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Czes¢ doswiadczalna Europejskiej
Olimpiady Fizycznej (EuPhO) Lublana,
Stowenia 2022 (fot. Vojko Opask)

Szanowni Czytelnicy,

w ostatnim numerze 73 tomu Postepow Fizyki przypominamy dwudziestoletnia historie
Krajowego Laboratorium FAMO - przykladu niespotykanego wczesniej zespotowego
dziatania fizykéw z réznych polskich oé$rodkéw akademickich, co pozwolito na
prowadzenie badan w dziedzinach fizyki atomowej, molekularnej i optycznej na
$wiatowym poziomie i osiggniecie spektakularnych sukceséw. Opowiemy o badaniach
antymaterii prowadzonych w CERN przez miedzynarodowy zespdt, w sklad ktérego
wchodzi grupa polskich fizykéw. Dowiemy sie takze, czy stynny plyn Lugola powinni$my
stosowaé w przypadku skazenia promieniotwdrczego.

Zamieszczony w poprzednim numerze apel Redakcji o nadsytanie informacji do
Kroniki - stalego dzialu naszego kwartalnika — spowodowal popandemiczne ozywienie
wsrod korespondent6w, czego efektem jest wyjatkowo obszerna Kronika. Mysle, Ze na
szczegOlng uwage zastuguja informacje o dziataniach edukacyjnych i sukcesach mtodych
polskich fizykéw na arenie miedzynarodowe;.
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Krajowe laboratorium FAMO (KL FAMO)

Powstanie i dzialalnos¢

Tomasz Dohnalik*

Instytut Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego

Jozet Szudy**

Instytut Fizyki Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

Abstrakt. W artykule opisano okolicznosci powstania koncepcji i utworzenia w Polsce Krajowego Laboratorium FAMO,
zajmujacego sie badaniami w dziedzinach fizyki atomowej, molekularnej i optycznej, oraz rozwoju tej instytucji w okresie

pierwszych dwoch dekad XXI wieku.

Stowa kluczowe: historia fizyki, fizyka atomowa, fizyka molekularna, fizyka optyczna, Krajowe Laboratorium FAMO, KL

FAMO

Abstract. In the article the circumstances under which an idea of creation of the national laboratory in Poland dealing
with researches in the fields of atomic, molecular and optical physics (FAMO in Polish) as well as its development during

the first two decades of the 21°! century are described.

Keywords: history of physics, atomic physics, molecular physics, optical physics, National Laboratory FAMO

1. Sekcja FAMO

Fizyka atomowa, molekularna i optyczna (FAMO) to trzy
dominujace dziedziny badan fizykéw polskich w okre-
sie miedzywojennym. Chociaz po II wojnie §wiatowej,
w zwigzku z burzliwym rozwojem fizyki jadrowej, cza-
stek elementarnych i ciafa stalego, utracity swéj dominu-
jacy charakter, to jednak stanowily nadal podstawowe
pole dziatalno$ci znacznej cze$ci srodowiska fizykow we
wszystkich polskich osrodkach. Szczegélnie silny wzrost
zainteresowania dziedzinami FAMO nastapil po odkry-
ciu laserdéw, ktore zapoczatkowato ere renesansu optyki
skutkujaca gwaltownym rozwojem badan naukowych
w tych dziedzinach, a takze ogromnym skokiem tech-
nologicznym. Rozwdj badan doswiadczalnych w dzie-
dzinach FAMO w Polsce byl utrudniony z powodu nie-
ustannie trudnej sytuacji ekonomicznej kraju zaréwno
w koncowych latach PRL, jak i w pierwszej dekadzie IIT
Rzeczypospolitej. Wprawdzie grono wybitnych polskich
badaczy przyczynialo sie do utrzymania wysokiej rangi
Polski w srodowisku miedzynarodowym w dziedzinach
FAMO, szczegolnie w zakresie badan teoretycznych, to
jednak istotny polski wklad do zaawansowanych prac
eksperymentalnych byt mozliwy jedynie dzieki wyjaz-
dom do zachodnich laboratoriow.

*ORCID 0000-0002-9777-092X
**ORCID 0000-0001-7048-5435
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W latach 70. i w pierwszej potowie 80. XX w., osrodki
torunski (Stanistaw Legowski) i gdanski (Jozef Heldt, Jan
Fiutak) organizowaly corocznie Szkoly Optyki Kwan-
towej. Cieszyly sie one duzym powodzeniem i mocno
wplynely na integracje $Srodowiska. W tym czasie (i p6z-
niej tez) fizyka FAMO rozwijala si¢ wspaniale. Duza
czes$¢ Nagrdd Nobla otrzymali fizycy pracujacy w tych
dziedzinach: Kastler (1966), Gabor (1971), Bloembergen-
Schawlow (1981), Dehmelt, Paul, Ramsey(1989), Cohen-
Tannoudji, Chu, Phillips (1997), Cornell, Wieman, Ket-
terle (2001), Glauber, Hall, Hansch (2005), Haroche, Wi-
neland (2012), Stricland, Mourou, Ashkin (2018), Alain
Aspect, John F. Clauser i Anton Zeilinger (2022). Brak
istotnego udziatu doswiadczalnego w tak waznej i per-
spektywicznej dziedzinie byl bardzo bolesny dla naszego
srodowiska. Tym bardziej, ze rzeczywiste koszty badan
w fizyce FAMO byty niewielkie w poréwnaniu do ,,dro-
gich” dziedzin, wymagajacych ogromnych urzadzen.

Pod koniec roku 1996 na posiedzeniu Komitetu Fi-
zyki PAN spotykaja si¢ wybrani przez swoje Rady Wy-
dzialéw: Krzysztof Ernst (UW) i Tomasz Dohnalik(UJ)
oraz bedacy cztonkiem Komitetu Jozef Szudy (UMK).
Po krotkiej dyskusji postanawiamy zatozy¢ Sekcje Fizyki
Atomowej, Molekularnej i Optycznej w ramach Komi-
tetu Fizyki. Przewodniczacy Komitetu Jan Stankowski
popiera wniosek i 01.03.1997 na Wydziale Fizyki UW
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organizujemy zebranie zalozycielskie Sekcji FAMO Ko-
mitetu Fizyki PAN. Reakcja srodowiska jest bardzo pozy-
tywna. W zebraniu zatozycielskim wzielo udziat 25 osob,
pracujacych w Warszawie, Krakowie, Poznaniu, Gdan-
sku, Opolu, Bydgoszczy i Toruniu; wybrano Tomasza
Dohnalika na przewodniczacego Sekcji FAMO, zobowig-
zujac go jednoczesnie do opracowania programu i form
dzialalno$ci oraz wewnetrznej struktury Sekcji. Po ozy-
wionej dyskusji ustalono, Ze pierwszym podstawowym
celem dziatalno$ci Sekcji powinno by¢ dgzenie do inte-
gracji srodowiska, czemu stuzy¢ beda coroczne spotkania
FAMO [1].

Pierwsze odbywa sie w Jaszowcu, przy okazji mie-
dzynarodowej konferencji optyki kwantowej Quantum
Optics IV(17-24.06.1997), gdzie w dniach 25-26.06 orga-
nizujemy tzw. CKR (co, kto, robi) i sesje plakatows.

Sukces tego spotkania stymuluje organizacje Spo-
tkania Mlodych Badaczy FAMO z okazji setnej rocz-
nicy urodzin Aleksandra Jabtoniskiego, ktore odbywa
sie w IF UMK w Toruniu (26.02.1998). Po wykladzie
Wojciecha Gawlika o Noblu 1997 z fizyki ma miejsce se-
sja plakatowa (70 plakatow, 130 uczestnikow). Streszcze-
nia wszystkich prac plakatowych zostaly opublikowane
w ksigzce Spotkania FAMO [2]. Przez dwa kolejne dni
odbywa si¢ w Toruniu ogélnopolska konferencja Fizyka
Polska u Progu Trzeciego Tysiaclecia. Wyklad Konden-
saty Bosego-Einsteina wyglasza Jan Mostowski (IF PAN),
a w dyskusji Okraglego Stotu wystepuja Tomasz Dohna-
lik, Wojciech Gawlik, Stanistaw Chwirot. [3] W roku 1998
spotykamy sie ponownie w Toruniu przy okazji odbywa-
jacej si¢ w dniach 23-27.07.1998 The Jabtonski Centennial
Conference on Luminescence and Photophysics.

Rok pézniej, znéow w Toruniu', podczas 6. Interna-
tional Workshop on Atomic Interactions in Laser Fields
odbywa sie najwazniejsze zebranie Sekcji FAMO Komi-
tetu Fizyki PAN. Wydaje sig, Ze dojrzeliémy do jeszcze
bardziej zintegrowanej formy dziatania. Tomasz Dohna-
lik wystepuje z propozycja utworzenia ogélnopolskiego
laboratorium, w ktérym skoncentrowana bytaby czes¢
$rodkéw przeznaczanych dotychczas na unowocze$nia-
nie aparatury rozproszonej w roznych uczelniach i insty-
tutach. Chodzilo o utworzenie w Polsce ,,centrum do-
skonalosci” w stabo do tej pory wspieranych finansowo
dziedzinach fizyki, ktére w skali §wiatowej odgrywaty
fundamentalng role w rozwoju takich galezi nauki i tech-
niki, jak optyka kwantowa, fotonika, informatyka i kryp-
tografia kwantowa, fizyka zimnej materii. Zebrani sg za

1. Wiekszos¢ spotkant FAMO odbywa si¢ w IF UMK w Toruniu. Sg
nie tylko §wietnie zorganizowane przez naszych torunskich kolegéw,
ale tez charakteryzujg si¢ wspaniala, integrujaca, niepowtarzalng at-
mosfera. Niewatpliwie przyczyni si¢ to pdzniej do wyboru lokalizacji
Laboratorium.

Ryc. 1. Zebranie Sekcji FAMO Komitetu Fizyki PAN C od ktérego roz-
poczyna si¢ historia Krajowego Laboratorium FAMO; zebranie prowadzi
Tomasz Dohnalik; po prawej: Jozef Szudy, Andrzej Kowalski, Stanistaw
Chwirot, Jan Mostowski, Wiodzimierz Jaskdlski, Katarzyna Chatasinska-
Macukow; po przeciwnej stronie wéréd widocznych od tytu rozpoznano:
pierwszy od lewej — Jozef Kusz, trzeci od lewej — Jacek Karwowski
[03.09.1999] (z archiwum KL FAMO)

Ryc. 2. Zebranie Sekcji FAMO Komitetu Fizyki PAN; rzad pod $ciang, od le-
wej: Czeslaw Szmytkowski, NN, Jézef Musielok, Maria Krainska-Miszczak,
Bolestaw Grabowski, Tadeusz Stacewicz, Mariusz Zubek, Jan Wasilewski;
dalej zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara: Eugeniusz Czuchaj,
Janusz Czub, NN, Wtodzistaw Duch, Jozef Heldt, Aleksander Balter, Ro-
man S. Dygdata, Jan Fiutak, NN [03.09.1999] (z archiwum KL FAMO)

i rozpoczynamy powazna dyskusje na temat koncepcji
Krajowego Laboratorium FAMO. Dodatkowo mobili-
zuje nas realizacja kondensatu Bosego-Einsteina (1995)
wzbudzajgca ogromne zainteresowanie fizykow.

2. Grupa Inicjatywna KL FAMO

Poczawszy od wielu spotkan w czasie XXXV Zjazdu Fi-
zykow Polskich w Bialymstoku przez kilka miesiecy dys-
kutujemy mailowo propozycje ksztaltu Laboratorium
i form jego dzialalnosci. Wylania si¢ grupa inicjatywna,
poczatkowo 11 osobowa, powiekszona pdzniej do 14 oséb,
tak by wszystkie osrodki byly odpowiednio reprezen-
towane. Byli to: Krzysztof Ernst i Czeslaw Radzewicz
z Instytutu Fizyki Do$wiadczalnej Uniwersytetu War-
szawskiego, Krzysztof Wodkiewicz z Instytutu Fizyki
Teoretycznej UW, Maciej Kolwas i Jan Mostowski z In-
stytutu Fizyki PAN, Kazimierz Rzazewski z Centrum Fi-
zyki Teoretycznej PAN, Ryszard Tana$ z Instytutu Fizyki
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Ewa
Stachowska z Wydziatu Fizyki Technicznej Politechniki
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Poznanskiej, Jozef Musielok z Instytutu Fizyki Uniwer-
sytetu Opolskiego, Tomasz Dohnalik i Wojciech Gawlik
z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Jagiellonskiego, Marek
Zukowski (zob. s. 47) z Instytutu Fizyki Teoretycznej
i Astrofizyki Uniwersytetu Gdanskiego oraz Stanistaw
Chwirot i Jozef Szudy z Instytutu Fizyki Uniwersytetu Mi-
kotaja Kopernika w Toruniu.* Przewodniczagcym Grupy
Inicjatywnej zostat Tomasz Dohnalik.

14.01.2000 podczas spotkania Grupy Inicjatywnej
w CFT PAN przedstawiamy tematy badawcze mozliwe
do realizacji. 16.02.2000 na spotkaniu w IF UJ w Kra-
kowie uzgadniamy tematyke, ktéra zastanie zgloszona
we wniosku o finasowanie. O lokalizacji Laboratorium
zdecydowalo tajne, mailowe glosowanie, w ktérym wy-
grala koncepcja usytuowania Laboratorium w Toruniu,
na najnizszej kondygnacji gmachu Instytutu Fizyki UMK
przy ul. Grudziadzkiej 5. Tak sie szczesliwie zlozyto, ze
wszystkie pomieszczenia na tej kondygnacji (poprzed-
nio zajmowane przez warsztaty mechaniczne) byty nie-
uzywane, gdyz warsztaty zostaly przeniesione do nowo
wybudowanego pawilonu.

Na poczatku 2000 roku Grupa Inicjatywna postano-
wila wystapi¢ do Komitetu Badann Naukowych z wnio-
skiem o grant inwestycyjny na zakup podstawowego wy-
posazenia dla KL FAMO, a na spotkaniu Grupy w To-
runiu 10.06.2000 ostatecznie zatwierdzona zostata na-
zwa Krajowe Laboratorium FAMO w Toruniu. Zreda-
gowano list intencyjny, ktéry rozestano do rad wydzia-
tow fizyki szkot wyzszych i rad naukowych instytutow
badawczych zajmujacych si¢ ta tematyka, zwracajac si¢
z prosba o poparcie projektu utworzenia KL FAMO jako
ogdlnopolskiej, miedzyuczelnianej jednostki badawczej,
zlokalizowanej w gmachu Instytutu Fizyki UMK w Toru-
niu, wraz z zaproszeniem do uczestnictwa w jego pracach.
List uzyskat poparcie wszystkich Rad Wydziatéw oraz
Rady Naukowej IF PAN. Przygotowano wiec wniosek do
KBN o grant inwestycyjny na stworzenie KL FAMO.

3. Tymczasowa Rada Naukowa KL FAMO

Trzy miesigce pdzniej (22.09.2000), w ostatnim dniu zor-
ganizowanej w Juracie przez Instytut Fizyki PAN kon-
ferencji Joint Polish-German Conference on Modern
Optics 2000: Fundamental aspects of spectroscopy and
enviromental applications odbyto si¢ kolejne spotkanie
FAMO, w czasie ktorego podjeto decyzje o przeksztalce-
niu Grupy Inicjatywnej w Tymczasowa Rade Naukowa
KL FAMO. Na przewodniczacego Tymczasowej Rady
wybrano Wojciecha Gawlika, wiceprzewodniczacym za$
zostal Kazimierz Rzgzewski. Obowigzki tymczasowego

2. Zwraca uwage duzy udziat (5 na 14) fizykow teoretykow. Nie be-
dac zainteresowanymi konkretng aparaturg, zapewniali obiektywizm,
bezstronno$¢ i wysoki poziom naukowy planowanych badan.

dyrektora planowanego laboratorium powierzono Stani-
stawowi Chwirotowi, ktéry — nie czekajac na formalna
decyzje o utworzeniu KL FAMO przy wsparciu Rady
Wydzialu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
UMK, zwrdcit si¢ do rektora UMK Jana Kopcewicza
zwnioskiem o sfinansowanie podstawowych prac remon-
towych w pomieszczeniach (o pow. ok. 300 m?) przezna-
czonych dla Laboratorium. Przyznana kwota (ok. 280 tys.
z1) umozliwita zakonczenie w grudniu 2000 pierwszego
etapu remontu. W styczniu 2001 tymczasowy dyrektor
KL FAMO i dyrektor IF UMK wspdlnie wystapili do Fun-
dacji na Rzecz Nauki Polskiej o dofinansowanie drugiego
etapu remontu adaptacyjnego pomieszczen przewidzia-
nych dla planowanego laboratorium. Fundacja pozytyw-
nie rozpatrzyla ten wniosek i przyznata dwie dotacje
(facznie ok. 200 tys. zt) w ramach programu MILAB.

Réwnolegle toczyly sie rozmowy w KBN i Minister-
stwie, gdzie pomyst utworzenia KL napotykal na wiele,
czasem czysto formalnych trudnosci. Ogromnego i bar-
dzo skutecznego poparcia udzielit prof. Lukasz Turski,
cztonek KBN, goracy zwolennik utworzenia Laborato-
rium. 25.10.2000 jednomyslne poparcie w tajnym gloso-
waniu otrzymujemy od Komitetu Fizyki PAN. Podkre-
$lamy tu fakt jednomyslnosci, bo przydzielenie pieniedzy
na Laboratorium, zmniejszyto oczywiscie kwote do dys-
pozycji badaczy w innych dziedzinach fizyki. Mimo tego
wszyscy sa za. Takie wtedy byly czasy!

Starania w KBN o zakup podstawowej aparatury
w ramach dotacji inwestycyjnej konczg si¢ sukcesem.
26.03.2001 zapadla decyzja o przeznaczeniu na ten cel
srodkéw w wysokosci 6 milionéw zlotych. Dalo to pod-
stawe do wszczecia procedury zamowien publicznych
na zakup sprzetu. Jednoczesnie Tymczasowa Rada Na-
ukowa zwrdcita sie do Senatu UMK z prosbg o powo-
tanie, w strukturze Uniwersytetu Mikotaja Kopernika,
Krajowego Laboratorium FAMO jako jednostki ogdlno-
polskiej bez osobowosci prawnej, formalnie podlegtej
Rektorowi UMK. Takie rozwigzanie prawne zostato zaak-
ceptowane podczas wcze$niejszych pertraktacji z KBN.

4. Formalne utworzenie KL FAMO

24.04.2001 Senat UMK pozytywnie odniost sie do tej
inicjatywy i podjat uchwatle nr 20, w ktorej w §4 ust.
3 stwierdzono, ze w Instytucie Fizyki UMK tworzy sie
Krajowe Laboratorium Fizyki Atomowej, Molekularnej
i Optycznej (FAMO) [4]. Na podstawie tej uchwaly rek-
tor Kopcewicz powotal na pierwsza trzyletnia kadencje
(do 30.04.2004) Rade Naukowa KL FAMO w identycz-
nym skladzie osobowym jak Rada Tymczasowa, przy
czym przewodniczacym Rady Naukowej zostal Woj-
ciech Gawlik, jego zastepca zas Kazimierz Rzazewski.
Pierwsze posiedzenie Rady odbylto sie w Warszawie
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w siedzibie Zakladu Optyki UW 28.04.2001, na ktd-
rym pozytywnie zaopiniowano wniosek przewodniczg-
cego, aby na stanowisko dyrektora KL FAMO na trzy-
letnig kadencje 01.05.2001-30.04.2004 powota¢ Stani-
stawa Chwirota, wobec czego, na mocy zarzadzenia Rek-
tora UMK, zostal on pierwszym dyrektorem Laborato-
rium.

Na poczatku swej dziatalnosci Rada opracowata pro-
jekt Nowoczesne metody fizyki zimnej materii i inZynierii
kwantowej i zglosita go do konkursu KBN na zamawiany
projekt badawczy. Projekt zostal podzielony na trzy nie-
zalezne zadania, ktorych realizacje planowano w trzech
pracowniach, wchodzacych w sktad struktury KL FAMO.
Byly to:

Zadanie 1: Inzynieria stanow kwantowych - sterowa-
nie kwantowe i generacja standw splgtanych fotonéw i ato-
mow pod kierunkiem Czeslawa Radzewicza z IFD UW
w ramach Pracowni Inzynierii Kwantowe;j.

