jary — zwtaszcza
w przypadku uczniéw nierozszerzajacych fizyki. Ale chyba nie tylko. Bo czy
publikacje naukowe nie sa czym$ podobnym do wypracowan?

e Gra edukacyjno-sportowa o Wielkim Zderzaczu Hadronéw. Jak na boisku szkol-
nym przezy¢ przygode protonéw rozpedzanych do 99.999% predkosci $wiatla
w prozni? Wystarcza balony, cukierki, wykataczki i troche tasmy.
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W nauczaniu fizyki bardzo wazna jest spojnos¢ przekazu, ale sa z nia klopoty cze-
sto nie dostrzegane przez specjalistow. Ten brak spdojnosci bedzie omowiony na przy-
ktadzie energii wewnetrznej i mechanicznej. W praktyce rézne sa poglady na to, ja-
kie rodzaje energii wchodza w sklad energii wewnetrznej. Czy energia elektronéw
w atomie jest jej czeScia? A energia jadrowa? Jesli nie, to trzeba by uznaé, ze np. wne-
trze Ziemi jest ogrzewane przez zrédlo zewnetrzne. . .

Z kolei energia mechaniczna jest precyzyjnie zdefiniowana, ale réwniez sa watpli-
wosci. Czy np. energia elektronu w atomie to energia mechaniczna? Zgodnie z jej defi-
nicja odpowiedz powinna by¢ twierdzaca. Jednak w termodynamice energia (i praca)
mechaniczna jest przeciwstawiana energii wewnetrznej. . .

Po krétkim omowieniu niespdjnosci bedzie przedstawiona propozycja jej
wyeliminowania.
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Films4edu — eksperymentuj z nami!
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Films4edu to leksykon 100 filméw dydaktycznych z fizyki i chemii, ktore powstaly
podczas realizacji projektu Erasmus+:

A lexicon of educational films on the subject of STEM
for primary and secondary school students - filmsjedu

Projekt byl realizowany przez Wydzial Nauk Scistych i Technicznych Uniwer-
sytetu Slaskiego w Katowicach, w partnerstwie z uczelniami polskimi i europejskimi:
Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Malopolskim
Uniwersytetem dla Dzieci w Chrzanowie, Uniwersytetem w Zilinie (Stowacja),
Uniwersytetem w Innsbrucku (Austria) i Uniwersytetem w Maladze (Hiszpania).

A LEXICoN

ofF EDUCATIONAL FILMS
filmshedy oN e SUBJECTS or STEM
FoR PRIMARY awvo SECONDARY

SCHool. STUDENTS

- Jiims4edu
V, mmm Cb % ks W universitat
UCZELNIA {NMAEHSTEY M innsbruck

AGH

UNIWERSYTET SLASKI BADAWCZA dia DZIECI
WKATOWICACH

i § UNIVERSIDAD
2@R2 DE MALAGA

&

Rysunek 1: Plansza tytutowa leksykonu films4edu

Celem projektu bylo opracowanie filméw z zakresu fizyki i chemii, ktére moga
stanowi¢ pomoc dydaktyczng dla nauczycieli i uczniéw podczas nauczania zaréwno
w formie stacjonarnej i zdalne;j.
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Przygotowane filmy prezentuja proste eksperymenty z fizyki i chemii, ktére moga
by¢ wykorzystywane podczas lekcji przez nauczycieli zaréwno szkét podstawowych,
jak i érednich. Tematyka eksperymentéw zgodna jest z obowiazujacymi podstawami
programowymi. W leksykonie zawarte zostaly takze filmy ilustrujace wykorzystanie
i zastosowanie praw, regul i zjawisk w zyciu codziennym. Zgodnie z idea STEM,
przygotowane filmy pokazuja, ze nauki przyrodnicze sa ze soba powiazane.

Sposob wykonywania i prezentacji eksperymentéw na filmach zostal tak pomy-
§lany, aby umozliwi¢ nauczycielowi swobode dzialania i wykorzystywania filméw
na réznych etapach lekcji. Filmy stanowiag uniwersalna pomoca dydaktyczna. Na-
uczyciel ma mozliwosé wykorzystania filméw na poczatku lekcji — jako wprowadzenie,
realizujac wlasciwy temat — jako ilustracje omawianego zagadnienia oraz na koncu
lekcji — jako powtérzenie i utrwalenie nowopoznanego materiatu. Wybrana forma fil-
moéw, zgodnie z modelem STEM, daje mozliwosé takiego poprowadzenia lekcji, aby
pobudzi¢ uczniéw do samodzielnego myslenia, myslenia przyczynowo-skutkowego, wy-
ciagania wnioskow z obserwacji czy kreatywnego dziatania.

Sfilmowane eksperymenty wykonywane sg zaréwno z wykorzystaniem pomocy dy-
daktycznych, jak i materialéw codziennego uzytku, tak aby nauczyciele wraz
z uczniami mogli je wykonaé¢ samodzielnie podczas lekcji.

Do filméw przygotowane zostaly scenariusze, ktére zawieraja spis pomocy dy-
daktycznych, wykorzystanych do doswiadczenia, opis doswiadczen oraz podpowiedzi
w jaki sposéb mozna wykorzystaé dany material.

Powstata baza jest bezptatna i ogdlnie dostepna na kanale YouTube:

https://www.youtube.com/@films4edu607/videos

oraz na stronie projektu na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu
Slaskiego:

https://us.edu.pl/wydzial/wnst /en/strona-glowna/realizowane-projekty/
projekty-dydaktyczne-pozostale/pinus/szkola/filmsdedu/movies/

Podziekowania

Dzialania w projekcie wspétfinansowane byly w ramach programu Erasmus+.
Dziekujemy Wszystkim Partnerom za wktad pracy i wspaniale wspélne chwile
na planie filmowym. W szczegdlnosci dziekujemy Zespolowi z Akademii Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie: Pawlowi Janowskiemu i Michatowi Kud, za pomoc i wszystkie
cenne uwagi.

x, RACEN Co-funded by the
O LN Erasmus+ Programme
e Erasm US + i of the European Union
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A graphical representation of entangled particles, first proposed by Eberhard [1],
is used to provide an insight into the meaning and direct consequences of the local re-
alism assumption. Thanks to the graphical approach, the restrictions imposed by local
realism on possible outcomes in experiments are easy to grasp and evaluate quantita-
tively. Also, the method appears to be quite prolific and universal because, by means
of a single concept, it enables us to prove a variety of different Bell-type theorems like
the original inequality developed by Bell [2] as well as the ones presented by Clauser,
Horne, Shimony and Holt [3], Clauser and Horn [4], Eberhard [1], d’Espagnat [5] and
Macone [6]. The pedagogical and illustrative nature of the presented attitude makes
it easy to see directly how all the miscellaneous inequalities are actually rooted in the
local realistic view on microscopic particles [7].

B .10

Source D,
|~ -
- R

L.