Zadanie 2: Optyczne badania atomdéw i molekut w za-
kresie nK-mK: stworzenie warunkow do wytwarzania i ba-
dania kondensatow Bosego-Einsteina pod kierunkiem
Wojciecha Gawlika z IF U] w ramach Pracowni Ultra-
zimnej Materii.

Zadanie 3: Badania malych zespoléw jonow w putap-
kach oraz detekcja i spektroskopia pojedynczych atomow
i molekut pod kierunkiem Ewy Stachowskiej z Katedry
Fizyki Atomowej Politechniki Poznanskiej w ramach Pra-
cowni Jonéw w Pulapce.

Ostatecznie 12.12.2001 KBN podjat decyzje o przy-
znaniu $rodkéw finansowych na realizacje wszystkich
trzech zadan w wysokosci 2 465 000 z, co umozliwito
w pierwszej polowie 2002 roku sfinalizowanie zakupow
aparaturowych. KBN wyznaczylo tez zewnetrznego kura-
tora programu — Katarzyne Chatasinska-Macukow, ktora
bardzo skutecznie wspierata dziatania Laboratorium.

Wiskutek tych dzialan Laboratorium stalo sie dyspo-
nentem zestawu urzadzen badawczych wysokiej klasy.
Niektdre z nich, np. zestaw laserowy o ultrawysokiej roz-
dzielczosci spektralnej, byty unikatowe nawet w skali
$wiatowej. Taki stan rzeczy umozliwil rozpoczecie re-
gularnej dziatalnosci badawczej. Realizacja wszystkich
zadan zostala zakoniczona w 2005 roku.

Udzial Wojciecha Gawlika w realizacji grantu zama-
wianego spowodowal jego rezygnacje z przewodniczenia
Radzie Naukowej Laboratorium z powodu konfliktu in-
tereséw. Nowym przewodniczagcym Rady zostal Tomasz
Dohnalik.

5. Otwarcie KL FAMO

Uroczyste, oficjalne otwarcie KL FAMO z udzialem JM
Rektora UMK, przedstawicieli KBN i Wydziatu III PAN
oraz PTF nastgpilo 11.05.2002. W przeddzien tej uro-
czystosci odbyla sie sesja naukowa, w czasie ktorej wy-

Ryc. 3. Oficjalne otwarcie KL FAMO; od lewej: Jozef Musielok, Andrzej
Woszczyk, Franciszek Rozptoch, przedstawicielka KBN; wstege przecina
Rektor UMK Jan Kopcewicz; dalej: Tomasz Dohnalik, Daniel Simson, Hen-
ryk Szymczak, Stanistaw Chwirot [11.05.2002] (z archiwum KL FAMO)

gloszono 3 referaty poswiecone planowanym w Labora-
torium projektom: Ewa Stachowska - Badanie matych
zespotow jonéw w putapkach, Wojciech Gawlik — Nasza
droga do kondensatu, Konrad Banaszek - Optyczne im-
plementacje kwantowych technologii informatycznych.

W dniu otwarcia Kazimierz Rzgzewski wygtosit refe-
rat Fizyka kwantowa na przetomie tysigcleci. Po ceremo-
nii przeciecia wstegi odbyta sie prezentacja pomieszczen
i aktualnej aparatury KL FAMO, a na zakonczenie ogni-
sko w Obserwatorium Astronomicznym w Piwnicach
pod Toruniem [4].

Ryc. 4. Zwiedzanie Laboratorium po jego oficjalnym otwarciu; od lewej:
Stanistaw Chwirot, Lukasz A Turski, przedstawicielki KBN, Henryk Szym-
czak, Jan Mostowski, Katarzyna Chatasiriska-Macukow, Wojciech Gawlik
[11.05.2002] (z archiwum KL FAMO)

6. Dalsza dzialalnos¢ Rady Naukowej i KL FAMO

Po oficjalnym otwarciu Rada skupiala si¢ na nadzorowa-
niu i wspieraniu realizacji grantu.

Pierwsza kadencja Rady Naukowej uplywata
30.04.2004, zatem Rektor UMK powotal nowg Rade
na kadencje 01.05.2004-30.04.2007, a nastepnie, na ko-
lejng do roku 2010. Przewodniczagcym Rady pozostat
Tomasz Dohnalik, za$ jego zastepca Kazimierz Rzazew-
ski. Jedyna zmiana osobowa w skltadzie Rady polegata
na tym, Ze na miejsce zmartego 02.01.2003 Krzysztofa
Ernsta zostal powotany Tadeusz Stacewicz z Zakladu
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Ryc. 5. Ostatnie w roku 2002 posiedzenie Rady KL FAMO i ostatnie w obec-
nosci Krzysztofa Ernsta (zdjecie wykonane na jego prosbe); od lewej: Woj-
ciech Gawlik, Maciej Kolwas, Jan Mostowski, Krzysztof Ernst, Katarzyna
Chatasifiska-Macukow, Marek Zukowski, Czestaw Radzewicz, Tomasz
Dohnalik, Kazimierz Rzazewski, Jozef Szudy, Stanistaw Chwirot, Ewa Sta-
chowska, Ryszard Tanas, Jozef Musielok (z archiwum KL FAMO)

Optyki UW. Na stanowisko dyrektora ponownie zostat
powolany Stanistaw Chwirot.

Smier¢é Krzysztofa Ernsta pograzyla w zatobie cate
$rodowisko optykow polskich, a w szczegélnosci tych
zwigzanych bezposrednio z KL FAMO, gdyz byt on jed-
nym z goracych zwolennikéw utworzenia Laboratorium
i ,dobrym duchem” naszej Rady .

Posiedzenia Rady Naukowej odbywaly si¢ trzy razy
do roku. Zgodnie z przyjetym zwyczajem posiedzenia
jesienne i styczniowe odbywaly sie w Warszawie, w sie-
dzibie Zakladu Optyki UW, natomiast na poczatku maja
mialy miejsce dwudniowe posiedzenia w Toruniu w po-
mieszczeniach KL FAMO.

Po udanym zakonczeniu pierwszego, Rada wystapila
do KBN o nastepny grant zamawiany Ultraprecyzyjne
pomiary metodami optyki i fizyki kwantowej, ktory zostal
przyznany. Mial on stworzy¢ podstawy do realizacji bar-
dzo duzego projektu zaproponowanego przez Czestawa
Radzewicza - budowy polskiego optycznego zegara ato-
mowego (POZA). Temat $wietnie laczyt kompetencje
grup pracujacych w Laboratorium, tj. perfekcyjne opano-
wanie najbardziej zaawansowanych technik fizyki atomo-
wej i optyki kwantowej z celem bardzo praktycznym, ale
tez umozliwiajacym w przyszlosci pomiary o najwyzszej
osiggalnej doktadnosci.

W roku 2007 do Laboratorium zaprosili$my wicemi-
nistra ds. nauki w MEN Krzysztofa Kurzydlowskiego,
znanego fizyka ciala statego. Mimo ewidentnego braku
czasu Minister odpowiedzial na zaproszenie. Ku na-
szemu zdziwieniu wyznaczyt termin na niedzielne przed-
poludnie, w godzinach 10-12 i w tych godzinach zjawit
sie w KL FAMO. Na spotkanie z Ministrem przyjechali
wszyscy cztonkowie Rady! Minister zwiedzil siedzibe
KL FAMO, po czym odbyla si¢ powazna, merytoryczna

dyskusja o przysztosci Laboratorium, w wyniku ktorej
gremium poparlo projekt zegara. Wzmocnito to moty-
wacje do staran o duzy grant inwestycyjny na budowe
zegara, ktory w roku 2008 otrzymato konsorcjum 3 zespo-
téw uczelnianych (UMK, UJ, UW) wchodzacych w sktad
KL FAMO. Poszczegdlne elementy byly budowane w ma-
cierzystych uczelniach, a nastepnie ztozone razem w KL
FAMO. Zbudowano 2 zegary, zeby méc okresli¢ ich do-
kladno$¢, ktéra wynosi ponizej 7 x 1077, Jednocze$nie
Laboratorium powigkszono o 4 dodatkowe, wyremon-
towane pomieszczenia, w ktérych umieszczono nowa
aparature zegara. Do Laboratorium wiaczono tez nowa
Pracownie Spektroskopii Wysokiej Zdolnosci Rozdziel-
czej, ktorg prowadzi Daniel Lisak.

Wielka stratg dla calego srodowiska FAMO byta
$mier¢ drugiego czlonka Rady Naukowej Krzysztofa
Woédkiewicza (14.11.2008). Po jego $mierci oraz zrzecze-
niu si¢ czlonkostwa przez Jana Mostowskiego, Macieja
Kolwasa i Jézefa Szudego zaszla potrzeba uformowania
nowego skiadu tej Rady. W grudniu 2010 zostata powo-
fana nowa Rada Naukowa na kadencje¢ 2011-2013. Na
opréznione miejsca zostali powotani: Marek Trippen-
bach i Konrad Banaszek z Katedry Optyki Kwantowej i Fi-
zyki Atomowej IFT UW, Mariusz Gajda i Wlodzimierz
Jastrzebski z IF PAN oraz Roman Ciuryto z IF UMK. Do
Rady dokooptowano tez Andrzeja Kowalskiego z Uni-
wersytetu Gdanskiego i Wactawa Urbanczyka z Politech-
niki Wroclawskiej, tak zeby wszystkie polskie osrodki
dziedziny FAMO byly reprezentowane. Jednoczesnie Ja-
strzebski zostal wybrany na przewodniczacego Rady, zas
Konrad Banaszek - jego zastepca. Natomiast Roman
Ciurylo zostat dyrektorem KL FAMO, po rezygnacji Sta-
nistawa Chwirota znakomicie kierujacego Laboratorium
od poczatku jego istnienia. Waznym aspektem dziatalno-
$ci Rady i Laboratorium byly prawie corocznie organizo-
wane warsztaty dla badaczy - studentéw i doktorantow
poczatkujgcych w dziedzinie FAMO.

16.09.2011 obchodzilismy w Toruniu 10 rocznicg utwo-
rzenia KL FAMO. Z tej okazji zorganizowana zostata uro-
czysta sesja naukowa. Wyklady wygtosili: Kazimierz Rzg-
zewski - FAMO, czyli o przewagach fizyki atomowej, mole-
kularnej i optycznej 1 Wojciech Gawlik - Zegary optyczne
tykajg najszybciej - perspektywy metrologii optycznej.

Po zwiedzaniu laboratoriéw przez Gosci odbyt sie
koncert muzyki kameralnej w Palacu Dambskich. Na-
stepnego dnia odbyly sie¢ sesje: naukowa i plakatowa,
ktére dotyczyly dyscyplin uprawianych w ramach KL
FAMO.

W ostatniej kadencji Rady (2014-2018) wiceprzewod-
niczacym Rady zostal ponownie Konrad Banaszek, poz-
niej, po jego rezygnacji z powodu innych zobowigzan,
Marek Trippenbach. W trakcie tej kadencji Rada zostata
uzupelniona o badaczy pelnigcych wazne role w pracach
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»zegarowych”: Jerzego Zachorowskiego z IF UJ i Marcina
Lipinskiego z AGH.

7. Zmiana zasad dzialania. Powstanie Konsorcjum
FAMO

W drugim dziesiecioleciu bardzo poprawila si¢ sytu-
acja finansowa bogatszych zespolow pracujacych w KL
FAMO. Niedogodno$ci zwigzane z przyjazdami do To-
runia przestaly by¢ kompensowane unikalng aparaturs,
na ktorg coraz czeséciej bylo juz sta¢ pojedyncze zespoty.
W roku 2018, po bardzo trudnej dyskusji, podjeta zostata
decyzja o zmianie struktury i zasad dziatania KL FAMO.
Zmieniono je na Konsorcjum laboratoriéw dziedziny
FAMO, w ktérym wskazano trzy laboratoria wezltowe,
zlokalizowane na Uniwersytecie Jagiellonskim, Uniwer-
sytecie Warszawskim i Uniwersytecie Mikotaja Koper-
nika w Toruniu. To ostatnie zachowato nazwe KL FAMO.
Powstata nowa Rada Naukowa i Rada Dyrektorow la-
boratoriéw weztowych. Ustalono zasady przyjmowania
nowych czlonkéw do Konsorcjum i reguly wspotpracy.
Jednak to juz jest inna struktura, dlatego opowie-
dziawszy historie powstania i dzialalno$ci Krajowego
Laboratorium FAMO w Toruniu, w tym miejscu ten opis
konczymy. W dalszej cze$ci przedstawimy skrétowo dzia-
talno$¢ naukows poszczegdlnych Pracowni KL FAMO.

8. Pracownia Inzynierii Kwantowej

Kierowana przez Czeslawa Radzewicza Pracownia Inzy-
nierii Kwantowej KL FAMO wystartowatla najszybciej
i pierwsza uzyskala warto$ciowe wyniki. Dotyczyly one
podstawowych problemdw optyki i inzynierii kwanto-
wej ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigza-
nych z zastosowaniami splatanych fotonéw w informa-
tyce i kryptografii kwantowej. Z wielkim entuzjazmem
w nurt tych badan w KL FAMO wiaczyli si¢ takze naj-
mtlodsi wspdtpracownicy Radzewicza z IFD UW: Piotr
Wasylczyk i Wojciech Wasilewski. Za sukces Pracowni In-
zynierii Kwantowej nalezy uzna¢ eksperyment, w ktérym
dokonano doniostego pomiaru widma tacznego par fo-
tondw [5, 11]. Warto zauwazy¢, ze oprocz Wasilewskiego,
Wasylczyka, Banaszka i Radzewicza w gronie wykonaw-
cow tego eksperymentu znalazt sie takze Piotr Kolender-
ski, dwczesny student UMK, ktéry odtad zwigzal swoje
losy z KL FAMO.

Szczegdlng role w dziatalnosci tej pracowni odegral
tez Konrad Banaszek, ktory obronil prace doktorska Po-
miar stanu kwantowego w przestrzeni fazowej (2000) pod
kierunkiem Wédkiewicza, po czym wyjechal na staz po-
doktorski najpierw na uniwersytecie w Rochester (USA),
a potem w Oxfordzie. Po powrocie do kraju zostat zatrud-
niony w Instytucie Fizyki UMK w Toruniu, gdzie pro-

Ryc. 6. Czestaw Radzewicz, kierownik Pracowni Inzynierii Kwantowej,
pomystodawca i lider budowy polskiego atomowego zegara optycznego
[2014] (z archiwum KL FAMO)

wadzil zajecia dydaktyczne (wyktady, ¢wiczenia i semi-
narium) z zakresu optyki kwantowej oraz fundamental-
nych probleméw mechaniki kwantowej przejawiajacych

sie w ukladach optycznych, przede wszystkim za$§ kwan-
towej teorii informacji, jej zastosowan oraz mozliwych

realizacji w ukladach optycznych. Program tych zajec¢ byt
zwiazany z programem badawczym KL FAMO. Konrad
Banaszek habilitowat si¢ na Wydziale Fizyki, Astronomii

i Informatyki Stosowanej UMK, na podstawie rozprawy
Wiernos¢ w operacjach kwantowych (2006). W latach

2007-2008 lat petnit funkcje zastepcy dyrektora Insty-
tutu Fizyki UMK. Odegral wowczas kluczowa role w za-
projektowaniu i budowie Centrum Optyki Kwantowej

UMK.

Pod kierunkiem Banaszka, w KL FAMO Wojciech
Wasilewski wykonat prace doktorskg Zrédia fotonéw
w tgcznosci kwantowej (2007), wykorzystujacy jego bada-
nia teoretyczne podjete w celu znalezienia kanonicznej
postaci standéw generowanych w rzeczywistych optycz-
nych wzmacniaczach parametrycznych [6] oraz opraco-
wania metod ich przeksztalcania i wykorzystania w prze-
sylaniu informacji kwantowej [7]. Po doktoracie Wasilew-
ski powrdcit do Warszawy i zostal zatrudniony (2008) na
stanowisku adiunkta w Zaktadzie Optyki UW, jednak na-
dal brat udzial w pracach Pracowni Inzynierii Kwantowej
KL FAMO, w szczego6lnosci w kilku projektach dotycza-
cych wzmacniaczy parametrycznych ultrakrétkich im-
pulséw $wiatta i problemu wystepujacego w nich szumu
pochodzenia kwantowego [8]. W badaniach tych uczest-
niczyl takze wspomniany wczesniej Piotr Kolenderski
oraz Robert Frankowski, inny student UMK wspolpra-
cujacy z grupg Radzewicza [9, 10]. Istotng role w tej
grupie ciagle odgrywat Konrad Banaszek, ktory wraz
z resztg zespolu skierowal swoja uwage na zagadnienia
kwantowej informacji i splatanych fotonéw. Doniostym
osiaggnieciem eksperymentalnym Radzewicza dokona-
nym w KL FAMO wspolnie z teoretykami: Ludmilg Pra-
xmeyer z uniwersytetu w Sofii oraz Krzysztofem Wod-
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kiewiczem, a takze z Piotrem Wasylczykiem z Zaktadu
Optyki UW bylo wykazanie mozliwosci istnienia struk-
tur subplanckowskich w przestrzeni fazowej [12]. Szereg
prac zespolu Radzewicza wykonanych w ciggu pierwszej
dekady XXI w. dotyczyto proceséw nieliniowych i ich za-
stosowan w doswiadczalnej optyce kwantowej, nowych
zrédel impulsow femtosekundowych (wykorzystujacych
$wiattowody i krysztaly) oraz techniki pomiaru takich
impulsow, a takze fizyki i technologii wzmacniaczy la-
serowych duzej mocy [13]. Waznym kierunkiem jego
badan stala si¢ metrologia czasu i czestosci, obejmujaca
prace nad konstrukcjg grzebieni czestosci w celu ich za-
stosowania w optycznych zegarach atomowych.

9. Pierwszy w Polsce kondensat Bosego-Einsteina

Zasadniczym celem prac prowadzonych pod kierunkiem
Wojciecha Gawlika w Pracowni Ultrazimnej Materii KL
FAMO byto doprowadzenie do wytworzenia konden-
satu Bosego-Einsteina (BE) atoméw rubidu ® Rb. Prace
te mialy swoje korzenie w badaniach, rozpoczetych 10
lat wczesniej w zespole Gawlika w Instytucie Fizyki U]
w Krakowie. W roku 1998 uruchomiono tam pierwsza
polska putapke magnetooptyczng, w ktorej osiggnieto
temperature rzedu 100 puK [14, 15]. Pulapka ta zostala
nastepnie wykorzystana do realizacji prac stanowigcych
cze$¢ programu badawczego KL FAMO dotyczacego fi-
zyki zimnych atomoéw

Chcgc uzyskaé kondensat BE zespdt Gawlika rozsze-
rzyl zakres prac krakowskich na znacznie nizsze tem-
peratury, czyli takie, w ktérych jest mozliwa konden-
sacja. Do jego grupy dotaczyli nastepnie badacze z in-
nych osrodkéw, w tym Wlodzimierz Jastrzebski z IF PAN
oraz Marcin Witkowski z Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Opolskiego i Jacek Szczepkowski z Akademii Pomorskiej
w Stupsku. Pierwszy etap prac byt realizowany nadal
w Krakowie i obejmowal budowe aparatury prézniowej
oraz uruchomienie dwoch pulapek magnetooptycznych.
Istotng role w tych pracach odegrali Jerzy Zachorowski,
Andrzej Noga i Michal Zawada z IF UJ. W tym samym
czasie, w zespole Jastrzebskiego w IF PAN w Warszawie
trwaly prace nad budowa pulapki magnetycznej, w To-
runiu za$ organizowano pomieszczenie bezpylowe prze-
znaczone dla aparatury budowanej w Krakowie i Warsza-
wie. Wia$ciwe prace nad kondensatem rozpoczely si¢ na
jesieni 2004 roku, gdy cata aparatura zostala przetrans-
portowana do KL FAMO. Czynnikiem opézniajacym byt
doryweczy charakter pracy zespolu dojezdzajacego z od-
legtych od Torunia miejscowosci (Krakéw, Warszawa,
Opole, Stupsk). Na szczescie na poczatku 2006 roku dwaj
cztonkowie zespotu Gawlika (Andrzej Noga i Michat Za-
wada) osiedlili si¢ czasowo w Toruniu, co wplynelo po-
zytywnie na dalszy przebieg prac. Par¢ miesiecy pdzniej

Zawada przeprowadzit sie na state do Torunia i zostat
zatrudniony w IF UMK.