Figure 1: An apparatus for investigating Bell’s inequalities. In a source, a pair of entangled
particles is created. The analyzers measuring properties A and B (spin, polarization) may
be oriented along an arbitrary directions a and b, respectively, in the plane z-y
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Figure 2: The pairs of particles giving the outcomes (a+, b+) separate into four classes
depicted by the four rectangles. Because at least one of the corners of the rectangles falls
into one of the the boxes with the mark ”X”, the number n™ " (a,b) of these pairs is not
greater than the sum of the numbers of pairs giving the outcomes indicated by the marked
boxes, i.e. nt 1 (a,b) <nt~(a,b') +n"T(a’,b) +nt T (a’,b"), which is the Eberhard inequality
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W procesie nauczania fizyki oraz przedmiotéw technicznych, oprécz opisu teore-
tycznego badanego zjawiska, niezbedna jest umiejetnosé wykonywania doswiadczen,
zbierania, interpretowania i prezentowania w postaci tabel i wykresow uzyskanych wy-
nikéw pomiaréw [1, 2]. Wprowadzenie komputeréw do laboratoriéw fizycznych z odpo-
wiednim oprogramowaniem oraz interfejsami pomiarowymi pozwala w znacznym stop-
niu na usprawnienie procesu dydaktycznego oraz zapoznanie si¢ studentéw/uczniéw
z nowymi technologiami, stosowanymi na co dzieh w zaawansowanych laboratoriach
naukowych czy przemystowych. Jednakze, nie zawsze mozliwy jest bezposredni do-
step do nowoczesnej aparatury pomiarowej ze wzgledu na koszty i inne problemy
organizacyjne. Rozwiazaniem tych trudnosci moze by¢ laboratorium wirtualne, gdzie
korzysta sie z oprogramowania komputerowego, symulujacego graficznie przebieg zja-
wiska oraz przyrzady pomiarowe. Druga mozliwoscia, bardziej interesujaca z punktu
widzenia dydaktycznego, jest laboratorium zdalne, gdzie eksperymentator obserwuje
przebieg rzeczywistego zjawiska fizycznego oraz ma zdalny dostep, poprzez odpowied-
nie oprogramowanie i sie¢ telekomunikacyjna (np. Internet), do przyrzadéw faktycznie
znajdujacych sie w odleglym laboratorium [3].

Zdalny dostep do laboratorium fizycznego ma szereg zalet, a mianowicie [4]:

e umozliwia kontynuacje zaje¢ dydaktycznych mimo ograniczen wynikajacych
ze zdarzen losowych, np. pandemia, itp.,

e pozwala na przeprowadzenie rzeczywistego doswiadczenia oraz zbieranie praw-
dziwych danych pomiarowych w celu ich p6zniejszego opracowania,

e cksperymenty dostepne sa z dowolnego miejsca i w dowolnym czasie,

e zapewnione jest bezpieczenstwo przyrzadéw pomiarowych poprzez odpowiednie
oprogramowanie sterujace.

W pracy zostana zaprezentowane i omowione wybrane doswiadczenia z réznych
dzialéw fizyki, ktére wykorzystano do prowadzenia zdalnego laboratorium fizycznego
w okresie pandemii.
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Nowoczesna popularyzacja fizyki oprécz wykorzystania takich mediéw, jak prasa,
filmy i telewizja to takze uzycie nowych mediéw, jakimi sg sieci spolecznosciowe. Wy-
korzystanie nowych mediéw do popularyzacji nauki budzi w Polsce obawy $rodowiska
profesorskiego, gdyz wydaje sie by¢ zajeciem niepowaznym. Argumentem za wykorzy-
staniem w popularyzacji nowych technologii informatycznych jest mozliwosé dotarcia
do takich kregéw odbiorcow, ktére za pomoca tych srodkéw czerpia wiedze o Swiecie.
Poza tym portale spotecznoéciowe daja mozliwos¢ bezposredniego dotarcia do kon-
kretnego czlowieka [1, 2].

Obecnie takze popularyzacja ksiazkowa musi zmieni¢ forme, tzn. odejs¢ od formy
tradycyjnej, czyli opowiadania o istocie i osiagnieciach danej dziedziny nauki. No-
watorstwo moze polega¢ na podbudowie tresci merytorycznych ciekawym rysem hi-
storycznym, co trafia do czytelnika o zainteresowaniach humanistycznych (por. Ian
Stewart, ,,17 réwnan ktére zmienily $wiat”). Narracja przyjmuje tez oryginalng forme
fantastyczna, jak np. rozmowy z psem o fizyce (por. Chad Orzel, ,Jak nauczy¢ fizyki
swojego psa”) czy forme klasycznej science-fiction (por. Cixin Liu, ,,Problem trzech
cial”). Chad Orzel, autor ksiazki ,,Jak nauczy¢ fizyki swojego psa” (Wyd. Prészynski
i S-ka, Warszawa 2012), profesor na Wydziale Fizyki i Astronomii w Union College
w stanie Nowy York z wielkim poczuciem humoru i w klarowny sposéb wyjasnia swo-
jemu psu, co to jest fizyka kwantowa i jak funkcjonuje, co powoduje, ze czytelnik po-
strzega inaczej caly swiat. Forma science-fiction do popularyzacji nauki jest uzywana
w ksiazkach w rézny sposob. Niektorzy popularyzatorzy probuja wykorzystaé utwory
science-fiction, w tym takze filmy (np. ,,Star Trek”), do wyjasniania odbiorcom, ktére
rozwiazania techniczne opisane przez autora maja sens naukowy, a ktore sa juz czysta
fantazja. Uczynil tak Ian Stewart (por. trzy tomy ,Nauki Swiata Dysku”, napisane
wspdlnie z Terrym Pratchettem i Jackiem Cohenem). Fantastyka naukowa oparta
na ,twardej” nauce i w dodatku rozgrywajaca sie¢ w srodowisku fizykow, jest Swiatowy
bestseller chinskiego inzyniera elektryka Cixin Liu pt. ,Problem trzech cial”, laureata
nagrody Hugo dla najlepszej powiesci w 2015 r., po raz pierwszy w historii przyzna-
nej ttumaczonemu tekstowi. Mark Zuckerberg, tworca Facebooka, uznal ja za jedna
z najbardziej wartych przeczytania ksiazek 2015 r., a prezydent Barack Obama zabral
ja na urlop na Hawajach. Jest to pierwszy tom trylogii ,,Wspomnienie o przesztosci
Ziemi” poréwnywalnego z klasycznymi cyklami s-f, jak ,,Fundacja” czy ,Diuna”. Prze-
ttumaczono juz na jezyk polski kolejne tomy, cze$¢ II pt. ,,Ciemny las”, 2017, i czes¢
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IIT ,Koniec $mierci. Wspomnienia z przeszloéci”, 2018 (Dom Wydawniczy REBIS,
Poznan). Cixin Liu (ur. 1963 r.), ktéry opublikowal 20 powiesci i antologii z gatunku
hard science-fiction jest inzynierem z wyksztalcenia, mimo statusu literackiej gwiazdy
kontynuuje prace w elektrowni. Chinski cykl s-f , Problem trzech cial”, ,,Ciemny las”,
,Koniec $émierci” stal sie wydawniczym fenomenem w USA.