Ostatecznie, po kilku miesigcach systematyczne;j
pracy zespotu Wojciecha Gawlika, 02.03.2007 wysitki zo-
staly uwieniczone sukcesem. Wtedy to uzyskano pierwsze
dane dos$wiadczalne §wiadczace niezbicie, ze uzyskano
kondensat Bosego-Einsteina atoméw 8’Rb [16]. Stwier-
dzono, ze kondensat ma okoto 100 000 atoméw i powstaje
przy temperaturze 250 nK, to znaczy w tej temperaturze
zachodzilo przejscie fazowe. W nizszych temperaturach
obserwowano juz czysty kondensat Bosego-Einsteina.

Ryc. 7. Twércy kondensatu Bosego-Einsteina w KL FAMO; z przodu od
lewej: Michat Zawada, Jacek Szczepkowski, Wojciech Gawlik (lider Ze-
spotu), Wiodzimierz Jastrzebski; z tytu od lewej: Marcin Witkowski, Jerzy
Zachorowski, Andrzej Noga, Franciszek Bylicki [03.09.2007] (z archiwum
KL FAMO)

Pierwsze prowadzone w KL FAMO badania nad kon-
densatem BE dotyczyly jego wtasnosci hydrodynamicz-
nych w putapce magnetycznej i zostaly opisane w pracy
o$miu autoréw, z ktorych trzech (Wojciech Gawlik, An-
drzej Noga, Jerzy Zachorowski) bylo pracownikami U],
dwoch (Franciszek Bylicki, Michal Zawada) - UMK,
Wlodzimierz Jastrzebski — IF PAN, Marcin Witkowski -
Uniwersytetu Opolskiego i Jacek Szczepkowski — Akade-
mii Pomorskiej w Stupsku [17]. Taki sktad autoréw $wiad-
czyl, ze dzieki uzyskaniu kondensatu BE Krajowe Labora-
torium FAMO zaznaczylo swoje istnienie i stalo si¢ atrak-
cyjnym miejscem dla miodych fizykéw w Polsce. Wiska-
zuje na to zespdt autoréw drugiej pracy grupy Gawlika
wykonanej w Pracowni Ultrazimnej Materii KL FAMO,
ktéra zawierata wyniki eksperymentu nad swobodnym
spadkiem chmury termicznej atoméw pochodzacych
z kondensatu [18]. Oprécz dotychczasowych badaczy
pojawili sie tu magistranci i doktoranci z Uniwersytetu
Wroctawskiego (Lukasz Tracewski), z UMK (Romaric
Abdoul, Rafatl Gartman) oraz Jan Chwedenczuk, adiunkt
z Instytutu Fizyki Teoretycznej UW. Mozna mniema¢,
ze publikacje te uswiadomily krajowej i miedzynarodo-
wej spolecznoéci fizykéw, iz rozpoczeta sie nowa epoka,
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w ktorej stalo sie w Polsce mozliwe prowadzenie badan
doswiadczalnych na $wiatowym poziomie w niezwykle
atrakcyjnej dziedzinie, jaka jest fizyka zimnych atomoéw
ikondensatéw BE. W kolejnych latach w zespole Gawlika
przeprowadzono szereg eksperymentdw dotyczacych dy-
namiki kondensatéw BE w temperaturach niezerowych
(19, 20]. Prowadzono takze badania spinorowych kon-
densatéow BE [21]. Godne podkreslenia jest to, ze w tym
zespole rozpoczeto takze prace nad konstrukcja spowal-
niacza Zeemana w celu uzycia go do otrzymania gazu
ultrazimnych atomoéw, z mysla o budowie w przysziosci
w KL FAMO optycznego zegara atomowego [22].

10. Putapki jonowe

W ramach realizacji 3. zadania grantu przyznanego
w 2001 roku przez KBN, grupa pod kierunkiem Ewy
Stachowskiej z Politechniki Poznanskiej planowata pro-
wadzenie badan matych zespotéw jonéw w putapkach jo-
nowych typu Paula. Byl to ambitny zamiar, gdyz pulapki
jonowe stanowig narzedzie stuzace do realizacji réznych
doswiadczen dotyczacych fundamentalnych probleméw
wspolczesnego przyrodoznawstwa, takich jak fizyka i che-
mia pojedynczych atomoéw i czasteczek, zimna materia
czy weryfikacja poprawnoéci Modelu Standardowego. Ba-
dania takie majg ponadto wazne znaczenie aplikacyjne
w informatyce kwantowej, gdyz zaproponowano, by jony
uwiezione w putapce Paula zostaly wykorzystane do kon-
strukcji komputera kwantowego.

Na poczatku badania te dotyczyly metod wytwa-
rzania jonéw i koncentrowaly sie na fundamentalnych
procesach prowadzacych do jonizacji, a takze na meto-
dach chiodzenia otrzymanych jonéw. Przyznane przez
KBN w grudniu 2001 $rodki okazaly si¢ jednak niewy-
starczajace, co powodowalo znaczne opdznienia prac.
04.03.2005 KBN przyznat KL FAMO dotacje celowa na
dofinansowanie kosztow realizacji inwestycji aparaturo-
wej pod nazwa Ukfady aktywnej stabilizacji do laseréw
potprzewodnikowych. Dzieki temu rozbudowany zostat
system laserow w aparaturze do badan niewielkich zespo-
téw jondw zamrozonych w pulapce Paula, ale wciaz bylo
to niewystarczajace, co spowodowalo problemy dojez-
dzajgcych z Poznania badaczy, ktdrzy przy braku konkret-
nych wynikéw nie mogli nadal godzi¢ pracy w Laborato-
rium w Toruniu z zadaniami na Politechnice Poznanskiej.
W tej sytuacji, przy aktywnym udziale Ewy Stachowskiej
i Rady Laboratorium, Pracownie stopniowo przejmowat
Lukasz Klosowski, adiunkt w IF UMK.

W proces znalezienia przyczyny wystepujacych trud-
noéci eksperymentalnych zaangazowat si¢ jeden ze §wia-
towych lideréw takich badan - Rainer Blatt z Innsbrucka.
Po jego wizycie w Toruniu cafa aparatura zostata przewie-
ziona do Innsbrucka, zeby w koncu skutecznie rozwigzaé
wystepujace problemy.

Ryc. 8. Zespot Pracowni Putapek Jonowych; do lewej: Katarzyna Pleskacz,
Lukasz Klosowski, Mariusz Piwiniski [2020] (z archiwum KL FAMO)

Lukasz Klosowski w latach 2011-2012 przebywal na
stazu podoktorskim w grupie Michaela Drewsena na
uniwersytecie w Aarhus w Danii. Zajmowal si¢ tam ba-
daniami zimnych jonéw molekularnych MgH* oraz tzw.
krysztatami coulombowskimi w putapkach Paula [23,24].
Po powrocie do Torunia rozpoczal wraz z Mariuszem
Piwinskim i Katarzyna Pleskacz, przy wsparciu Daniela
Lisaka i Szymona Wojtewicza, prace nad budowg ukladu
do optycznego chtodzenia w systemie dopplerowskim jo-
néw atomowych wapnia Ca™ w pulapce [25]. W ukladzie
tym zastosowano liniowg putapke Paula wraz z impulso-
wym dziatem elektronowym, laserowym systemem chlo-
dzenia dopplerowskiego i ukltadem detekcji optyczne;j.
Badania realizowane przez zespét skupiony wokét Klo-
sowskiego i Piwinskiego dotycza nieliniowych zjawisk re-
zonansowych, ktére mogg znalez¢ zastosowania w spek-
troskopii masowej [26]. Oprocz tego prowadzone sa po-
miary calkowitych przekrojéw czynnych na zderzenia jo-
nizujace przy uzyciu impulsowego dziala elektronowego
[27], a takze badania zderzen sprezystych i niesprezy-
stych elektronéw z jonami uwigzionymi w putapce [28].
Warto jeszcze dodad, ze w roku 2021 grupa Klosowskiego-
Piwinskiego nawigzata wspolprace z CERN, w ramach
ktoérej zostanie zbudowane zrédlo jonéw ujemnych wy-
korzystujace liniowg putapke Paula.

11. Pierwszy polski optyczny zegar atomowy

Jak wspominaliSmy w opisie dziatan Rady Naukowej,
prace nad atomowym zegarem optycznym rozpoczely
sie po otrzymaniu grantu Ultraprecyzyjne pomiary meto-
dami optyki i fizyki atomowej (2008), ktérego glownym
celem bylo opanowanie i rozwdj technologii niezbed-
nych do konstrukeji dwdch prototypéw nowego wzorca
czasu i czesto$ci, wykorzystujacego przejscie optyczne
w atomie strontu, roboczo nazwanego polskim optycz-
nym zegarem atomowym (POZA). Projekt ten obejmo-
wal trzy duze zadania badawcze realizowane przez grupy
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badawcze z trzech o$rodkéw naukowych. I tak w Za-
ktadzie Fotoniki UJ w Krakowie zespdt Wojciecha Gaw-
lika podjal sie konstrukcji atomowego wzorca czesto-
$ci wykorzystujacego ultrazimne atomy strontu. Z kolei
w Zakladzie Optyki UW zespot Czestawa Radzewicza byt
odpowiedzialny za zbudowanie optycznego grzebienia
czestosci, na UMK w Toruniu za$ przystapiono do kon-
strukcji drugiego wzorca atomowego i ultrastabilnego
lasera.

Decyzja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
215.03.2012 przyznana zostal dotacja celowa na utrzyma-
nie Specjalnego Urzadzenia Badawczego - optycznego
zegara atomowego. Wysokos$¢ tej dotacji wynosita 20,5
mln zt i podzielona zostala miedzy cztonkéw konsor-
cjum POZA w sposob nastepujacy: zesp6t UJ - 5 mln zt,
zespot UW - 8 mln zt, zesp6t UMK - 7,5 mln z1.

Godny podkreslenia jest fakt, ze realizujac ten projekt
wszystkie trzy grupy badawcze opanowaly nowoczesne
technologie niedostepne dotad w Polsce [29]. Okazalo
sie, ze srodowisko FAMO zdotalo wypracowa¢ skuteczne
metody wspoldziatania poszczegdlnych zespoldéw w roz-
nych polskich instytucjach naukowych, co si¢ przyczy-
nito do znacznego zwigkszenia jego innowacyjnosci; nie-
watpliwie zaistnienie takiego stanu rzeczy w polskich
warunkach stanowi warto$ciowe osiggniecie.

W listopadzie 2014 w pomieszczeniach KL FAMO
w Toruniu potaczono wszystkie podzespoly i skonstru-
owano nie jeden, a dwa optyczne zegary, co dodatkowo
umozliwito przeprowadzenie testow i sprawdzenie po-
prawnosci ich dziatania. Ostatecznie w grudniu 2014
w KL FAMO zostat uruchomiony pierwszy w Polsce
optyczny zegar atomowy, sktadajacy sie z dwoch optycz-
nych zegaréw wykorzystujacych bozony - atomy strontu
83Gr. Atomy te byly laserowo chtodzone, spowalniane
i putapkowane w jednowymiarowej sieci optycznej, a na-
stepnie czestos¢ lasera wzorcowego byla dostrajana do
czestosci przejécia 'Sy — *Py. Zmierzona wzgledna stabil-
nos¢ dwéch zegaréw byla ponizej 7 x 1077, przy czasie
usredniania 1000 s. Bezwzgledna czesto$¢ przejscia zega-
rowego w atomach strontu zostala wyznaczona z doklad-
noscig okoto 1 Hz [30].

Skonstruowanie tego zegara stanowilto przedsiewzie-
cie pionierskie w skali kraju, gdyz stalo si¢ poczatkiem
badan spektroskopowych ultrawysokiej rozdzielczosci.
W wyniku realizacji tego projektu powstata w KL FAMO
nowoczesna baza aparaturowa, ktéra réwnolegle z pra-
cami nad nowymi wzorcami czasu i czgstosci umozliwita
badania nad wykorzystaniem efektéw interferencji kwan-
towej i splatania kwantowego do zwiekszenia precyzji po-
miaréw atomowych i optycznych. Sukces tego projektu
dowodzi, Ze przyjeta na przetomie XX i XXI w. formuta
dziatania KL FAMO dobrze zniosla probe czasu i pozwo-
lita na prowadzenie pionierskich do$wiadczen z zakresu

technologii wspomaganych kwantowo [31, 32]. Warto
doda¢, ze optyczny zegar atomowy zlokalizowany w KL
FAMO stuzy za wzorzec czestosci dla 32-metrowego ra-
dioteleskopu w Obserwatorium Astronomicznym UMK
w Piwnicach uzywanego do obserwacji radioastrono-
micznych prowadzonych w ramach sieci VLBI. Aby to
byta mozliwe, wykorzystano lacze swiattowodowe (15
km) do transmisji sygnatéw czasu ze stabilizacjg czgsto-
tliwosci opracowang przez Marcina Lipinskiego i jego
zesp6t z AGH. Pierwsze wyniki prac przeprowadzonych
w tym zakresie zostaly juz opublikowane w prestizowym
czasopi$mie Astronomy and Astrophysics [33]. Trzeba
jeszcze dodag, ze optyczne zegary atomowe w KL FAMO
zostaly polaczone za pomocs $wiattowodu z Obserwato-
rium Astrogeodynamicznym Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN w Borowcu, ktdre dysponuje najlepsza w Pol-
sce doswiadczalng realizacjg sekundy uniwersalnego
czasu koordynowanego UTC [34].

Jako spektakularne osiggniecie, uzyskane dzieki wy-
korzystaniu optycznego zegara atomowego, mozna wy-
mieni¢ eksperyment przeprowadzony w KL FAMO doty-
czacy poszukiwania hipotetycznej ciemnej materii. Byt
to eksperyment o charakterze pionierskim, gdyz — w od-
réznieniu od wezesniejszych préb dokonanych w skali
galaktycznej - byl przeprowadzony w warunkach labo-
ratoryjnych. Wyniki tego eksperymentu zostaty opisane
w pracy opublikowanej w pierwszym numerze nowego
czasopisma Nature Astronomy [35]. Praca ta spotkata sie
ze znacznym zainteresowaniem miedzynarodowej spo-
tecznosci i wkrotce po jej opublikowaniu zostata szcze-
golowo omdwiona w popularnym i cieszacym sie du-
zym prestizem miesieczniku Scientific American [36]. Jej
pierwszym autorem i zarazem pomystodawca tego zu-
pelnie innowacyjnego sposobu badania ciemnej materii
byt Piotr Wcisto,” ktéry po magisterium uzyskanym na
UJ w Krakowie (2010) przeprowadzit sie do Torunia i zo-
stal zatrudniony na UMK wlaczajac sie z wielkg energia
w dziatalno$¢ badawczg KL FAMO.

Substancja, z ktéra w KL FAMO przeprowadzono
wiekszos¢ doswiadczen nad zimng materig byty zimne,
sputapkowane atomy strontu. Jednakze w wielu o$rod-
kach na $wiecie byly juz prowadzone prace nad putapko-
waniem innych atoméw m.in. rteci. Idgc w tym kierunku
réwniez w KL FAMO, wykorzystujac optyczny grzebien
czestosci, przeprowadzono doktadne pomiary czestosci
przej$¢ 'Sy - *P; oraz przesunie¢ izotopowych dla ato-

3. Piotr Wcislo otrzymal Nagrode Narodowego Centrum Nauki
(2022) w kategorii nauk $cislych i technicznych za opracowanie nowej
metody poszukiwania ciemnej materii, ktéra wykorzystuje optyczne
zegary atomowe, oraz za wykorzystanie ultradoktadnej spektroskopii
laserowej do testowania elektrodynamiki kwantowej i poszukiwania
nowej fizyki.
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méw rteci, w tym czterech izotopéw bozonowych (***Hg,
200Hg, 202Hg, 2%Hg) i jednego izotopu fermionowego
(""Hg) [37].

12. Pracownia Spektroskopii Wysokiej Zdolnosci
Rozdzielczej

Znaczacym wydarzeniem w historii KL FAMO bylo zbu-
dowanie spektrometru strat we wnece CRDS (Cavity
Ring-Down Spectroscopy) dokonane przez zespot, ktdry
tworzyli: Agata Cygan, Daniel Lisak, Piotr Mastowski,
Katarzyna Bielska, Szymon Wojtewicz, Jolanta Domy-
stawska, Ryszard S. Trawiniski i Roman Ciuryto w ramach
wspOlpracy z laboratorium Josepha T. Hodgesa w Natio-
nal Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
USA i laboratorium Hisashi Abe w National Metrology
Institute of Japan, Tsukuba [38]. Wazng cecha tego spek-
trometru jest to, ze charakteryzuje go jeden z najwyz-
szych na $wiecie stosunek sygnatu do szumu, dzigki
czemu daje mozliwo$¢ przeprowadzania niezwykle pre-
cyzyjnych pomiaréw natezen i ksztaltow stabych linii
widmowych, takich jak te wystepujace w pasmie absorp-
cyjnym tlenu w otoczeniu dlugosci fali A = 687 nm, co
ma duze znaczenie w fizyce atmosfery ziemskiej [39].
Moze on by¢ wykorzystywany w licznych zastosowa-
niach, w szczegélnos$ci pozwala na wyznaczanie stalej
Boltzmanna na podstawie zmierzonych wartosci szero-
kosci dopplerowskiej linii atomowych lub molekular-
nych [40]. Nieco pdzniej w KL FAMO dokonano istot-
nego postepu w zakresie technik pomiarowych polegaja-
cego na dowigzaniu spektrometru CRDS do optycznego
zegara atomowego, co umozliwito wykonanie dokfad-
nych pomiaréw czesto$ci przej$¢ kwadrupolowych S(3)
i S(4) w pasmie 2-0 czgsteczki deuteru D, [41]. Te bada-
nia odbywaly si¢ w ramach wspoétpracy z grupa wloska
z Politecnico di Milano i francuskg z Université Rennes.

Kolejnym waznym osiagnieciem KL FAMO byto
wdrozenie (2013) nowej techniki eksperymentalnej, czyli
spektroskopii modéw wneki CMWS (ang. cavity mode-

Ryc. 9. W Pracowni Spektroskopii Wysokiej Zdolnosci Rozdzielczej; od
lewej: Piotr Mastowski, Daniel Lisak, Dominik Charczun, Roman Ciurylo,
Agata Cygan [2019] (z archiwum KL FAMO)

width spectroscopy), ktdra stanowi alternatywe i uzu-
pelnienie techniki CRDS dla tych przypadkéw, gdy ta
ostatnia zawodzi. Dokonal tego zesp6t w skladzie: Agata
Cygan, Daniel Lisak, Piotr Morzynski, Marcin Bober,
Michatl Zawada, Eugeniusz Pazderski z Obserwatorium
Astronomicznego UMK i Roman Ciurylo [42]. Dalsze
prace tego zespotu doprowadzity do opracowania nowej
techniki wykorzystujacej spektroskopie dyspersyjna mo-
déw wneki CMDS (ang. cavity mode-dispersion spectro-
scopy) wykazujac, ze moze ona by¢ niezwykle pomocna
w wielu zastosowaniach, przede wszystkim w metrolo-
gii gazowej oraz monitoringu $rodowiska naturalnego
[43]. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje nieustanne
dazenie wszystkich badaczy zwiazanych z Pracownig Wy-
sokiej Zdolnosci Rozdzielczej do udoskonalania stoso-
wanych metod, czego dowodem jest zbudowanie unika-
towego zestawu aparaturowego, podlaczonego do optycz-
nego zegara atomowego, ktéry umozliwia dokonywanie
pomiaréw przy uzyciu wszystkich trzech wyzej wspo-
mnianych technik, tj. CRDS, CMWS oraz CMDS [44].
Innym niestychanie waznym osiggnieciem dokonanym
w 2016 roku stalo sie wdrozenie szerokopasmowej spek-
trometrii modéw wneki z wykorzystaniem optycznego
grzebienia czgsto$ci oraz spektrografu VIPA (ang. virtu-
ally imaged phased-array) [45]. Ostatnio pokazano, ze
stosujac te technike mozna prowadzi¢ pomiary spektro-
skopowe z dokltadnoscig do kilku Hz [46]. Najnowszym
osiggnieciem Pracowni Wysokiej Zdolnosci Rozdzielczej
jest opracowanie w 2021 roku nowej techniki spektrosko-
powej zwanej w j. ang. dual-comb cavity ring-down spec-
troscopy, faczacej zalety powszechnie stosowanej spektro-
skopii CRDS z szerokopasmowym pomiarem o wysokiej
rozdzielczo$ci, za pomoca dwdch grzebieni optycznych
(ang. dual-comb spectroscopy) [47].