Popularyzacja zajmuja sie tez slawni fizycy, jak np. profesor Stephen Hawking,
stynny brytyjski fizyk teoretyk i kosmolog, ktéry w latach 1979-2009 byt profesorem
matematyki na Uniwersytecie Cambridge, a nastepnie dyrektorem Centrum
Kosmologii Teoretycznej na tejze uczelni. Hawking znany jest z takich ksiazek po-
pularyzatorskich jak ,Krétka historia czasu”, ,Teoria wszystkiego”, ,,Wszechswiat
w skorupce orzecha”, ktore okazaly sie prawdziwymi bestsellerami. Wraz z Leonardem
Mlodinowem napisal kolejna ksiazke popularnonaukows ,Wielki Projekt”
(Wyd. Albatros, Warszawa 2019). ,Wielki Projekt” okazal si¢ dzielem, ktére rozpo-
czelo gorace dyskusje w §rodowisku naukowym, jak i wsrdd oséb wierzacych i ateistow.
»Wielki Projekt” to dzieto wizjonerskie, stanowiace autorski przewodnik po odkry-
ciach, ktoére na nowo ksztaltuja poglady na istote zycia i moga podwazyé podsta-
wowe zalozenia wiary. Hawking upublicznil w tej ksiazce swoje poglady na stworzenie
Swiata: WszechsSwiata nie stworzyl ani Bdg, ani istoty nadprzyrodzone. WszechSwiat
powstal w sposdéb spontaniczny w wyniku dzialania fundamentalnych praw grawitacyi.
Nie trzeba przywolywaé Boga, aby opisaé proces stworzenia. Wydawnictwo uwaza,
ze Hawking daje odpowiedzi, ktorych nie zdotal znalezé Einstein, gdyz przedsta-
wia ostateczna zagadke zycia i wszech$wiata. Natomiast ,,Publishers Weekly” tak
zachwala koncepcje Hawkinga: Nikt w sposob rownie przystepny jok Hawking nie po-
trafi odpowiedzie¢ na trzy podstawowe pytania filozofii i nauki: Dlaczego istnieje ra-
czej co$ niz mic? Dlaczego istniejemy my? Dlaczego Wszechswiatem rzqdzi wiasnie
ten konkretny zbiér praw, a nie inny? Odwolanie do Einsteina przypomina znana
w swoim czasie ksigzke popularnonaukowa ,Ewolucja fizyki” — plon rozméw Le-
opolda Infelda (1898-1968) i Alberta Einsteina (1879-1955) prowadzonych podczas
wsp6lnej pracy w Princeton. ,Ewolucja fizyki” (wyd. polskie, Wyd. Prészynski i S-ka,
Warszawa 1998) jako pierwsza w historii jeszcze przed ,Krétka historia czasu”
Stephena Hawkinga go$cila wiele tygodni na listach bestseller6w, dochodzac nawet
do pierwszego miejsca. Do chwili obecnej ukazato si¢ blisko 200 wydan ,,Ewolucji
fizyki” w niemal wszystkich jezykach $wiata. Dzigki najblizszemu wspotpracownikowi
i przyjacielowi Stephena Hawkinga, Thomasowi Hertogowi mozemy poznaé¢ w przy-
stepny sposéb ostateczng teorie stynnego uczonego na temat kosmosu, ktéra rewiduje
koncepcje przedstawiona w bestsellerze ,Krétka historia czasu” (,0 pochodzeniu
czasu. Ostateczna teoria Stephena Howkinga”, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan 2023).
Hertog twiedzi, ze Hawking w czasie calego swojego zycia prébowal odpowiedzieé
na pytanie: w jaki sposéb wszechswiat mogl stworzy¢ warunki tak doskonale sprzyja-
jace zyciu? W ostatnim okresie swojego zycia Stephen Hawking stworzyl z Thomasem
Hertogiem ostateczna teorig, ktéra mozna nazwaé radykalnie nowa, darwinowska wi-
zja poczatkéw naszego uniwersum. W tej wizji prawa fizyki nie sg ustalone na zawsze,
tylko rodza sie i ewoluuja, gdy opisywany przez nie wszechéwiat nabiera ksztattu.