Spogladajac na liste autoréw omdwionych wyzej pu-
blikacji warto zauwazy¢, ze w miare uptywu czasu do
grona pierwszych pionieréw (Roman Ciurylto, Michat
Zawada, Daniel Lisak, Ryszard S. Trawinski, Piotr Ma-
stowski, Jolanta Domystawska) stopniowo dofaczali ba-
dacze z mlodszego pokolenia (Piotr Wcisto, Agata Cygan,
Marcin Bober, Marcin Witkowski, Piotr Morzynski, Ka-
tarzyna Bielska, Szymon Wéjtewicz, Grzegorz Kowzan,
Piotr Ablewski, Mateusz Borkowski i in.), ktérzy w spo-
sOb istotny przyczynili si¢ do tego, ze KL FAMO zyskato
miedzynarodowe uznanie jako jeden z wiodgcych osrod-
kéw w dziedzinie spektroskopii ultrawysokiej zdolnosci
rozdzielczej i fizyki zimnej materii.

13. Pracownia Splatanych Fotonow

Z chwilg powrotu do Warszawy Konrada Banaszka Pra-
cownie Inzynierii Kwantowej przejmowal sukcesywnie
pracujacy w niej, a zatrudniony w IF UMK, Piotr Kolen-
derski. W wyniku tych zmian jednostka zmienita nazwe
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Ryc. 10. W Pracowni Splatanych Fotonéw; do lewej: Piotr Kolenderski,
Mikotaj Lasota, Dobrostawa Bartoszek-Bober [2020] (z archiwum KL
FAMO)

na Single Photon Application Laboratory (SPALab). Piotr
Kolenderski, ktory swojg dziatalno$¢ naukows w KL
FAMO rozpoczynal jeszcze jako student pod kierunkiem
Konrada Banaszka, w latach 2010-2013 odbyt staz podok-
torski w Institute for Quantum Computing na uniwer-
sytecie w Waterloo w Kanadzie. Po powrocie do kraju
zostal zatrudniony jako adiunkt naukowy w IF UMK
i jednoczesnie w KL FAMO. Szybko skupil wokot siebie
grono mtodych badaczy (Mikotaj Lasota, Artur Czerwin-
ski, Kaushik Joarder, Dobroslawa Bartoszek-Bober) oraz
doktorantéw (Karolina Sedziak-Kacprowicz, Marta Mi-
siaczek, Maria Gieysztor, Andrzej Gajewski, Anuradha
Anarthe, Jakub Szlachetka) tworzac grupe, zajmujaca
sie zastosowaniami splagtanych fotonéw w informatyce
i kryptografii kwantowej. Przedmiotem badan tej grupy
sa zagadnienia dotyczace Zrédel pojedynczych fotonow,
ich czasowo-rozdzielczej detekeji oraz aplikacji w techno-
logiach kwantowych, przede wszystkim w kryptografii
kwantowej [48-50]. W tych badaniach ktadzie si¢ duzy
nacisk na eksperymentalne implementacje kwantowego
przetwarzania informacji [51]. Jeden z celéw prac grupy,
to opracowanie metody dalekodystansowej, poufnej ko-
munikacji kwantowej z wykorzystaniem odbiornika sa-
telitarnego i istniejacych sieci $wiattowodowych. W ra-
mach wspolpracy z zespotem Wojciecha Gawlika, w In-
stytucie Fizyki U] prowadzone sg takze prace nad oddzia-
tywaniem pojedynczych fotondéw z centrami barwnymi
typu azot-wakancja (NV) w diamencie [52]. W pracach
tych uczestniczyli tez badacze z uniwersytetow w Water-
loo (Kanada) i Ulm (Niemcy).

14. Postowie

Dwie dekady, ktore minely od chwili powstania KL
FAMO, cechowaly sie znacznym wzrostem aktywnosci
i innowacyjnoéci polskich fizykéw atomowych, moleku-
larncych i optycznych, co zaowocowalo licznymi publi-
kacjami w renomowanych czasopismach miedzynarodo-

wych. Unikatowo$¢ laboratoriéw skupionych w struktu-
rze KL FAMO polega przede wszystkim na koncentracji
zaawansowanej aparatury umozliwiajacej prowadzenie
w Polsce prac badawczych na poziomie §wiatowym. Wy-
jatkowo$¢ tej struktury polega tez na tym, ze powstala
ona na przetomie dwdch tysiacleci jako oddolna i do-
browolna inicjatywa srodowiska zwigzanego z tematyka
FAMO, ktére bylo swiadome tego, ze osiggnigcie takiego
poziomu badan, jak w najlepszych naukowych centrach
$wiatowych, wymaga polaczenia wysitkow najlepszych
polskich laboratoriéw. Nie bylo to tatwe takze z psycho-
logicznego punktu widzenia, gdyz w poczatkowym okre-
sie dziatalno$¢ KL FAMO wigzala sie z koniecznos$cia
rezygnacji z indywidualnych ambicji — réwniez finan-
sowych — uczestnikow tego przedsiewzigcia. Minione
dwadziescia lat wykazalo jednak, Ze taka droga poste-
powania w pelni sie sprawdzila; poszczegélne osrodki
zwigzane z KL FAMO wspélpracujg ze sobg wymienia-
jac personel i doswiadczenia. Réznorodnos¢ posiadanej
w laboratoriach FAMO infrastruktury badawczej oraz jej
komplementarnos$¢ pozwala na swobodne tgczenie réz-
nych technik eksperymentalnych i prowadzenie takich
ambitnych prac badawczych, ktdre w obecnych warun-
kach nie bylyby mozliwe do wykonania przez pojedyn-
cze polskie osrodki. Jako przyktad moga tu stuzy¢ dwa
donioste sukcesy:

» wytworzenie kondensatu Bosego-Einsteina w ukla-

dzie zimnych atoméw rubidu 8’ Rb,
o konstrukcja optycznego zegara atomowego wykorzy-
stujgcego zimne atomy strontu.

Oba te sukcesy osiggnieto dzieki wspolnemu wysil-
kowi trzech partneréw: Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Uniwersytetu Warszawskiego i Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika, przy wsparciu badaczy z Instytutu Fizyki
PAN, Uniwersytetu Opolskiego oraz Akademii Pomor-
skiej w Stupsku.

Na zakonczenie tego artykutu powinni$my wspo-
mnie¢ o tych sposrdéd wspottworcow KL FAMO, ktorzy
wniesli istotny wktad w powodzenie tego przedsiewzie-
cia, a ktérych juz nie ma wsrdd nas. Byli to: Krzysztof
Ernst (1940-2003), Krzysztof Wodkiewicz (1949-2008),
Stanistaw Chwirot (1950-2020) oraz Jerzy Zachorowski
(1955-2017), ktdry odegral istotng role w budowie puta-
pek magnetooptycznych i zegara.
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Abstract. We continue to discuss the milestones of econophysics and sociophysics. We chose them in the context of the
challenges posed by contemporary socio-economic reality. We indicate their role in building research areas in econophysics
and sociophysics. This part is devoted primarily to complexity, incredibly complex networks, and phase transitions,
particularly critical phenomena and processes, agent-based modeling, risk issues in the context of financial markets, and
elements of modern sociophysics.
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Abstrakt. Kontynuujemy omawianie kamieni milowych ekonofizyki i socjofizyki. Wybraliémy je w kontekscie wyzwan
jakie niesie ze sobg wspdlczesna rzeczywisto$¢ spoteczno-ekonomiczna. Wskazujemy na ich role w budowaniu obszaréw
badawczych ekonofizyki i socjofizyki. Ta czes¢ po$wiecona jest przede wszystkim zlozonoéci, a w tym sieciom ztozonym,
przemianom fazowym a szczeg6lnie zjawiskom i procesom krytycznym, modelowaniu agentowemu, zagadnieniom ryzyka
w kontekscie rynkow finansowych oraz elementom wspdlczesnej socjofizyki.

Stowa kluczowe: nauka o ztozonosci, sieci ztozone, prawa skalowania/prawa potegowe i zjawiska krytyczne; rynki finansowe,

walutowe oraz rynki firm, modelowanie agentowe. ryzko rynkowe i systemowe

Preamble: The last three years can characterized by the
particularly intensive work of the econophysicists com-
munity on describing and understanding the new reality
in which the world has found itself. What is being sought
is a multidimensional response to the emerging extreme,
multiple unique challenges on an unprecedented scale.
The summary of this intensive work can be, for example,
conferences:

- 11th Polish Symposium in Economy and Social Sciences
(FENS 2021), Krakéw 1-3 July 2021

- Conference on Complex Systems 2021 - Satellite on Eco-
nophysics, Lyon 27-28 October 2021

- Econophysics Colloquium, Thessaloniki 24-26 August
2022

In this context, advanced data analysis, particularly re-
search of shocks, crashes, crises, and recessions, and
besides reality modeling, and especially computer si-
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5380360858688
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mulation of complex systems, recognition and analysis
of various types of risks and threats, and forecasting
of socio-economic reality, have to take into account
extreme ("black swans”) and super-extreme (“dragon
kings”) events. From a factual point of view, this work
concerns the period before 2020. However, the last three
years require in-depth reflection, for which the proper
basis is provided by, among other things, this paper and
the Special Issues [2, 3].

1. The complexity of econophysics and sociophysics

We characterize the relationship between econophy-
sics/sociophysics and areas related to complexity using
the diagram shown in Fig. 3 in Part 1 [4]. These areas also
show the wealth of topics in econophysics and sociophy-
sics. Only some of them are presented in this first part
of the article. This part is mainly devoted to discussing
the complexity of econophysics and sociophysics in the
context of complex networks, agent-based modeling as
well as phase transitions and critical phenomena, which
are widely practiced research directions of econophysics
and sociophysics.

2. Complex networks

Important tools to describe and understand the collec-
tive behavior of financial time series (based on correlated
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graphs) include the minimal spanning tree (MST) [5].
This was applied to finance for the first time by Rosario
Mantegna [6], opening a new, extremely prolific chapter
in econophysics and recently to sociophysics.

The MST (is a connected graph) that allows only
such unique paths connecting nodes of a complete graph,
which minimizes the sum of edge distances [7]. In this
way, MST extracts the most important relevant informa-
tions in financial time series [8] and numerous applica-
tions [9] (e.g., in seismic, meteorological, cardiological,
and neurological time series).

The analysis of cluster hierarchy deserves special at-
tention within MST. It well reproduces the sectorial na-
ture of stock exchange. It must be said, however, that
the MST is not robust in a sense that by removing one
data one gets another (topologically non-equivalent) tree.
Only the proper family of MST trees enables to give a suf-
ficiently robust result [10, 11].

The MST based work [12] details numerical and empi-
rical evidence for dynamical, structural and topological
phase transitions on the Frankfurt Stock Exchange (FSE)
in the temporal vicinity of the worldwide financial crash
2007/8. Indeed, using the MST technique, two typical
transitions of the topology of a complex network repre-
senting the FSE were found. The first transition is from
a hierarchical Abergel scale-free MST representing the
stock market before the recent worldwide financial crash,
to a superstar-like MST decorated by a scale-free hierar-
chy of trees. The latter one represents the market’s state
for the period containing the crash. Subsequently, a trans-
ition is observed from this transient, (meta)stable state
of the crash to a hierarchical scale-free MST decorated
by several star-like trees after the worldwide financial
crash.

Another method, called Planar Maximally Filtered
Graphs (PMFGQG), is a powerful tool to study complex da-
tasets [13, 14, 15]. It has been shown that by making use
of the 3-clique structure of the PMFG a clustering can be
extracted allowing dimensionality reduction. This keeps
both local information and global hierarchy in a determi-
nistic manner without the use of any prior information
[16]. Filtered graphs can also be used to diversify financial
risk by building a well-diversified portfolio that effecti-
vely reduces investment risk. This is done by investing in
stocks that occupy peripheral, poorly connected regions
in the financial filtered networks [17, 18, 19].

However, the algorithm so far proposed to construct
the PMFG is numerically costly with O(N*) computa-
tional complexity and cannot be applied to large-scale
data. There is a challenge therefore to search for novel
algorithms that can provide, in a numerically efficient
way, such a reduction to planar filtered graphs.

A new algorithm, called the TMFG (Triangulated
Maximally Filtered Graph), was introduced to efficiently
extracts a planar subgraph, which optimizes an objective
function. The method is scalable to very large data sets
and it can take advantage of parallel and GPUs compu-
ting. The method is adaptable allowing online updating
and learning with continuous insertion and deletion of
new data as well changes in the strength of the similarity
measure [20].

Network filtering procedures are also allowing to con-
struct probabilistic sparse modeling for financial systems
that can be used for forecasting, stress testing and risk
allocation [21, 22, 23].

The problem of studying the economic growth pat-
terns across countries is actually a subject of great at-
tention to economists and econophysicists [24, 25]. Clu-
ster analysis methods allow for a comparative study of
countries through basic macroeconomic indicator fluc-
tuations. Statistical (or correlation) distances between
15 EU countries are first calculated for various moving
time windows. The decrease in time of the mean corre-
lation distance is observed as an empirical evidence of
globalization. Besides, the most strongly correlated coun-
tries can be partitioned into stable clusters. The Moving
Average Minimal Length Path algorithm indicates the exi-
stence of cluster-like structures both in the hierarchical
organization of countries and their relative movements
inside the hierarchy.

All the above mentioned methods enabled effective
exploration of any complex networks, opening new, extre-
mely interesting research fields and triggering a real flood
of not only econophysical and sociophysical works but
also far beyond these research areas (e.g., in biology, eco-
logy, climatology, medicine, telecommunications).

3. Systemic risk and network dynamics

This type of risk has spread widely culminating in the
subprime crisis of 2007/08. The analysis and control of
systemic risk has therefore become an extremely impor-
tant social and economic challenge. This challenge was
taken up by economics, finance, and also by econophy-
sics. It was found that the role of the financial institutions’
network was crucial in the dissemination of the financial
crisis of 2007/08. The greater the degree of cross-linking,
the greater the risk of system crash. This was thoroughly
considered in review entitled: Econophysics of Systemic
Risk and Network Dynamics edited in 2013 by the Abergel,
Chakrabarti, Chakraborti, and Ghosh [26].

3.1. Financial market risk and the first-passage time
problem

The uncertainty and risk are inextricably linked to the ac-

tivity of financial markets [27, 28]. One has approached
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the very promising issue of risk evaluation and control
as a first-passage time (FPT) problem. The mean first-
passage time (MFPT) was used as a basis for the assump-
tion of stochastic volatility (exploited within the Heston
model) [29]. One significant result is the evidence of
extreme deviations — which implies a high risk of de-
fault - when the strength of the volatility fluctuations
increases. This approach may provide an effective tool
for risk control, which can be readily applicable to real
financial markets both for portfolio management and
trading strategies. Analysis of extreme times considered
in [30] (also as a significant quantity of FPT) is closely
related to at least two challenging problems which are
of great practical interest: the American option pricing
and the issue of default times and credit risk. Both pro-
blems require the knowledge of first-passage times to
certain thresholds. It was found that the MFPT versus
the threshold level can be represented as a power law.
Thus the usefulness of FPT approach to financial times
series analysis has been proven.

3.2. Agent-based modelling

Agent-based modelling (ABM) opens the possibility for
describing the phenomena and processes occurring on
financial markets (and not only) at ab initio level. In ge-
neral, the market modelling is one of the challenges of
modern econophysics [31, 32, 33, 34, 35, 36]. The main
purpose of market modelling is to reveal the laws and un-
derlying processes of market behavior supplying (as one
of the results) some signatures or warnings of upcoming
extreme events or crashes.

Agent-based models, also called computational eco-
nomic models, are widely exploited, for instance, in eco-
nomics (Ausloos et al., 2015 [37]; Farmer and Foley, 2009
[38]), sociology (Macy and Willer, 2002 [39]) and in the
environmental sciences (Billari et al., 2006 [40]). A tho-
rough review was made from the econophysics point of
view in 2014 year in the collective review publication enti-
tled: Econophysics of Agent-Based Models edited by Aber-
gel, Aoyama, Chakrabarti, Chakraborti, and Ghosh [41].

The hallmark of ABMs is the coupling of individual
and collective degrees of freedom of the analyzed sys-
tem that is, its micro- and macroscales. The former is
represented by individual agents, while the latter one by
the system as a whole (or its macroparts). Frequently,
agents are divided into two completely different groups:
stabilizing (e.g., fundamentalists or rebalancers) and de-
stabilizing market activity (e.g., chartists, noise traders or
portfolio insurers). The competition between them can
be a source of long-range and long-term nonlinear corre-
lations, critical phenomena and fat-tailed distributions.

Firstly, a few inspiring canonical models belonging
to the field of portfolio analysis are presented. The pione-

ering Kim-Markowitz (KM) agent-based model [42, 43]
was inspired by the stock market crash of 19th October
1987, when DJIA decreased by more than 20% per day.
This model confirmed by numerical simulation a com-
mon observation that strategies of portfolio insurers (and
not that of rebalancers) destabilize financial markets.
This model has raised hopes for the promising agent-
based modelling capabilities.

Besides, the Levy-Levy-Solomon (LLS) model [44]
was developed to consider the risk-averse investors ha-
ving arbitrary long memory. The LLS model describes
the spontaneous periodicity of the market, its booms and
crashes. Although the results obtained depend signifi-
cantly on the initial conditions assumed, the model has
demonstrated (by numerical simulation) that the wealth
available on the market (in the form of shares and bonds)
will, after sufficiently long time, be taken over by a group
of investors equipped with a long memory (one hundred
steps back in simulation). This outcome is in line with
expectations.

An extremely popular model describing the evolu-
tion of the market, going beyond the aforementioned
portfolio analysis category is the Lux-Marchesi (LM) mo-
del [45]. It is able to correctly describe many stylized facts,
for example: volatility clustering, power-law distribution
of returns, and long-term autocorrelation of absolute
returns. This model is based on the concept of mutual
exchange and interaction between different groups of
investors (i.e. chartists and fundamentalists) and on the
process of price adjustments with a demand-supply im-
balance. Additionally, chartists are divided into optimists
and pessimists - the competition between them as well as
with fundamentalists create an effective opinion of agents
leading to strong interconnection of chartists amount
with the price amplitude. This interconnection is respon-
sible for the observed large market fluctuations. A simi-
lar influence of portfolio insurers is observed within the
Kim-Markowitz model. The technical disadvantage of
the LM model is the large number of free parameters in
the model involved.

A very important category of models describing the
behavior of financial markets, and inspired by models
drawn from physics, are primarily Ising-like on complex
networks, whose prominent example is the Iori numeric
model [46]. The agent is represented here by three-state
spin vector, where state +1 means buying a stock, —1 sel-
ling, while 0 means inactive state. Obviously, the agent
activity is limited by amount of his capital however, his
activity has still a probabilistic character with threshold.
Besides, the market maker is present guarding the liqu-
idity of the market. The price in this model depends not
only on the ratio of the supply of securities to their de-
mand but also on the available securities volume. This
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multiparameter model managed to describe all the styli-
zed facts (i.e. volatility clustering of returns, the positive
correlation between volatility and trading volume, the
power-law decay of autocorrelation).

The above models inspired the econophysicists in
a significant way. The first model that grew out of this
society and was characterized by a small number of para-
meters was the Cont-Bouchaud (CB) model [47] based
on a discrete percolation phenomenon - a phenomenon
previously analyzed in the field of chemistry and statisti-
cal physics, condensed matter physics and mathematics.
A year later, Dietrich Stauffer also used percolations to
model the behavior of financial markets [48].

As a part of the CB model, neighboring network no-
des form a cluster making collectively investment de-
cisions in a probabilistic manner. Therefore, it can be
said that this model is based on the so-called lattice-gas
model isomorphic with canonic Ising model. The mar-
ket price is (as usual) a function (here exponential) of
the difference between demand and supply. This type of
approach is very flexible, generating (depending on the
input probability) either Gaussian distributions or va-
rious types of power-laws distributions — both observed
on financial markets.

The next interesting ABM is the Bornholdt spin mo-
del [49, 50] primarily designed to recreate the price dyna-
mics in short time horizons. Similarly to the KM and LM
models, it assumes that there are two types of investors
on the market: fundamentalists and noisy traders. The
fundamentalists only respond to price changes, making
the market price as close as possible to the fundamental
value of stock. The mutually interacting noisy traders
take the probabilistic decisions to buy or sell the stocks
depending on the market situation. This situation is de-
scribed by the local, time-dependent threshold function
of influence having a threshold character. The size of this
threshold is connected linearly with the volume. In this
model, the interacting traders are responsible for non-
Gaussian behavior of the market. The Bornholdt model
describes a lot of stylized facts: power-law return distribu-
tions, volatility clustering, positive correlation between
volatility and volume, and self-similarity between vola-
tilities on various time scales. Unfortunately, the shape
of the absolute-returns autocorrelation function is not
a power law herein.

Although the ABMs circumscribed above are valu-
able and useful, none of them were used to model the
interevent-time statistics so much significant in a study
of correlations on financial markets. In 2014 the model
of so-called cunning agents was developed [51], which
reproduces not only stylized facts but also empirical stati-
stics of interevent times. One can say that we are dealing
with a cunning agent if he accepts a position, for example,

a long one indicating the willingness to buy additional
items and informs his neighbors about it, but in fact,
simultaneously sells the possessed assets. The situation
is similar in the short and neutral position. Recently,
a model appeared [52], which starting from the level
of stochastic dynamic equations, was able to reproduce
mentioned above the empirical statistics of interevent
times.

The interesting extension of the Geometrical Brow-
nian Motion was made by Dhesi and Ausloos [53] who
introduced so-called the Irrational Fractional Brownian
Motion model. They re-examined agent behaviour reac-
ting to time dependent news on the log-returns thereby
modifying a financial market evolution. Authors speci-
fically discuss the role of financial news or economic
information as a positive or negative feedback of such ir-
rational (or contrarian) agents upon the price evolution.
A kink-like effect reminiscent of soliton behaviour was
observed, suggesting how forecasts uncertainty induces
stock prices. This way they proposed a measure of irratio-
nal force in a market, which seems to be a very significant
for understanding the dynamics of stock market.

It should be emphasized that agent-based models,
along with network models, have gained immense popu-
larity not only in the society of econophysicists but also
sociophysicists.

4. Phase transitions, catastrophic and critical
phenomena

Phase transitions, catastrophic and critical phenomena
have long been studied both in the framework of econo-
and sociophysics (see, for instance, [54, 55]). However,
phase transition of the global financial system observed
at the end of 2008 deserves the special attention. This
is because it was just after the bankruptcy of Lehman
Brother [56]. The signature of this transition is a sharp
increase in the susceptibility/sensitivity of the system to
the negative global shock with an initially well-defined
epicenter focused on mortgage backed securities. This
shock was the source of the observed cascade of defaults
or a succession of problems associated with the most pro-
minent global institutions (belonging to the banking, in-
surance and mortgage sectors). This cascade caused crash
on the stock market and the subsequent panic among
economical institutions from the global (‘too-big-too-
fall’) to the local ones - leading many of the latter to
bankruptcy.

The model developed in paper [56] is, in essence,
a simplified discrete correlated random walk of walkers
(or firms) on the ladder consisting of the effective credit
rating grades (ECRGs), where the firm either remains at
a given ECRG or change its value by one (with blocking



20 R. Kutner, Econophysics and sociophysics: their milestones & challenges. Part 2

boundary condition at top and the bottom of the ladder).
By using the statistical-mechanic partition function ba-
sed on the Ising-like sociological influence function, the
conditional single-step probability for each firm is con-
structing in the exponential form. This partition function
contains the field of panic taking into account the firm’s
bankruptcy. For simplicity, the direct coupling between
firms is a random variable drawn from the Gaussian di-
stribution. This model exhibits a critical behaviour that is,
the second-order phase transition at well-defined critical
point. Besides, the phenomenon of spontaneous symme-
try breaking is observed (by the increasing the number
of bankruptcies) due to the nonvanishing of the panic
field. The model offers the phase diagrams and enables
the system time evolution. This is the first so complete
model in the field although earlier more sociophysical
oriented models by Schweitzer et al. were published [57].

One should also mention works that still raise contro-
versy regarding the presence of bifurcation on the stock
exchange or, more generally, phase transformations of
the first order. The related issue of the critical and cata-
strophic slowing down phenomenon are the most refined
indicators of whether a system is approaching a critical
point or a tipping point — the latter being a synonym
for the catastrophic threshold located at a catastrophic
bifurcation transition. The still open problem raised by
Scheffer et al. [58] is whether early-warning signals in
the form of a critical or catastrophic slowing down phe-
nomena (such as those observed in multiple physical
systems) are present on financial market. The possibility
of existence of the above-mentioned early-warning si-
gnals was highlighted in publication of Koztowska et al.
[59] and refs. therein.

A microscopic approach to macroeconomic featu-
res has always been a challenge [60] and refs therein.
A birth-death lattice gas model for macroeconomic be-
havior under heterogeneous spatial economic conditions
takes into account the influence of an economic environ-
ment on the fitness and concentration evolution of the
economic entities. The reaction-diffusion model can be
also mapped onto a high order logistic map. The role
of the selection pressure along various dynamics (with
entity diffusion on a square symmetry lattice) has been
studied by Monte-Carlo simulation. The model leads to
a sort of phase transition for the fitness gap as a function
of the selection pressure and to cycles. The scalar con-
trol parameter is a sort of a “business plan”. The business
plan(s) allows for spin-offs or merging and enterprise
survival evolution law(s), once bifurcations, cycles and
chaotic behavior are taken into account.

The problem whether a power-law or an exponen-
tial law describes better the distribution of occurrences
of economic recession periods is significant not only

for econo- and sociophysics but primarily for socio-
economical science and life. In order to clarify the con-
troversy a different set of GDP data were examined in
[61] for example. The conclusion about a power law di-
stribution of recession periods seems to be more reliable
though the matter is not entirely settled. The case of pro-
sperity duration is also studied and it is found to follow
also a power law. Considering that the economy is basi-
cally a bistable system (recession/prosperity) a characte-
ristic (de)stabilisation time is posssible to quantitatively
derive.

5. Significant elements of global economy

The global economy has its source in important con-
nections (dependences, interactions, influences, etc) be-
tween countries and regions [62]. An international trade
is a glaring example of this. Obviously, the globalization
is one of the central processes of our age. The common
perception of such process is that, due to declining com-
munication and transport costs, distance becomes less
and less important. However, the distance coefficient
in the economical gravity model of trade [63] (which
grows in time) indicates paradoxically that the role of
distance becomes a more important. In the paper [62] it
was shown that the fractality of the international trade
system (ITS) provides a simple solution for this globali-
zation puzzle. It was argued that the distance coefficient
corresponds to the fractal dimension of ITS and not to
the Cartesian distance.

The world economic conditions evolve and are quite
varied on different time and space scales. This evolu-
tion forces developing of macroeconomic entities within
a geographical type of framework [64, 65]. For the firm
fitness evolution a constraint is taken into account such
that the disappearance of a firm modifies the fitness of
nearest neighboring ones (as in Bak-Sneppen popula-
tion fitness evolution model [66]). The concentration of
firms, the averaged fitness, the regional distribution of
firms, and fitness for different time moments, the num-
ber of collapsed, merged and new firms as a function of
time have been recorded and are discussed. A power
law dependence, signature of self-critical organization,
is seen in the firms’ birth and collapse asymptotic values
for a high selection pressure (control parameter) only.
A lack of self-organization is also seen at region borders.
The research and market modeling of companies is still
one of the main goals of econophysics.

6. Contemporary sociophysics

The systematic research on society that gives rise to the
modern sociology is mainly due to the work of Quetelet
[67] (see also [68]). Today it is clear that only a compre-
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hensive approach to economic phenomena and proces-
ses, including both psychology, social psychology and
sociology, enables the description and understanding
of the mechanisms governing socio-economic life (inc-
luding also financial markets). This was shown convin-
cingly in 2006 in the collective work [69]. We are incre-
asingly attempting to understand the emotional nature
of human activity and activity of human communities.
This emotional component can be seen particularly cle-
arly in cyberspace - this has been well presented in the
collective work entitled: Cyberemotions. Collective Emo-
tions in Cyberspace, edited by Janusz A. Holyst [70]. This
type of interdisciplinary approach to the complex socio-
economic reality is extremely inspiring, stimulating and
promising. In this context, we should say about the role
of the Sznajd model (‘united we stand, divided we fall’
— USDF model) [71, 72]. It has become credible thanks
to its success in predicting the result of elections in Bra-
zil, opening the way for contemporary sociophysics. The
Sznajd model easily introduces the possibility of obta-
ining a consensus by exchanging opinions between mem-
bers of a given community. It is based on the Ising model
with characteristic social interaction - it is by far the
most exploited by sociophysicists toy model with the
cluster-like ever-growing number of different variants.
A complementary, important model that should also be
mentioned here is the Bonabeau model [73] showing
how hierarchies are created in a given community. Let
us add that currently the study of various hierarchical
structures, cascades, and networks is fashionable and
very advanced [74, 75].

The social impact is one of the most important and
the most common social phenomena. The dynamical
theory of this impact proposed in 1990 [76] gave rise to
a huge stream of works. The sociophysicists have made
a significant contribution to the development of this
trend. Today, this type of modeling is a canonical com-
ponent of the sociophysics without which one cannot
imagine an advanced analysis of the societies’ behavior.

The attempts made by physicists to understand so-
called social “forces” have lasted at least since the mid-
1970s [77]. Quite interestingly, the source of social force
is attributed to technological innovation made by com-
peting goods and new population. Another view about
quantifying social forces (found in [78]) pretends that
they result as coupling to some external fields.

The role of emotions in opinion dynamics mentioned
above was used in a variant of the ABM complementary
to the Sznajd model. The combination of information
and emotions interplay was used successfully to predict
the results of Polish election in 2015 [79, 80]. This is the
prominent evidence of the practical use of sociophysical
modeling.

Let us add that the collective work entitled: Why So-
ciety is a Complex Matter edited by Philip Ball in 2012
[81] also played a prominent role in the development of
contemporary sociophysics. This collective work poin-
ted to sociophysics as a new kind of science. There the
Helbing’s work [82] (see also [83]) has shown a crucial
role of information and communication technology for
society.

It should be noted that in the last decade issues re-
lated to the evolution of cultures (including linguistics)
have been continuing to represent an attractive, intrigu-
ing course of research [84, 85, 86, 87, 88]. A key tool for
modeling this evolution is the Axelrod model and its
various variants [84].

The Axelrod model [89] is defined by stochastic pro-
cess which, similarly to the voter model, contains a social
interaction between nodes of a network, but unlike the
voter model also accounts for homophily. The aim of the
model is to describe and explain macroscopic observa-
tions in real-world social networks, based on simple mi-
croscopic rules. These microscopic rules are also inspired
by empirical observations or concluded from sociology
or psychology. Every node of the network is described, in
the frame of the model, by a vector of traits representing
internal degrees of freedom. The idea behind the mo-
del was simple - to explain cultural diversity observed
in societies, despite the fact that people become more
alike within a face to face interaction. Therefore, Axelrod
asked why eventually all differences do not disappear? In
his model the vector of traits describes culture of an in-
dividual (regional society or nation) in a sense of habits,
beliefs, religion, language, hobbies, views, etc. During
the evolution two individuals become more similar to
each other, unless they stay different. This is a crucial
observation leading to an interesting result, because only
that one can obtain frozen (or equilibrium) states. De-
pending on the initial conditions, simulations can end
in one of the states: in a homogeneous state with a mono-
culture or heterogeneous with many small subcultures,
called domains’ The coexistence of these many different
subcultures is a main result, confirming the possibility
of existence of heterogeneous societies, despite people
become more and more similar.

The model gained interest among physicists a few
years later [90] along with the discovery of the phase
transitions between homogeneous and heterogeneous
states (continuous or discontinuous types). To make the
model more realistic, it was extended to complex ne-
tworks with very different topologies [91] as well as to dy-
namic complex networks. Moreover, this latter issue was
addressed in [92], where different rewiring mechanisms
were analyzed. It was then possible to obtain real-world
features, like power-law degree distribution or high va-
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lues of clustering coeflicient. Besides, it was shown that
a key to the proper scaling of the number of languages
is triadic closure - type of rewiring proved to be very
important in social networks [93].

A “degree of freedom” in a population is also the reli-
gion adhesion. The pioneering work on such adhesion
aspect, in fact similar to market/company growth and
market share influence, was published almost a decade
ago [94]. The observed features and some intuitive in-
terpretations point to opinion based models with vector
like agent rather than scalar ones (many degrees of fre-
edom instead of one). This supports the assumption of
the Axelrod approach.

It is worth to mention also the works from the bor-
derline of econo- and sociophysics regarding household
incomes (especially in the European Union and the Uni-
ted States). The approach based on the stationary solu-
tion of the reinterpreted Fokker-Planck equation turned
out to be particularly useful [95, 96]. This approach al-
lowed to describe the distribution of income of all three
social classes: low income, medium and high income
well reproducing the Pareto laws (with different Pareto
exponents) for the last two classes.

Concerning the wealth distribution, one of the most
interesting outputs is the generic existence of a phase
transition, separating a phase where the total wealth of
a very large population is concentrated in the hands of
a finite number of individuals (condensation phenome-
non) from a phase where it is shared by a finite fraction
of the population [97]. The rich phase diagram was exa-
mined in [98], in which both open and closed Pareto
macroeconomics were studied. The wealth condensation
takes place in the social phases both for closed (with
the fixed total wealth) and open (with the fixed mean
wealth) macroeconomy. The wealth condensation takes
place also in the liberal phase for super-open macroeco-
nomy (it was proved, indeed, in [97]). It was found that in
the first two cases of macroeconomy, the condensation
is related to the mechanism known from the balls-in-
boxes model, while in the last case, to the fat tails of the
Pareto distribution. Besides, for a closed macroeconomy
in the social phase, the emergence of a “corruption” phe-
nomenon was pointed out. A sizeable fraction of the
total wealth is always amassed by a single individual. In
publications cited above the dependence of Pareto expo-
nents on microscopic parameters of the model was found.
This is an achievement useful both for theoreticians and
practitioners in social sciences.

Recently, several studies were published [99] (and
refs. therein) which have given better insight into how
birth is affected by exogenous factors. Especially, the ad-
verse conditions (e.g. famines, epidemics, earthquakes,
droughts, floods, etc.) temporarily affect the conception

capacity of populations, thus producing birth rate tro-
ughs nine months after mortality waves. The challenge
here is the discovery of the birth rate patterns and their
interpretation. A promising step in this direction was
made in paper [99], where several important patterns
were found and discussed.

7. Challenges and warnings

Itis already known that the analysis should take into acco-
unt the feedback between econonophysics and sociophy-
sics (including socio-psychology and even psychology of
leaders and the policy of the state). Even roughly approxi-
mated modelling of reality should take into account the
rivalry of the rational multicomponent with irrational
one. The interdependence and networking of elements
of socio-economical complex systems constitute (within
econo- and sociophysics) the basis for the research even
if the available empirical data is dirty and uncertain. The
researchers realize that they are affecting the problems
generated by complex systems. This complexity is the
source of emergent phenomena and processes, including
catastrophic and critical ones (on a macroscale). This
may result in a dichotomy of descriptions within the
micro- and macroscales. It is understand that, for exam-
ple, breaking the principle of ergodicity may lead to the
impassable barrier creating a dichotomy in the statistical
description of socio-economical reality. That is, pheno-
mena and processes in the macro scale mainly result
from the properties of the system as a whole (especially
when the system stays in a critical state) and not only
from the behavior and properties of individual objects
forming the system in the microscale. The understan-
ding the role of dependency or correlation, causality, and
coevolution or adaptation in markets or the complexity
of markets and emerging phenomena and processes, be-
come one of the greatest challenges for modern research
of a socio-economical reality [100, 101, 102]. However, the
econophysicists discoveries has miserable impact on the
main stream works of financial economy (see Jovanovic
and Schinckus [103]).

Finally, we must say about an event that puts a sha-
dow on mathematics and financial physics as a great
warning and a lesson for all of us. The portfolio analy-
sis in the nineties of the previous century was based, in
fact, on the canonical option pricing formula of Black-
Scholes-Merton (BSM) derived in the canonical paper
[104]. The BSM formula was derived mainly assuming
that the prices of basic financial instruments, on which
options were issued, are subject to the geometrical Brow-
nian motion, while considered options are risk-neutral.
As for the trend, its constant growth would be driven
by investors constantly seeking arbitrage opportunities.
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Based on this theoretical approach, the hedge fund Long-
Term Capital Management (LTCM) was created in year
1994; the key people behind LTCM were Myron S. Scho-
les and Robert C. Merton - the Nobel Prize winners.

Although initially successful (for three consecutive
years) with annualized return of over 20% netto, from
August to September 1998 (short after the Asian financial
crisis in 1997 and 1998 Russian financial crisis) LTCM
lost, however, about 4.5 miliard (US billion) dollars seve-
rely disrupting global markets for several months. This
was the consequence of violating the key assumptions of
the theory in new market circumstances and neglecting
the constant verification of these assumptions. Besides,
used by LTCM leverage of portfolio composition has
reached an unbearable ratio of debt-to-equity as 25:1. An
in-depth systematic econophysical analysis of this sub-
ject, and especially issues related to market risks, was
provided in year 2001 by Jean-Philippe Bouchaud and
Marc Potters in the book Theory of Financial Risks. From
Statistical Physics to Risk Management [105].

As a warning, we should also mention that the giant
financial pyramid was discovered in 2008 by financial su-
pervision. It was created by Bernard Madoff (co-founder
and former chairman of the NASDAQ stock exchange
operating today) as part of his elite Madoff Investment
Securities hedge fund. The fraudulent fund led approxi-
mately 13,500 shareholders (including reputable banks
and financial institutions) to roughly 35 billion USD in
losses. As a result, Madoft spent the rest of his life in
prison.

It must be clearly stated that we live in an increasingly
risky society which is particularly vulnerable to extreme
types of risk — both market and systemic [106]. Concer-
ning the financial sector, among all possible extreme
phenomena, indeed crashes are presumably the most
striking events with an impact and frequency that has
been increasing in the last two decades increasing the
risk of market activity extremely. Understanding what is
happening as well as risk control and management is an
urgent challenge for investors and researchers alike.
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Abstrakt. Badanie antymaterii to jedno z najbardziej fascynujacych zagadnien wspolczesnej fizyki. Trwajacy od kilku
dziesiecioleci bezprecedensowy rozwdj technik do$wiadczalnych z pogranicza fizyki atomowej i jadrowej pozwala obecnie
nie tylko wytwarza¢ antymaterialne czastki, ale réwniez je w sposob kontrolowany gromadzi¢, przechowywa¢ i uzywac jako
niezwykle precyzyjne narzedzia badawcze. Jednym z fundamentalnych pytan, na ktore wciaz nie znamy satsfakcjonujacej
odpowiedzi, jest to, czy wspolczesna teoria oddzialywan grawitacyjnych prawidtowo opisuje réwniez §wiat antymaterialny.
Odpowiedzi na to pytanie szuka migdzynarodowy zespot AEGIS w CERN w Genewie, w sktad ktérego wchodzi grupa
polskich badaczy z Torunia i Warszawy. Zasadniczym celem tego ambitnego programu badawczego jest sprawdzenie
z atomowy precyzja, jak wyglada swobodny spadek w polu grawitacyjnym Ziemi obiektéw zawierajacych antymaterialne
sktadniki.

Stowa kluczowe: antymateria, spadek swobodny, staba zasada réwnowaznoséci, CERN

Abstract. The study of antimatter is one of the most fascinating issues in modern physics. The recent unprecedented
development of experimental techniques in atomic and nuclear physics now makes it possible not only to produce
antimaterial particles, but also to collect, store and use them in a controlled manner as extremely precise research tools.
One of the fundamental questions still remaining without a satisfying answer is whether the contemporary theory of gravity
describes correctly also the antimaterial world. Answering this question is on the agenda of AEgIS - the international
team at CERN in Geneva including a group of Polish researchers from Torun and Warsaw. The fundamental goal of
this ambitious research program is to verify with atomic precision a free fall in the Earth’s gravitational field of objects

containing antimaterial components.

Keywords: antimatter, free fall, weak equivalence principle, CERN

Wspolczesna fizyka atomowa narodzita si¢ na przelo-
mie XIX i XX wieku na skutek niesamowitego postepu
technologicznego pozwalajacego bada¢ oddzialywanie
materii z promieniowaniem z bardzo duzg doktadno-
$cig. W parze z kolejnymi sukcesami eksperymentalnymi
szly przelomowe koncepcje teoretyczne, ktore naprze-
miennie albo wyprzedzaly doswiadczalne osiagniecia,
albo probowaly thumaczy¢ nowe, jeszcze niewyttuma-
czone rezultaty badan. Caly postep w tamtym okresie
byt zwiazany z rodzacymi si¢ wlasnie dwoma filarami
nowoczesnej fizyki, ktore calkowicie zmienily nasze ro-
zumienie Przyrody, tj. teorii wzgledno$ci oraz mechaniki
kwantowej.