Czytajac ksiazki popularyzatorskie wielkich fizykéw wiele mozemy sie nauczyé
o sprawach wiekszych niz nasz wszech$wiat. Ale ksiazki popularyzatorskie utalen-
towanych autoréw, ale nie tak slawnych jak Einstein czy Hawking, ktorzy poszu-
kuja nowoczesnych form przekazu tez sa oczywiscie cenne w dziele popularycji. Nie-
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stety, z drugiej strony tresdci fizyczne przenikaja szeroko do kultury masowej, do fil-
moéw, spektakli teatralnych, sztuk plastycznych, reklam i afiszy, skad w spos6b znie-
kszalcony oddziatywuja spolecznie. Czyli, wracamy do zasygnalizowanego we wstepie
zagadnienia wlasciwego wykorzystania przekazu medialnego w nauczaniu i populary-
zacji fizyki [3].
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Konkurs ,,Rok przed Matura — Fizyka” to konkurs o wieloletniej tradycji, adre-
sowany do uczniéw przedostatnich klas liceéw i technikéw. Gloéwne cele konkursu to:
integracja érodowiska mlodych pasjonatéw fizyki, rozwijanie ich zainteresowan i uzdol-
nien oraz zapoznanie uczniéw ze standardami wymagan i formuta egzaminu matural-
nego z fizyki. Konkurs ma 2 etapy. Pierwszy odbywa sie w szkotach zgloszonych do
konkursu, drugi — final — w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej
w Lublinie. W obu etapach uczestnicy konkursu rozwiazuja zadania z wybranych dzia-
16w fizyki. Arkusze zadan konkursowych sg podobne do arkuszy maturalnych i zawie-
raja zadania réznego typu: otwarte rozszerzonej odpowiedzi, zamknigete typu prawda-
falsz oraz zamkniete wielokrotnego wyboru. Rozwiazania zadan I etapu sprawdzaja
i oceniaja, na podstawie przygotowanych przez organizatoréw kryteriéw, nauczy-
ciele fizyki w szkotach. Prace finalistéow sa sprawdzane i oceniane w dniu finalu
przez przedstawicieli nauczycieli uczestnikéw konkursu oraz pracownikéw Instytutu
Fizyki UMCS. W czasie przewidzianym na sprawdzanie prac uczniowie zwiedzaja
laboratoria Instytutu Fizyki oraz uczestniczg w wyktadzie na temat najnowszych
osiagnie¢ fizyki. Kazdego roku okolo dziesieciu najlepszych uczniéw i ich nauczycieli
otrzymuje atrakcyjne nagrody.

Informacje o konkursie mozna znalez¢ na stronie:

https://archimedes.umcs.pl

Podziekowania

W latach 2022-2024 konkurs jest finansowany przez Ministerstwo Edukacji i Na-
uki w ramach programu Spoleczna Odpowiedzialnosé Nauki, Popularyzacja nauki
i promocja sportu (projekty: SONP/SP/514019/2021 ,Ucz sie z MaFil-a 2” oraz
SONP/SP/548749/2022 ,Ucz si¢ z MaFil-a 3”).
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Nauczanie dziedziny fizyki w szkole $redniej obejmuje rozlegly zakres tematyczny,
w ktorym zawarte sa kluczowe zagadnienia z réznych obszaréw: od rownan kinema-
tycznych, przez prawa dynamiki, termodynamiki, zasady elektromagnetyzmu,
az po fizyke kwantowa konczac na jadrowej. W podstawie programu nauczania, trwa-
jacego przez okres czterech lat, uczniowie zobligowani sa do przyswojenia wiedzy
w czasie okolo 120 godzin lekcyjnych [1]. W zwiazku z tym, koniecznym jest stosowa-
nie metod dydaktycznych, ktore pozwolg na efektywne przekazanie tresci, jednakze
istnieje wyzwanie w postaci ryzyka monotematycznosci, co w konsekwencji moze ob-
niza¢ motywacje uczniéw do kontynuacji nauki i prowadzié¢ do utrwalenia przekonania
o wysokim stopniu trudnosci tych zagadnien.