Teoria wzglednosci (TW) daje spojrzenie na wszelkie
zagadnienia fizyczne w najszerszej mozliwej skali. Okre-
$la ramy w jakich nalezy opisywac rdzne zjawiska tak, aby
opis byl wewnetrznie spdjny i zgodny z zasadg przyczy-
nowosci, tzn. ze skutek nie moze poprzedzaé przyczyny.
Jedna z jej konsekwencji jest zrozumienie, Ze pojecia ta-
kie jak czas i przestrzen nie sg absolutne, a ich percepcja
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zalezy od ruchu obserwatora. Bardziej doglebne przeana-
lizowanie tych ogdlnych zasad doprowadzito Einsteina
do wniosku, ze w ramach TW (po pewnych uogdlnia-
jacych modyfikacjach) nalezy réwniez opisywac wszel-
kie zjawiska grawitacyjne. Wynika to z faktu, ze zadne
lokalne pomiary nie pozwalajg na odréznienie jednorod-
nych sil grawitacji od pozornych sit bezwtadnosci zwia-
zanych z ruchem przyspieszonym. Obrazowo moéwiac,
masa jako miara bezwladno$ci, o ktérej méowi II zasada
dynamiki Newtona, jest tg sama masa, ktora wystepuje
w prawie powszechnego cigzenia okreslajagcym oddzialy-
wania grawitacyjne. Tym samym Einstein zamknat raz
na zawsze historyczng klamra najrézniejsze rozwazania
i dywagacje, ktérych zrédlem byla stynna zasada réw-
nowaznosci Galileusza stwierdzajaca, ze wszystkie ciata
muszg spadac z tym samym przyspieszeniem niezalez-
nie od tego, jaka jest ich masa, budowa czy struktura
wewnetrzna. Pozostalo jedynie ostateczne sprawdzenie
doswiadczalne, ze tak jest w istocie. W nastepnych la-
tach zostalo to potwierdzone we wszystkich mozliwych
skalach, od atomowych po astronomiczne.

Druga teoria, ktéra odmienita sposob, w jaki rozu-
miemy dzialanie otaczajgcego nas $wiata, to mechanika
kwantowa. Teoria ta w swoim zalozeniu zostata stwo-
rzona po to, aby opisywac subtelne zjawiska zachodzace
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w skalach atomowych. Sformulowanie nowej teorii bylo
konieczne, poniewaz préba wyjasnienia obserwowanych
faktow w ramach klasycznej mechaniki i elektrodyna-
miki prowadzita wprost do absurdalnych wnioskéw. Po-
czatkowo mechanike kwantowa budowano wykorzystu-
jac bardzo uproszczone modele, w ramach ktérych mé-
wilo si¢ o pojedynczych fotonach czy pojedynczych ato-
mach zbudowanych z pojedynczych protonéw i elektro-
néw. Jej kolejne sukcesy, w wyjasnianiu zjawisk wcze-
$niej niewyjasnialnych, byly inspiracja do podejmowa-
nia wyzwan, tj. rozwigzaywania coraz to trudniejszych
probleméw zaréwno na gruncie teoretycznym, jak i do-
$wiadczalnym. W koncu abstrakcyjne, matematyczne
sformulowanie mechaniki kwantowej i zastosowanie jej
do opisu ukladéw wielociatowych pozwolito dostrzec, ze
w Przyrodzie moga zachodzi¢ bardzo subtelne zjawiska,
ktére albo z jakiego$ powodu nie sg realizowane, albo
sa na tyle ulotne, ze ich do$wiadczalne zaobserwowanie
wymaga duzo bardziej dokladnej aparatury.

Oczywiscie fizycy natychmiast postawili sobie za cel
sprawdzenie, czy te catkowicie teoretyczne przewidywa-
nia mechaniki kwantowej sg prawdziwe. To doprowa-
dzilo do spektakularnego rozwoju technik doswiadczal-
nych, ktére do$¢ szybko (cho¢ w sposéb zupelnie nie-
zaplanowany) znalazly przelozenie na nasze codzienne
zycie. Wraz z pierwszym wymuszeniem akcji lasero-
wej stalo si¢ jasne, Ze potencjalnie badania podstawowe
moga gruntownie przeformulowaé gléwne problemy
technologiczne i tym samym zmieni¢ nasze codzienne
zycie. Do$wiadczamy tego kazdego dnia, przy kazdej
czynno$ci wspomaganej wszelkimi urzgdzeniami elek-
tronicznymi. Ich dzialanie to bezposrednie, namacalne
przejawy zjawisk zachodzacych na mikroskali, ktérych
ujarzmienie byto mozliwe tylko dzieki temu, ze sformu-
fowano abstrakcyjny opis zjawisk kwantowych.

Obie wspomniane fundamentalne teorie fizyczne
sprawily, ze w ostatnich stu latach rozwoj ludzkosci byt
wielokrotnie szybszy niz kiedykolwiek w historii. Od mo-
mentu ich sformutowania panowato przekonanie, ze me-
chanika kwantowa — jako teoria bardziej szczegétowa,
koncentrujaca si¢ na konkretnych zjawiskach, opisujaca
jedynie fragmenty rzeczywisto$ci — musi by¢ w jakims
stopniu uzgodniona z TW - teorig o bardzo fundamental-
nych postulatach. To byl jeden z gléwnych powodéw, dla
ktérego podejmowano proby sformulowania mechaniki
kwantowej w takim jezyku, aby byta catkowicie zgodna
z teorig wzglednosci. Jedng z pierwszych udanych prob
byla teoria Diraca z 1928 roku— pierwszy kwantowo-
mechaniczny, a zarazem relatywistyczny opis dynamiki
pojedynczego elektronu w zewnetrznym polu elektroma-
gnetycznym. Zaraz po jej matematycznym sformufowa-
niu Dirac zauwazyl, ze samo zadanie, aby opis byt zgodny
z teorig wzglednosci prowadzi wprost do pewnych nietry-

wialnych przewidywan w opisie kwantowym, jak cho¢by
istnienie spinu — niezbywalnej, klasycznie niewyttuma-
czalnej, wewnetrznej wlasno$ci czastki, ktéra determi-
nuje jej nieintuicyjne zachowanie w polu elektromagne-
tycznym. Zrozumienie, czym jest spin, pozwolito ujarz-
mi¢ zjawisko spinowego rezonansu magnetycznego ja-
der atomowych i nieoczekiwanie znalazlo zastosowanie
w bezinwazyjnym obrazowaniu wewnetrznych struktur
naszych cial. Kazdego roku, tylko w Polsce takie bada-
nie wykonuje si¢ kilkaset tysiecy razy. Bez doglebnego
zrozumienia czym jest spin, nie da si¢ prawidlowo wy-
ttumaczy¢, skad bierze si¢ magnetyzm substancji.

Inng, chyba najbardziej zaskakujaca konsekwencja
zapisania praw mechaniki kwantowej w sposéb zgodny
z teorig wzglednosci jest przewidywanie istnienia anty-
materii. Jedli tylko elektron podlega prawom relatywi-
stycznej mechaniki kwantowej, to musi istnie¢ réwniez
antyelektron (zwany pozytonem), czyli czastka o tej sa-
mej masie, ale przeciwnym fadunku elektrycznym. Elek-
tron z pozytonem przyciagaja sie sitami elektrycznymi
i gdy tylko sie spotkaja, to znikaja (anihilujg), a ich masa
zamienia si¢ na energie promieniowania elektromagne-
tycznego, zgodnie z najstynniejszym einsteinowskim
réwnaniem E = mc?*. To, wydawaloby sie catkowicie
kuriozalne przewidywanie relatywistycznej teorii Diraca,
zostalo pierwszy raz potwierdzone w roku 1932 w ekspe-
rymencie Carla Andersona, ktéry zaobserwowat pozy-
tony w komorze mglowej. Od tego czasu doswiadczal-
nie odkryliSmy wiele réznych antyczastek, a istnienie
antymaterii okazalo si¢ tak samo prawdziwe, jak istnie-
nie ,,naszej” materii, z ktorej jest zbudowane wszystko,
co nas otacza. Zrozumienie jej roznych wlasnosci, ele-
mentarnych oddzialywan jakim podlega, jej wplywu na
otaczajacy nas $wiat, a takze na ewolucje catego Wszech-
$wiata jest od tamtego czasu jednym z najwazniejszych
kierunkéw badan wspolczesnej fizyki. Najwigksza prze-
szkodg w prowadzeniu tych badan jest natomiast fakt, ze
wcigz z niezrozumialych w pelni przyczyn, wszystko co
nas otacza zbudowane jest przede wszystkim z materii.
Antymaterialne czastki (przynajmniej w naszej czesci
Wszech$wiata) obserwujemy bardzo sporadycznie, gtow-
nie gdy powstaja w wyniku zderzen wiatru stonecznego
z ziemskg atmosferg, albo w wyniku spontanicznych roz-
padéw jader atomowych.

Precyzyjne badanie réznych wlasnosci czastek anty-
materialnych wymaga zbudowania wydajnego zrddta,
ktére bedzie je produkowato i dostarczato wrecz na zada-
nie. Z uwagi na to, Ze chcemy dokfadnie zbada¢ nie tylko
same antyczastki, ale rowniez wieksze struktury, w ktére
moga sie faczy¢ (np. atomy, czasteczki), potrzebne jest
zrodlo antyczastek ciezszych niz pozyton. Najwazniejsza
z nich jest oczywidcie antyproton — najlzejszy, stabilny,
antymaterialny barion, podstawowy skladnik jader ato-
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mowych. Wytworzenie antyprotonu wcale nie jest pro-
ste. W sytuacji, gdy mamy do dyspozycji tylko materie,
moze on powstac jedynie w wyniku zderzania rozpedzo-
nych do niebotycznych predkosci protonéw z ciezszymi
jadrami atomowymi. W takim przypadku moze dojs¢
do zjawiska odwrotnego niz wspomniana wcze$niej ani-
hilacja — uwolniona w zderzeniu energia moze zosta¢
przeksztalcona na pare proton—-antyproton. Jesli wypro-
dukowany w takim procesie ujemnie natadowany anty-
proton zostanie przechwycony za pomocg zewnetrznego
pola elektromagnetycznego i bedzie odpowiednio kon-
trolowany, to jego kontakt z materialnym $wiatem nie
bedzie mozliwy. Tym samym otrzymamy stabilny anty-
proton, ktory moze by¢ wykorzystany do dalszych badan.
Taka wlasnie technika zastosowana jest w Europejskiej
Organizacji Badan Jadrowych (CERN, ang. European
Organization for Nuclear Research, franc. Organisation
Européenne pour la Recherche Nucléaire) pod Genewa,
gdzie w kompleksie AD (ang. Antiproton Decelerator)
jest uruchomione jedno z najbardziej wydajnych zrédet
antyprotonow, ktére nastepnie sg spowalnianie w dece-
leratorze ELENA (ang. Extra Low Energy Antiproton).
W kazdej minucie pracy urzadzenie jest w stanie pro-
dukowac kilkanascie milionéw antyprotonéw, ktdre na-
stepnie sg dystrybuowane do réznych eksperymentow
dedykowanych precyzyjnym badaniom ich wlasnosci.
Jednym z projektéw w kompleksie AD jest miedzy-
narodowy eksperyment AEgIS (ang. Antimatter Experi-
ment: Gravity, Interferometry, Spectroscopy), w ktéorym
biorg udzial réwniez polscy naukowcy z Uniwersytetu
Mikotaja Kopernika w Toruniu, Politechniki Warszaw-
skiej oraz Instytutu Fizyki PAN. Zasadniczym celem tego
eksperymentu jest precyzyjne sprawdzenie wspomnianej
juz galileuszowskiej zasady réwnowazno$ci dla antymate-
rialnej czesci Przyrody. W tym celu dostarczone antypro-
tony zostang przechwycone i uwi¢zione w putapce ma-
gnetycznej. Nastepnie w sposob kontrolowany zostana
polaczone z pozytonami, tak aby powstaly elektrycznie
neutralne atomy antywodoru, czyli atomy najlzejszego
pierwiastka z antymaterialnej tablicy Mendelejewa. Jesli
zasada Galileusza jest prawdziwa (a przypomnijmy, ze
jest to rowniez jeden z bezposrednich wnioskéw ogdlnej
teorii wzglednosci Einsteina), to atomy antywodoru po-
winny spada¢ w polu grawitacyjnym Ziemi dokladnie tak
samo, jak atomy ,,zwyktego” wodoru. Bardzo prawdopo-
dobny jest oczywiscie wynik pozytywny, gdyz jak do tej
pory, w ramach powszechnie uznawanych teorii, nie ma
zadnych przestanek wskazujacych na to, Ze antymateria
zachowuje si¢ w polu grawitacyjnym inaczej niz mate-
ria. Zatem jakiekolwiek odstepstwo od tej rownowaz-
nosci bedzie wymagato przeformulowania naszego spo-
sobu postrzegania Przyrody. Rozwdj fizyki to nieustanne
proby doswiadczalnego podwazania lub niezaleznego po-

twierdzania wczesniej ugruntowanych i sprawdzonych
twierdzen. Sam fakt, ze zasada rOwnowaznosci Galile-

usza nie byla dotad zadowalajgco dobrze sprawdzona dla
antymaterii, jest dla fizykoéw wystarczajacym bodzcem
do podjecia takiego wyzwania.

Ryc. 1. Centralna cze$¢ aparatury AEgIS w trakcie montazu w komo-
rze prozniowej. Na osi ukladu umieszczona zostata putapka Penninga-
Malmberga. Na zewnatrz widoczne s3 uzwojenia elektromagnesu 5T wraz
z przewodami obstugujacymi detektory monitorujace tworzenie atomow
antywodoru i innych atoméw antyprotonowych. Podczas eksperymentu
catos¢ bedzie znajdowata si¢ w ultrawysokiej prozni (ci$nienie sto bilionow
razy mniejsze niz ci$nienie atmosferyczne) (fot. Georgy Kornakov, AEgIS
Collaboration)

Ryc. 2. Elektrody putapki Penninga-Malmberga, w ktérej bedzie przetrzy-
mywana zimna mieszanina ujemnych jonéw atomowych i antyprotonéw.
Wtasnie w jej wnetrzu, w wyniku kontrolowanych zderzen, beda tworzone
atomy antywodoru, a w pozniejszych etapach egzotyczne sredniociezkie
atomy antyprotonowe (fot. Georgy Kornakov, AEgIS Collaboration)

Niezaleznie od koncowego wyniku, eksperyment
AEgIS przeniesie nasze rozumienie podstawowych praw
fizyki na kolejny poziom. Albo bedziemy zmuszeni je cal-
kowicie przeformutowac, albo przekonamy sie, ze sa one
jeszcze bardziej fundamentalne, niz dotad uwazalismy.
Do tego dochodzi jeszcze inna, réwnie wazna warto$¢
dodana eksperymentu AEgIS. Prowadzony z atomowa
dokladnoscia, w pelni powtarzalny eksperyment bedzie
niezwykle precyzyjnym i unikatowym narzedziem po-
zwalajacym wytwarzaé, kontrolowaé i wykonywac po-
miary antymaterii. To moze otworzy¢ droge do badania
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nie tylko innych antymaterialnych atomoéw czy czaste-
czek (np. czasteczki antywodoru H,), ale réwniez bar-
dziej egzotycznych obiektow bedacych stanami zwigza-
nymi materii i antymaterii. Do tej grupy naleza atomy
antyprotonowe, tzn. atomy, w ktérych jeden lub kilka
krazacych wokot jadra elektronéw zastgpionych zostaje
antyprotonami. Ich najprostszym przedstawicielem jest
protonium, czyli wodoropodobny atom sktadajacy sie
z jednego protonu i jednego antyprotonu. Zadaniem pol-
skich naukowcéw pracujacych w eksperymencie AEgIS
jest rozbudowa eksperymentu w taki sposob, aby moz-
liwe byto wytworzenie oraz badanie ciezszych atoméw
antyprotonowych (zawierajacych kilkadziesiagt lub na-

wet ponad sto nukleonéw w jadrze), w ktérych zamiana
orbitujacego elektronu na prawie 2000 razy ciezszy an-
typroton nie wptywa zasadniczo na dynamike samego
jadra, ale istotnie zmienia wlasnosci elektronowe takiego
egzotycznego atomu. Pierwsze wyniki dotyczgce badania
zasady réwnowaznosci w eksperymencie AEgIS oczeki-
wane sg w potowie 2023 roku.

Udziat polskich naukowcéw w eksperymencie AEGIS jest
wspierany w ramach projektu dofinansowanego przez
Ministra Edukacji i Nauki na podstawie umowy nr
2022/WKJ/06.
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Dariusz Aksamit*

Wydziat Fizyki Politechniki Warszawskiej

Abstrakt. Zajecie 26 lutego 2022 Czarnobylskiej Strefy Wykluczenia® przez rosyjskie wojska dokonujace inwazji na Ukraing
wywolalo w naszym spoleczenstwie panike strachu przed promieniowaniem jonizujacym, co objawilo si¢ wykupieniem
z aptek zapasu ptynu Lugola. Przy tej okazji warto przyjrze¢ sie nie tylko aspektom fizycznym i biologicznym reagowania
na réznego rodzaju zagrozenia radiacyjne, ale takze zastanowi¢ sie nad rolg, jaka moze w takich sytuacjach odegrac
spotecznos¢ fizykow.

Stowa kluczowe: ptyn Lugola, dezinformacja, komunikacja naukowa, rosyjska inwazja na Ukraine, Czarnobyl, skazenie
promieniotworcze

Abstract. On February 26th 2022, the occupation of the Chernobyl Exclusion Zone by the Russian troops invading Ukraine
caused a panic of fear of ionizing radiation in our society, which resulted in the purchase of a supply of Lugol’s fluid from
pharmacies. On this occasion, it is worth considering not only the physical and biological aspects of responding to various
types of radiation threats, but also the role that the physicists community can play in such situations.

Keywords: Lugol’s solution, disinformation, science communication, Russian invasion of Ukraine, Chernobyl, radioactive

contamination

1. Poczatek paniki

W czwartek 24.02.2022 o godzinie czwartej nad ranem
czasu polskiego wojska rosyjskie rozpoczely inwazje na
Ukraine. Dzien pézniej, w piatek 25.02.2022 Rosjanie
przejeli kontrole nad Czarnobylska Strefa Wykluczenia,
biorac personel elektrowni za zakladnikéw. To zdarzenie
wywolalo lawine doniesien medialnych zaréwno w me-
diach tradycyjnych, jak i w mediach spofeczno$ciowych,
ktére — w i tak juz bardzo nerwowej atmosferze — za-
owocowaly panika strachu przed skazeniem promienio-
tworczym. Mierzalnym objawem tej paniki byt znaczny
wzrost zainteresowania kupnem ptynu Lugola — portal
GdziePoLek.pl miedzy 24/25 lutego odnotowat wzrost za-
interesowania wyszukaniem tego produktu w aptekach
o ponad 31 000%! Sama sprzedaz preparatu w ciggu jed-
nej doby réwniez wzrosta lawinowo - liczba aptek, ktére
danego dnia sprzedaly przynajmniej jedno opakowanie,
wzrosta z typowych 6% do 31%. Dane te dotycza wy-
tacznie aptek podlaczonych do systemu GdziePoLek.pl
- nie udato mi si¢ dotrze¢ do danych ogdlnopolskich,
z rozmoéw telefonicznych z hurtowniami farmaceutycz-
nymi wynika bowiem, ze takie dane nie sg publicznie
dostepne, jednak uzyskalem potwierdzenie, ze na prze-
fomie lutego i marca w hurtowniach farmaceutycznych
zabraklo plynu Lugola. Dopiero po trzech tygodniach,

*ORCID: 0000-0003-3468-9232
1. Zamknigta strefa ponad 2000 km* wokot czarnobylskiej elektrowni
jadrowej, obejmujaca tereny najbardziej dotknigte skutkami kata-
strofy w 1986 roku (przyp. red.).

blizej polowy marca, zainteresowanie sprzedazg i sama
sprzedaz wroécily do $redniej sprzed wybuchu wojny.

Samo haslo o walkach w Strefie Wykluczenia wy-
starczylo, aby wywola¢ panike, ale zostato dodatkowo
wzmocnione informacjg o ,wzroscie poziomu promie-
niowania” odnotowanym przez system automatycznego
monitoringu radiacyjnego na terenie elektrowni i Strefy.

Faktycznie do takiego wzrostu doszto, co szybko wy-
ja$niono wzbiciem pylu z glebszych warstw gruntu, za-
wierajacego gtéwnie wigksze ilosci cezu '’ Cs, na skutek
ruchu ciezkiego sprzetu wojskowego np. transporterdéw
opancerzonych. Wzrost mocy dawki na wykresie w uje-
ciu procentowym wygladal spektakularnie, ale warto$ci
bezwzgledne juz nie - maksymalny poziom promienio-
wania wynosit okolo 60 uSv/h i ograniczony byl do ma-
tych regionéw Strefy.

2. Jaki sens ma suplementacja jodu?

Pomyst, aby spozywa¢ na wlasng reke ptyn Lugola, ma
zrédlo we wspomnieniach z konica kwietnia 1986, gdy
po awarii reaktora w Czarnobylu, wobec zagrozenia
radiacyjnego o nieznanej skali, dwczesne wladze pod-
jely 29 kwietnia decyzj¢ o masowym podaniu preparatu
jodu populacji, ze szczegélnym uwzglednieniem dzieci.
Z braku dostepnosci jodu w tabletkach zdecydowano
o populacyjnym podaniu ptynu Lugola, w tym 95% stano-
wity dzieci, dostarczajac w ciagu 24 godzin 18,5 miliona
dawek na terenie kraju.

POSTEPY FIZYKI TOM 73 ZESZYT 4 ROK 2022



32

D. Aksamit, Szkodliwe wspomnienia o ptynie Lugola

S$rednia liczba wySwietlen w naszym portalu

Wystapienie sprzedaiy w aptekach

Srednia liczba wyswietled w naszym partalu
% wanedol barows]

100

IMMa,  MMaL  OLMwe  DRMsk  ISKedt  IhNwe  OLMN 0 ORMN  INM 0 ILMg MMy OF.Coew

Wystapienie sprzedaiy w aptekach

4 aptei w inbryeh danege deia byta dxiensig min 1 spredar

Pytania o ptyn Lugola i sprzedaz w aptekach w lutym i w marcu 2022 (zrédto: GdziePoLek.pl)

Celem tej awaryjnej procedury byto doprowadzenie w or-
ganizmach ludzi do nadpodazy stabilnego jodu, aby za-
blokowa¢é wychwyt radiojodu przez tarczyce. Niestety
akcji podania jodu nie towarzyszyla kampania eduka-
cyjna, w efekcie czego w spoteczenstwie wytworzyto sie
bledne skojarzenie ,,jod — ochrona przed promieniowa-
niem”. Podanie stabilnego jodu moze chroni¢ tylko przed
wchlonieciem radiojodu, ale jest bezuzyteczne w przy-
padku innych radioizotopéw; co wiecej, uderzeniowa
dawka jodu nie pozostaje obojetna dla organizmu.
Niestety skutkiem ubocznym takiej nadpodazy jodu jest
wywolanie efektu Wolffa-Chaikoffa, w efekcie ktérego
czasowo ustaje wydzielanie hormondéw tarczycowych
T3 i T4, tj. odpowiednio trdjjodotyroniny i tyroksyny,
ktore biorg udzial w wielu szlakach metabolicznych w or-
ganizmie. Nadmiar jodu moze prowadzi¢ zaréwno do
nadczynnosci, jak i niedoczynnosci tarczycy, a niektorzy
sugeruja, ze rdwniez moze przyczyniac si¢ do choréb
autoimmunologicznych (Hashimoto).

Sama zasadno$¢ podania stabilnego jodu w warun-
kach awaryjnych moze by¢ kwestionowana [9]; badania
wykazaly, ze ,,blokada” wchlaniania jodu przy podaniu
jodku potasu po godzinie od wchtonigcia radioaktyw-
nego jodu wynosi 85%, po trzech godzinach 50%, a po
sze$ciu godzinach efekt ochronny jest zaniedbywalny.
Rachunek zyskow i strat nie jest zatem oczywisty; przy
tym dyskusja jest w ogéle bezprzedmiotowa w sytuacji
braku radiojodu w powietrzu.

Rachunek na poziomie liceum pozwala wykaza¢, ze
skoro okres potowicznego rozpadu jodu '*'T wynosi 8,02
dnia, to od katastrofy w Czarnobylu 26.04.1986 do zajecia
przez rosyjskie wojsko Strefy Wykluczenia 26.02.2022 mi-

neto 13 090 dni, czyli nieco ponad 1632 okresy potowicz-
nego rozpadu tego radioizotopu. Korzystajac z prawa
rozpadu naturalnego mozemy obliczy¢, ze:

~ Np-5-107%% 20,

T
N =m0 (5)" = 5
czyli z pewno$cia mozemy powiedzie¢, ze w §rodowi-
sku wokdt eletrowni nie pozostal Zaden atom radio-
jodu wyemitowanego w trakcie katastrofy w Czarnobylu
(1986).

04.03.2022 wojska rosyjskie dokonatly bezprecedenso-
wego ataku na Zaporoskg Elektrownie Jadrowg oraz roz-
poczely okupacje miasta Energodar, w ktérym mieszka
personel tego obiektu. Elektrownia Zaporoze jest naj-
wiekszg elektrownig jadrowa na naszym kontynencie -
sktada si¢ z sze$ciu reaktoréw jadrowych WWER-1000
o mocy 950 MW kazdy. Poniewaz na skutek ostrzalu do-
szto do pozaru na terenie elektrowni, ponownie wrdcito
pytanie o zasadnos$¢ spozywania ptynu Lugola, gdyby
doszto do uszkodzenia pracujacego reaktora.

Na szcze$cie budynek, w ktérym wybucht pozar byt
budynkiem szkoleniowym - nie doszlo do uszkodzenia
czesci jadrowej obiektu. Poniewaz reaktory tej elektrowni
posiadaja zelbetowe obudowy bezpieczenstwa, nie jest
mozliwe ich uszkodzenie przypadkiem, nawet z uzyciem
broni pancernej, dopiero celowy atak pociskami burza-
cymi moglby naruszy¢ obudowe bezpieczenstwa. Czy
w takiej, abstrakcyjnej i praktycznie nieprawdopodobne;j
sytuacji, powinni$émy suplementowac jod, skoro moze
pojawi¢ sie skazenie jodem '*!1? Ponownie nie, po pierw-
sze ze wzgledu na niewielkie stezenie jodu, ktéry mogtby
po kilku dniach dotrze¢ do Polski, ale réwniez ze wzgledu
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na fakt, ze w przeciwienstwie do roku 1986, obecnie w Pol-
sce nie wystepuja populacyjne niedobory jodu; zalecana
dzienna dawka jodu wedtug WHO wynosi 150 mikro-
gramow i odkad w 1996 roku wprowadzono w Polsce
ustawowo suplementacje jodu poprzez jodowanie soli
kuchennej, populacyjne niedobory zniknety.

Pomijajgc samg zasadno$¢ suplementacji, warto pod-
kregli¢ jeszcze jeden aspekt — ptyn Lugola dostepny w ap-
tece bez recepty nie jest preparatem przeznaczonym
do spozycia. Zgodnie z ulotka nadaje si¢ on wylacznie
do uzytku zewnetrznego: do dezynfekeji ran powierz-
chownych, otar¢, zmian skérnych w obrebie narzadéw
ptciowych. Plyn Lugola, ktéry nadaje si¢ do spozycia,
sporzadzany jest przez farmaceute na recepte wysta-
wiong przez endokrynologa. Wtedy dawkowanie pre-
paratu odbywa sie zgodnie z zaleceniami lekarza. Sa-
modzielne przyjmowanie preparatu moze doprowadzié
do przedawkowania jodu w przypadku przekroczenia
20-krotno$ci dziennego zapotrzebowania, czyli okoto
2 mg/dzien.

Podsumowujac: nie bylo, nie ma i nie bedzie po-
trzeby przyjmowania ptynu Lugola. Dzieciece wspomnie-
nia o jego ochronnym dziataniu przeciwradiacyjnym
sa btedne, a samodzielne przyjmowanie tego preparatu
moze powodowa¢ negatywne skutki zdrowotne.

3. Jak zachowac¢ si¢ w wypadku rzeczywistego
zagrozenia?

Wtasciwa reakcja na zagrozenie wymaga przede wszyst-
kim zrozumienia jego istoty. Dlatego ogélna rada jest
obserwowanie strony Panstwowej Agencji Atomistyki,
prowadzacej monitoring radiacyjny kraju oraz uprawnio-
nej do wydawania zalecen w sytuacji zagrozenia radia-
cyjnego. W zalezno$ci od poziomu skazenia i wystepu-
jacych w nim izotopéw, PAA moze sugerowaé czasowe
pozostanie w domu i zaniechanie wietrzenia pomiesz-
czen, a przy przebywaniu na zewnatrz stosowanie ma-
sek filtrujacych i odziezy szczelnie pokrywajacej ciato,
ewentualnie powstrzymanie si¢ od spozywania okreslo-
nej zywnosci na danym terenie. Jednakze populacyjne
podawanie srodkéw farmakologicznych nie wydaje si¢
prawdopodobne. Jedyna grupa, u ktérej mogtoby to by¢
uzasadnione, sg osoby uczestniczace w akeji ratunko-
wej narazone na duze dawki promieniowania — wtedy
do rozwazenia byloby podanie preparatéw radioprotek-
cyjnych przed ekspozycjg lub radiomitygacyjnych po
ekspozyciji.

Podstawowych zasad ochrony
zwigksz odleglos¢, stosuj ostony, ogranicz czas ekspozycji,
ewidentnie nie stosowali rosyjscy Zotnierze okupujacy
Czarnobylska Strefe Wykluczenia. Po wycofaniu sie
wojsk ze Strefy, Gwardia Narodowa Ukrainy udostep-
nita zdjecia okopow wykopanych w Czerwonym Lesie

radiologicznej:

(1, . najbardziej skazonej czesci Strefy. Jednocze$nie
po inwentaryzacji terenu elektrowni okazalo sie, ze
z laboratoriéw dozymetrycznych skradziono zrédta pro-
mieniotwdrcze m.in. w postaci roztwordw izotopowych
stuzacych do kalibracji aparatury dozymetrycznej.

W efekcie pojawily sie doniesienia o rosyjskich zol-
nierzach trafiajacych z chorobg popromienng do szpitala
w miejscowosci Homel na Biatorusi, gdzie funkcjonuje
Republikanskie Centrum Naukowo-Praktyczne Medy-
cyny Radiacyjnej i Ekologii Czlowieka. Prawdopodobnie
nie doczekamy si¢ upublicznienia szczegétowych rapor-
tow dozymetrycznych, aby mdoc w pelni oceni¢ te wyda-
rzenia z perspektywy ochrony radiologicznej, jednakze
przytocze anonimowo komentarz lekarza pracujgcego
w tym szpitalu: Zotnierze, ktorzy stali sig ofiarami choroby
popromiennej, byli powotywani do stuzby z tak glebokich
wiosek, ze nawet nie wiedzieli, co to ,,Czarnobyl”, wigc jak
kazali kopac, to kopali.

4. Jak zareagujemy w przyszlosci?

Rosyjska inwazja na Ukraine toczy sie nie tylko fizycz-
nie na polu walki, ale réwniez wirtualnie w przestrzeni
publicznej. Oprécz propagandy informacyjnej na uzy-
tek wewnetrzny i zewnetrzny oraz atakéw hakerskich,
sktada sie na nig rowniez dezinformacja i rozsiewanie
fake news-6w majacych wywolaé panike. Aby w przy-
szto$ci w podobnych wypadkach przeciwdzialaé spotecz-
nej panice, oprocz rzetelnej edukacji szkolnej potrzebne
sa réwniez biezace dobre relacje miedzy $rodowiskiem
naukowym, a dziennikarskim. Takie relacje, zawczasu
$wiadomie budowane i wzmacniane, moga by¢ obustron-
nie wykorzystywane, co ulatwi dziennikarzom dostep
do rzetelnej wiedzy komentatoréw oraz spowoduje roz-
powszechnianie przez nich komunikatéw i stanowisk
organizacji specjalistycznych, takich jak np. komuni-
kat Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej w sprawie
plynu Lugola, a organizacje takie jak Polskie Towarzy-
stwo Fizyczne moga stuzy¢ jako platforma kontaktowa
dla dziennikarzy, oferujac szybko(!) merytoryczny ko-
mentarz.

Abstrahujac od wojny, praktycznie kazdego roku
w kwietniu pojawiaja si¢ fake news-y na temat rzekomego
zagrozenia z Czarnobyla (pozary lasu w Czarnobylskiej
Strefie Wykluczenia), a takze wiele innych tematow, od-
wolujacych sie do fizyki, trafia regularnie do przestrzeni
publicznej; jako spotecznos$é naukowa powinnismy za-
tem spodziewac sie raczej zwiekszonej, a nie zmniejszo-
nej intensywnosci pojawiania si¢ takich informacji i by¢
przygotowani do ich skutecznego odpierania poprzez
efektywna komunikacje naukowg ze spoteczenstwem.
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Papa/Oscar/Golf/Oscar/Romeo/India/Alfa - to re-
fren szanty, ktéra napisalem w tym roku, a jednocze$nie
sposob prezentacji naszego statku. Porozumiewanie sie
przez radio - medium, ktére moze wprowadza¢ btedy
i zaklocenia, wymaga metody samonaprowadzajacej na
wlasciwg nazwe, dlatego ,,redundantnie” wprowadza si¢
stowa ogdlnie rozpoznawalne, by fatwo bylo zidentyfiko-
wacé wlasciwg zgtoske przekazywanej nazwy.

Rano miatem sen: pelniac wachte trapowq widze, ze
w porcie przybijaja nowy znak. Podbiegam wigc do nich
i pytam, co 6w znak oznacza. ZERO emisyjnosci. Do
portu moga wchodzi¢ tylko jachty i statki o napedzie
elektrycznym. Wyklécam si¢ uparcie, ze muszg Pogorie
wypuscic z portu (wszak jedyny nasz silnik to spalinowy
jak najbardziej), bo znaku tam wczesniej nie bylo ... tak
energicznie, ze si¢ obudzitem. No tak, wszyscy powinni-
$my sie obudzi¢ i skonstatowa¢, ze wiatr i storice to jedyna
energia do przetwarzania na ruch i inne przygody. O tym
moéwit dobitnie, jak na Marszatka przyznato, Konstanty
z AGH, gdy wiatr dat w nasze zagle. Zgodnie z trybem
wprowadzonym przez wielkiego nieobecnego — Adama
Jassera — wspdlna podroz zaglowcem to tez kulturalna
przygoda. W tym roku mielismy tylko 4 lekcje: 1) Asi
Pajkowskiej, bo po prostu (tak o tym moéwi) optynela
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$wiat 2 razy (a moze 3?) samotnie; 2) Zbyszka Nawrata —
piszacego te stowa - bo sztuczne serce, roboty i Religa lub
tylko dlatego, ze, jak najbardziej, wzorem physculapa jest;
3) Olgi Kruszelnickiej, bo chciala uratowa¢ nam serce
i co tam jeszcze z ciata warto$ciowego zostato; 4) Kon-
stantego Marszatka - bo to od cienkich warstw specjali-
sta, ktdry nam opowiedzial o tym, jak ze storica energie
pozyskaé, o tym jak na podstawie wydechu zmierzy¢
parametry zdrowotne oraz innych wynalazkach, ktore
zrodto w cienkich warstwach maja. ..

Rejs fizykow i medykow oraz ich przyjaciol, spraw-
dzonych pod zaglami, rozpoczat si¢ w sobote w Loano -
porcie w miejscowosci wezasowej niedaleko Genui. Ma-
rina bardzo goscinna, wygodna; wieczorem wiekszos¢
z nas udala si¢ na plaze, by zazy¢ kapieli. Tak oczyszczeni
z pylu i smutkéw ladowych, przekraczania wielu granic
i zaokretowania w wyznaczonych kajutach, moglismy
juz odda¢ sie na przechowanie, wychowanie i plywanie
pogorianom.

Stala zaloga jachtu. Cook Sylwek (Matachowski)
wital nas kazdego dnia chrupigcym, $wiezym pieczy-
wem i potrafit poda¢ 60 kotletéw posiadajac jedna patel-
nie wielkosci szachdw. Bylo jeszcze dwoch mechanikéw,
ktorzy skromnie i pracowicie dbali, by chodzily silniki
i wszelkie inne mechanizmy, dzieki ktérym plynat prad,
woda czy Pogoria (chief: Dariusz Kaminski). Bosman
(Jakub Maciag), codziennie w innej czapeczce, okazal si¢
$wietnym narratorem: dodawat tre$ci wszystkim mija-
nym krajobrazom i osiedlom. Prywatnie krakowski rzez-
biarz, wszedobylski archeolog i restaurator zabytkow.

Pozostali funkcyjni. Kapitan Marcin (Wojtkowski)
to lekarz (jak trzeba wojskowy — pie¢ misji jako szef
medyczny w Afganistanie), niezwykle utalentowany, na-
gradzany na $wiecie jako innowacyjny ortopeda, no i le-
karz okretowy, ktéry i tym razem mialt kogo ratowac.
Marcin cho¢ co najmniej putkownikiem jest i ordyna-
torem, najlepiej lubi kapitaniski mostek. Oficerami byli:
ze Slaska Tadek (Morawiec) - kapitan i chirurg stomato-
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log znakomity. Gdyby nie on zapomnieliby$my wszyscy
o $piewaniu. Jego gitara, glos i che¢ szczera wzbudzaty
potrzebe zabrania glosu po zeglarsku (o $piewniki za-
dbat Tomasz Traczyk). A wszystko to okraszone aneg-
dotami o tworcach i odtwdrcach, o Zaglach i fodziach.
Kapitanowie Alek (Nebelski) i Asia (Pajkowska) to naj-
bardziej doswiadczeni, swiatowi zeglarze. Alek z klasg
i spokojem radzil sobie z nasza niezdarno$cig i brakiem
obeznania, ktory sznur co pociaga i dlaczego teraz. Asia
to wulkan pozytywnej energii — byla zawsze pierwsza na
kazdy alarm do zagli, pomagajac kazdej sierocie i temu
wielkiemu zaglowcowi, byla to na rei chwytajac zagle lub
za chwile w pontonie, dowozac nas do wyspy. Rozchwy-
tywana przez wszystkich, by opowiedziata o swoich od-
waznych i niezwyklych wyprawach samotnych i w towa-
rzystwie. W tym roku Asia weszla na 4/5 Mount Everestu,
by pomaga¢ innym zdoby¢ szczyt. Nie zdziwilbym sie,
gdyby Asia planowata wyprawe dookota $wiata wzdluz
potudnika 20 stopni (z przejsciem dwdch biegunéw). Byt
jeszcze Michat (Grzejszczyk) — pierwszy oficer, kapitan,
ktéry wiedzial wszystko i z kazdym chetnie dzielit si¢
swoja wiedzg oraz do§wiadczeniem..

Plan wytyczali$my tak, by nie marnowac korzystnych
wiatréw. Rejs odbywat si¢ w pigknych okoliczno$ciach
natury, przecinajac $ciezki historii Napoleona czy Ko-
lumba. Po opuszczeniu spokojnego miasteczka Loano,
doptyneliémy do Antibes na Lazurowym Wybrzezu, po-
tem byli$my na skalistej Korsyce w uroczym Calvi (gdzie
trwal nabor do Legii Cudzoziemskiej), nastepnie na Sar-
dynii w Alghero (znakomite cumowanie rufg i Pogoria na
pocztéwkach w miejscowych punktach sprzedazy pamia-
tek!), a w drodze powrotnej byta wysepka Giannutri (ze
starorzymska miejscowka wypoczynkows) i Elba (Porto
Ferraio), ktéra wszystkich zaskoczyta ofertg nurkowania.
Zaliczyli$my silniejszy wiatr, do 28 weztdw, niesamowite
wschody i zachody stonica, wieczorne i ranne kapiele
w morzu, sypianie na decku (tj. pokladzie, bo goraco).

Wachty - nawigacyjna, psia, nawigacyjna, kambuz -
to rytm naszych dni i nocy. Psia wachta od péinocy do 4
rano. Ci co zaczynali wachte na poktadzie o 4 rano mieli
w gratisie wschod storica. Ci co mieli wachte gospodarcza
- przygotowanie $niadania, sprzatanie wszystkiego od ko-

rytarzy do sanitariatow, wiedzieli pierwsi co na obiad.
Po dwdch dniach tych zmian lepszego na gorsze, potem
troche lepsze, ale za to z pobudka o 4 rano ... kazdy z nas
cenil sobie kazdg chwile snu.