W kontekscie rozwiazywania tego problemu, jednym z efektywnych podej$é jest
wdrozenie alternatywnych metod edukacyjnych, takich jak gamifikacja oraz metoda
Jigsaw [2]. Dzieki wdrozeniu tej strategii, uczniowie maja szanse zdobywaé wirtu-
alne pieniadze ,Fizykoiny”, w zaleznosci od rodzaju podejmowanych aktywnosci.
Finalna ocena jest wéwczas przeliczana z wczesniej ustalong skala ocen. Wartosci
,Fizykoinéw” podlegaja okresowym aktualizacjom, uwzgledniajacym czynniki infla-
cyjne — nieobecnoéci klasy, a takze osiagniecia uczniéw czy prezentacje naukowe
(Jigsaw). Co miesiac nauczyciel dokonuje aktualizacji stanu posiadanych Fizykoinéw
w formie zestawien tabelarycznych. Proces gromadzenia Fizykoinéw przez uczniéow
ulega kategoryzacji na cztery gléwne segmenty: , Tygodniéwki” (zadania tygodniowe),
,Gifty” (nagrody za osiagniecia), ,Misje” (specjalne zadania edukacyjne)
oraz ,Pojedynki” (rywalizacja miedzy uczniami). Uczniowie wybieraja pseudonimy,
ktore sa notowane wraz z ich rzeczywistymi danymi personalnymi, ale nieznane
nauczycielowi. Gwarantuje to maksymalny poziom obiektywnos$ci w ocenie. Sekcja
prezentacyjna jest dedykowana wnikliwemu opisowi sposobéw zbierania Fizykoinéw,
wraz z samoocenyg i ankieta koficowa uczniéw.
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Jak nauczanie konstruktywistyczne
zmienia szkolng percepcje fizyki
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Nauczanie fizyki przechodzi, szczegdlnie w Polsce — gleboki kryzys: brakuje od-
powiednio przygotowanych mlodych nauczycieli, znikaja, réwniez z duzych, panstwo-
wych uczelni katedry dydaktyki, specjalnosci ,nauczycielskie” zamykane sa z powodu
braku chetnych [1]. Przy tym, abiturienci wybierajacy fizyke uzyskuja wyniki zenujaco
niskie (7/100 dominanta rozktadu wynikéw maturalnych w 2022 r. [2]). Nauczyciele,
pracownicy uczelni oraz instytucji otoczenia gospodarczego zgodnym glosem doma-
gaja sie intensywnych reform — nie tylko w zakresie struktur dydaktycznych, ale przede
wszystkim w tredciach i sposobach nauczania.

Recepta konstruktywistyczna jest jednym z mozliwych rozwiazan. Ale, o ile polowa
polskich nauczycieli deklaruje cheé¢ podjecia konstruktywistycznych metodologii [3],
ich praktyczna realizacja, a takze ,obudowa” teoretyczna [4] pozostaja nadal spora-
dyczne. Nauczycielom brakuje odpowiednich materialéw dydaktycznych i/lub kompe-
tencji zawodowych, a globalna dostepnosé informacji utrudnia jej selekcje. Wymaga to
jednak nowych umiejetnosci od nauczycieli — znacznie szerszego, interdyscyplinarnego
i intersektorowego ujecia przedmiotu, Swiadomosci i umiejetnosci wyjaénienia bted-
nych rozwiazan oraz znajomosci sposobéw myslenia i potrzeb psychicznych uczniow
(tresci wiedzy pedagogicznej [5]). Zgodnie z opinig Stanistawa Dylaka nauczyciel kon-
struktywista wykorzystuje wiedzg, ktéra uczniowie juz posiadaja [6].

Proponowana przez nas metodologie nazywamy hyper-konstruktywizmem: dopa-
sowaniem $ciezek nauczania do indywidulnych potrzeb grupy klasowej. Cytujac dys-
kusje na wspomnianym spotkaniu, dot. reformy ksztalcenia nauczycieli przedmiotow
Scistych, ,aby nauczy¢ Jasia praw Newtona, musimy nie tyle znaé¢ prawa Newtona,
o ile sposoby rozumowania Jasia” [1].

Podczas konferencji zostana pokazane przyktady takiego nauczania fizyki w kilku,
dosé réznych srodowiskach: od klas szkolnych, przez warsztaty dla przedszkolakéw,
interaktywne wyktady dla uczniéw. Kazde srodowisko wymaga innego podejscia, ale
treSci moga pozostaé podobne: innowacyjne, konstruktywistyczne i interaktywne po-
dejécie zapewni pomyslny wynik w kazdej sytuacji dydaktycznej.
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