Po raz pierwszy nie bylo ojca tych naszych rejsow,
kapitana Adama Jassera, z powod6w zdrowotnych. To
on wprowadzit specyficzng kulture zZeglowania i my je-
ste$my tylko jego wdziecznymi uczniami.

Wreszcie nie byloby tego rejsu, ktéry powstawat przy
wielu obawach (CoVid, finanse.... ), gdyby nie Janek Grab-
ski, ktéry zmobilizowal fizykéw do ptywania na duzych
zaglowcach, rzucajac hasto Rejsu 100-lecia PTF, a potem
organizujac Rejs Fizykow i Lekarzy. Niezwykle skromny,
uprzejmy, opiekowal si¢ nami kazdego dnia. Polskie To-
warzystwo Fizyczne od poczatku zaangazowalo sie w or-
ganizacje, a on zadbal razem z armatorem o wszystko.
Tez o nasz druzynowy wizerunek - koszulki z logo ro-
dzinnym Physculap. Gratulujemy i wdzigczni jestesmy.
Rejs fizykow ilekarzy nosil nazwe wymyslong przez Anieg
(Srebrng), ktora ptywa zwykle z ojcem Romualdem Ko-
towskim (fizyk, ktéry zawsze robi notatki, gdzie bylismy,
wiec gdyby ktos zapomnial, to jego spytac trzeba).

Jak polaczy¢ fizykow z lekarzami? Zaciaggnaé ich
na Pogorie. Physculap 2022 zostanie w naszej pamieci,
a przyjaznie bedg trwaty w zyciu. I pewnie znowu spo-

tkamy sie za rok, jesli bedziemy mieli szczescie, i znowu,
jak od wielu lat Marek (Przybylik, znany wérod zatogi
czlowiek, ktéry je réze) zapyta Jak zdrowie kapitana dzi-
siaj? A na razie, kazdy w swoim porcie - komenda tak
stoimy.
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Wroctaw. Zwielkim smutkiem Oddziat Wroctawski PTF
pozegnal prof. UWr dr. hab. Bernarda Jancewicza, ktory
byl powszechnie znany wérdd fizykéw, nie tylko wroctaw-
skich, a w PTF dziatat ,,0d zawsze”. Odszedl wspaniaty ko-
lega, zawsze stuzacy pomoca i dobrym stowem, oddany
catym sercem Wroctawowi, Uniwersytetowi Wroclaw-
skiemu i Polskiemu Towarzystwu Fizycznemu. Obszerne
wspomnienie o Bernardzie Jancewiczu ukazato si¢ w Po-
stepach Fizyki 72 (3), 33 (2021).

STYCZEN-CZERWIEC 2022

Poznan. Rok 2022 to wyjatkowo smutny czas dla po-
znanskiego $rodowiska naukowego, ktore pozegnalto wy-
bitnych fizykdw i dziataczy: prof. dr. hab. Romana Mic-
nasa (w styczniu)- fizyka teoretyka zajmujacego sie ma-
terig skondensowana, czlonka rzeczywistego, cztonka
Prezydium i Dziekana Wydziatu III PAN), prof. dr. hab.
Stefana Jurge (w marcu) - eksperta w zakresie spektro-
skopii NMR i fizyki materii migkkiej, bytego Rektora
UAM, zalozyciela i pierwszego dyrektora Centrum Nano-
BioMedycznego UAM, a takze czlonka Kapituly Nagrod
PTF (2018-2021). prof. dr. hab. Jana Jadzyna (w kwietniu)
- specjaliste w zakresie badan wtasciwosci dielektrycz-
nych ukladéw cieczowych, prof. dr. hab. Janusza Mor-
kowskiego (w kwietniu) — eksperta w dziedzinie badan
fizyki ciala stalego i magnetyzmu, bytego dyrektora IFM
PAN, prof. dr. hab. Ryszarda Krzyminiewskiego (w maju)
- specjaliste w zakresie fizyki medycznej, prof. UAM dr.
hab. Henryka Drozdowskiego (w czerwcu) — cenionego
fizyka eksperymentatora badajacego uklady ciekte, po-
pularyzatora nauki i wieloletniego przewodniczacego
Oddzialu Poznanskiego PTFE.

STYCZEN 2022

Wroctaw. 27.01.2022 odbylo sie zebranie sprawozdawczo-
wyborcze Wroctawskiego Oddzialu Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego, przeprowadzone w formie zdalnej,
na platformie MS TEAMS. Ustepujacy Zarzad uzyskat

absolutorium. Na nowg kadencje (2022-2023) zostato po-
nownie wybrane Prezydium Zarzadu w sktadzie Ewa De-
bowska — przewodniczaca, Wojciech Rudno-Rudzinski -
sekretarz, Janusz Miskiewicz - skarbnik; w gronie o§mio-
osobowego Zarzadu znalazly sie dwie nowe osoby.

Wroctaw. W LXXI Olimpiadzie Fizycznej udzial wzieto
91 ucznidéw z wojewddztwa dolnoslgskiego. Zawody teo-
retyczne II etapu odbyty si¢ 16.01.2022 , a czes¢ doswiad-
czalna 20.02.2022 w budynku Wydziatu Fizyki i Astro-
nomii UWr.

Wroctaw. Prace nadestane w I etapie Turnieju Mlodych
Fizykéw zostaly ocenione przez dwuosobowe zespoly
recenzentow, w tym pracownikow Uniwersytetu Wro-
clawskiego, w dniach 10-23.01.2022; z wyjatkiem jednej
osoby recenzentami byli cztonkowie PTFE. Zawody poétfi-
natowe zostaly rozegrane 26.03.2022 w Instytucie Fizyki
Polskiej Akademii Nauk w Warszawie oraz Instytucie
Fizyki Do$wiadczalnej UWr.

Lurty 2022

Wroctaw. 26.02.2022 odbyl si¢ II etap XVIII edycji
Otwartego Miedzyszkolnego Konkursu Fizycznego im.
Bozeny Koronkiewicz. Uczestnikow Konkursu goscit Wy-
dzial Fizyki i Astronomii UWr. Zadania konkursowe
przygotowane zostaly miedzy innymi przez Ewe Debow-
ska, ktéra byta przedstawicielka PTF w jury oceniajacym
prace uczniéw. Final XVIII edycji Konkursu odbyt si¢
08.04.2022 we wroctawskim X LO.

MARZEC 2022

Poznan. Wydzial Fizykii Wydzial Filozoficzny UAM zor-
ganizowaty w dniach 4-5.03.2022 XVIII Ogélnopolska
Konferencje Filozofii Fizyki. Patronat nad wydarzeniem
objely Poznanskie Oddzialy Polskiego Towarzystwa Fi-
zycznego i Polskiego Towarzystwa Filozoficznego.

KwIECIEN 2022

Warszawa. Zgodnie z ponad siedemdziesigcioletnig tra-
dycja, wiosng kazdego roku odbywa si¢ final Olim-
piady Fizycznej. Po dwdch latach ograniczen zwigzanych
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z pandemig koronawirusa, tym razem Olimpiada od-
byta si¢ w tradycyjnej formule stacjonarnej; w dniach
9-10.04.2022 zawodnicy rozwigzywali zadania finatowe,
a 12 kwietnia, w budynku Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego otrzymali dyplomy i nagrody. Réwniez
wcze$niejsze etapy Olimpiady odbyly sie wedltug daw-
nego schematu - pierwszy stopien polegal na rozwiaza-
niu zadan w domu, drugi stopien, zaréwno jego czes§¢
teoretyczna, jak i doswiadczalna, odbyl si¢ w siedzibach
Komitetéw Okregowych Olimpiady, czyli w 13 miastach
uniwersyteckich.

Finat polegal na rozwigzaniu zadania doswiadczal-
nego i trzech zadan teoretycznych. Zadanie doswiad-
czalne inspirowane bylo zasadg dziatania mikroskopu
sit atomowych (AFM) i polegalo na wyznaczeniu zalez-
noéci sity oddziatywania dwéch niewielkich magneséow
neodymowych od ich odleglosci, uczestnicy nie mieli
jednak dynamometru. Jeden magnes umiejscowiony zo-
stal na elastycznej (drewnianej) linijce, drugi byt stacjo-
narny. Nalezato wyznaczy¢ czestotliwos¢ drgan linijki
z magnesem wokot polozenia réwnowagi, dla ré6znych
odleglosci stacjonarnego magnesu od magnesu na linijce
i na tej podstawie wyznaczy¢ szukang zalezno$¢. Do dys-
pozycji zawodnicy mieli oscyloskop oraz dlugi przewod
miedziany, ktdry stuzyt do zrobienia cewki.

Trzy zadania teoretyczne dotyczyty réznych dziedzin
fizyki. Jedno, bardzo aktualne, polegato na wyznaczeniu
okresu ruchu teleskopu Webba, umieszczonego ostatnio
na orbicie okoloslonecznej w poblizu Ziemi. Zadanie
to sprawilo duzo ktopotu zawodnikom. Autor jedynego
poprawnego rozwigzania dostal specjalne wyrdznienie.
Dwa kolejne zadania dotyczyty klasycznych dzialéw fi-
zyki - rownowagi naladowanych elektrycznie baniek my-
dlanych oraz ruchu natadowanej czgstki w zmiennym
polu magnetycznym.

Zadania na drugim stopniu Olimpiady tez byly cie-
kawe i mialy elementy humorystyczne. Jedno z zadan
teoretycznych, dotyczace efektu Dopplera i rzutu uko-
$nego, sformutowane zostalo w ten sposéb, ze bedacy na
réwninie $wistak emituje dzwiek (pisk) i odbiera dzwiek
odbity od nadbiegajacego drapieznika, a wigc o innej
czestotliwosci, a nastepnie rzuca kamieniem w tego dra-
pieznika. Zadanie to zostalo skrytykowane przez ... bio-
logdéw, bo przeciez $wistaki zyjg w gdérach, a nie na réwni-
nach. Kolejne zadanie dotyczylo wyznaczenia przyspie-
szenia grawitacyjnego pochodzacego od potkuli o danej
masie i promieniu. Pétkula zostala opisana jak Ziemia
»zgodna z symetrystyczng teorig,|...] z jednej strony pla-
ska (zeby zadowoli¢ plaskoziemcéw, a z drugiej okragla
(zeby zadowoli¢ kulistoziemcéw)”. To zadanie ma rozwia-
zanie elementarne, niewymagajace jawnego catkowania,
jednak nikt z uczestnikéw nie podat takiego rozwigza-
nia. Zadanie do$wiadczalne na tym etapie polegalo na

wyznaczeniu wartoséci pojemnosci dwdch kondensato-

réw i oporu opornika polaczonych ze sobg w jeden ob-

wdd. Pelna tre$¢ zadan wraz z rozwigzaniami znajduje
sie na stronie Komitetu Gléwnego Olimpiady Fizyczne;j:
www.kgof.edu.pl.

Nagrodami w Olimpiadzie Fizycznej byly bony poda-
runkowe oraz ksigzki. Laureaci trzech pierwszych miejsc
dostali tez inne nagrody rzeczowe. Ponadto wszyscy fina-
lisci zostali zwolnieni z egzaminu maturalnego z fizyki
uzyskujac jednocze$nie najwyzsza ocene.

W ubieglych latach pierwszych pieciu laureatéw
otrzymywalo zaproszenia do udzialu w Miedzynarodo-
wej Olimpiadzie Fizycznej. W tym roku sytuacja sie
skomplikowata, Migdzynarodowa Olimpiada Fizyczna
bowiem, ktora miata sie odby¢ w Biatorusi, zostata od-
wolana. Jednak w ostatniej chwili zostata napredce zorga-
nizowana w trybie zdalnym, uczestniczyta w niej polska
druzyna skladajaca si¢ ze zwyciezcow krajowej Olim-
piady Fizycznej. Laureaci pierwszych pieciu miejsc wzieli
tez udzial w Europejskiej Olimpiadzie Fizycznej, ktdra
odbyla sie w Stowenii w konicu maja tego roku.

W zawodach finalowych OF 2022 uczestniczyto 80
uczniow ze wszystkich rejonéw Polski, tytuly laureatow
przyznano 28 osobom; ponizej ich lista w porzadku zaje-
tych miejsc:

1. Korneliusz Piotr Obarski, Prywatne Liceum im. Kré-
lowej Jadwigi w Lublinie, nauczyciel: Piotr Konono-
wicz;

2. Kacper Paciorek, V Liceum Ogdlnoksztalcace im. Au-
gusta Witkowskiego w Krakowie, nauczyciel: Tomasz
Zajac;

3. Filip Tomasz Baciak, I Liceum Ogdlnoksztalcace im.
Stanistawa Staszica w Chrzanowie, nauczyciel: Anna
Oprzadek, Lukasz Bialas, Maciej Maruszczak;

4. Stanistaw Marcin Karpiejczyk, XIV Liceum Ogdlno-
ksztalcgce im. Stanistawa Staszica w Warszawie, na-
uczyciel: Leszek Gladczuk;

5. Mateusz Tomasz Kaminski, VI Liceum Ogélnoksztat-
cace im. Adama Mickiewicza w Krakowie, nauczyciel:
Piotr Kaminski, Joanna Sobczuk;

6. Piotr Borodako, V Liceum Ogolnoksztalcace im. Au-
gusta Witkowskiego w Krakowie, nauczyciel: Witold
Zawadzki;

7. Antoni Buraczewski, ITI Liceum Ogdlnoksztalcace im.
Adama Mickiewicza we Wroclawiu, nauczyciel: Pawet
Zigba, Edyta Waszak-Dobrowolska;

8. Jakub Lukasz Nowrotek, I Liceum Ogdlnoksztalcace
Dwujezyczne im. E. Dembowskiego w Gliwicach, na-
uczyciel: Zbigniew Gawron;

9. Stanistaw Sawicki, V Liceum Ogdlnoksztalcace im.
Augusta Witkowskiego w Krakowie, nauczyciel: Dag-
mara Sokotowska;
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Piotr Jan Laba, I Liceum Ogolnoksztatcace im. ONZ  28. Damian Wrdblewski, I Liceum Ogodlnoksztalcace im.

w Bilgoraju, nauczyciel: Krzysztof Wesolowski;
Tomasz Piotr Grewenda, Uniwersyteckie I Liceum
Ogolnoksztalcace im. Juliusza Stowackiego w Chorzo-
wie, nauczyciel: Patryk Wolny;

*(ex aequo) Michal Piotr Lipiec, V Liceum Ogoélno-
ksztalcace im. Augusta Witkowskiego w Krakowie,
nauczyciel: Witold Zawadzki;

*(ex aequo) Piotr Maksymiuk, Prywatne Liceum im.
Krélowej Jadwigi w Lublinie, nauczyciel: Piotr Kono-
nowicz;

Stanistaw Antoni Pankowski, IT Liceum Ogélnoksztat-
cace im. ksieznej Anny z Sapiehéw w Bialymstoku,
nauczyciel: Dariusz Bossowski;

Jeremiasz Igor Preiss, XIV Liceum Ogodlnoksztatcace
im. Polonii Belgijskiej we Wroctawiu, nauczyciel: Ma-
rian Bak;

Jakub Krzysztof Jurczak, XIV Liceum Ogoélnoksztal-
cgce im. Stanistawa Staszica w Warszawie, nauczyciel:
Elzbieta Zawistowska;

Dawid Ratynski, XIV Liceum Ogdlnoksztalcace im.
Stanistawa Staszica w Warszawie, nauczyciel: Elzbieta
Zawistowska;

Grzegorz Piotr Adamiec, II Liceum Ogodlnoksztal-
cace z Oddzialami Dwujezycznymi im. A. Frycza
Modrzewskiego w Rybniku, nauczyciel: Grzegorz Lo-
patka;

**(ex aequo) Pawet Karol Pielasa, XIV Liceum Ogol-
noksztalcace im. Stanistawa Staszica w Warszawie,
nauczyciel: Elzbieta Zawistowska;

**(ex aequo) Jakub Ko$micki, XIV Liceum Ogoélno-
ksztalcgce im. Stanistawa Staszica w Warszawie na-
uczyciel: Elzbieta Zawistowska;

Kamil Marek Abendroth, Publiczne Liceum Ogélno-
ksztatcgce Politechniki Lodzkiej w Lodzi, nauczyciel:
Bogustawa Ktos;

Mikotaj Tomasz Kuziuk, Prywatne Liceum im. Krélo-
wej Jadwigi w Lublinie, nauczyciel: Piotr Kononowicz,
Grzegorz Zawadzki, Waldemar Berej;

Szymon Niewadzi, XIV Liceum Ogélnoksztalcace im.
Stanistawa Staszica w Warszawie, nauczyciel: Elzbieta
Zawistowska;

Justyna Strejczek, V Liceum Ogdlnoksztalcace im. Ks.
Jozefa Poniatowskiego w Warszawie;

Adam Lukasz Naskrecki, XIV Liceum Ogolnoksztal-
cace im. Stanistawa Staszica w Warszawie, nauczyciel:
Elzbieta Zawistowska;

Wojciech Kukietka, I Liceum Ogolnoksztalcace w Ra-
dzyniu Podlaskim, nauczyciel: Leszek Szalast;
Andrzej Franciszek Maron, XIV Liceum Ogoélno-
ksztalcace im. Stanistawa Staszica w Warszawie, na-
uczyciel: Wlodzimierz Zielicz;

Tadeusza Kosciuszki w Lomzy, nauczyciel: Marek Cie-
cierski.

W grupie nauczycieli — opiekunow laureatow OF 2022
zdecydowang liderka okazata sie dr Elzbieta Zawistow-
ska z XIV Liceum Ogoélnoksztalcacego im. Stanistawa
Staszica w Warszawie, ktora przygotowala szeéciu, tj. nie-
mal % laureatow tegorocznej Olimpiady Fizycznej. Pelna
podziwu i uznania Redakcja Postepow Fizyki serdecznie
gratuluje Elzbiecie Zawistowskiej!

MAaj 2022

Lublana, Stowenia. Tegoroczna, szosta Europejska
Olimpiada Fizyczna (EuPhO) odbyta si¢ w Lublanie (Sto-
wenia) w dniach 20-24.05.2022. Warto wspomnie(, ze
Stowenia miata by¢ gospodarzem Olimpiady juz w ubie-
glym roku, jednak z uwagi na pandemi¢ COVIDI9
EuPhO 2021 odbyta sie w formie zdalnej, natomiast Sto-
wenia podtrzymala gotowos¢ jej organizacji w biezagcym
roku. W tegorocznej EuPhO wzielo udzial 182 uczniéw
szkoét $rednich z 37 krajoéw. Do uczestnictwa ze strony
polskiej zostali zaproszeni laureaci pierwszych pieciu
miejsc w finale krajowej Olimpiady Fizycznej

Zadania olimpijskie rozwigzywano 21 i 22.05.2022.
Pierwszego dnia zawodnicy mieli do rozwigzania trzy
powiazane tematycznie zadania do§wiadczalne, ktorych

wspolnym motywem byly radiometryczny i fotome-
tryczny opis $wiatla.

Cze$¢ doswiadczalna EuPhO 2022 (fot. Vojko Opask; ararchiwum organi-
zatoréw EuPhO 2022)

Drugiego dnia odbyly si¢ zawody teoretyczne, na
ktore zlozyly si¢ trzy zadania o zréznicowanym stopniu
trudno$ci. Pierwsze z nich bylo zwiazane z oscylacjami
metalowego cylindra zanurzonego w cieczy, drugie za-
danie dotyczylo oscylacji termicznych w obwodzie elek-
trycznym, natomiast trzecie — postepowo-obrotowego
ruchu dipola elektrycznego w polu magnetycznym.

Zadania przygotowane byty przez organizatoréw w je-
zyku angielskim. Przettumaczenie ich na jezyki naro-
dowe byto rolg opiekunéw reprezentantéw poszczegdl-
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nych krajow. Ze wzgledu na zaangazowanie duzej liczby
0s0b, zadania byly przekazywane do ttumaczenia w ostat-
nim mozliwym momencie, tj. 3 godziny przed zawodami.
Zawodnicy mogli rozwigzywa¢ zadania w swoich jezy-
kach, badz tez w jezyku angielskim. Polscy uczestnicy
poprosili o teksty zadan w jezyku polskim i angielskim.

W zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna
bylo otrzyma¢ medal zloty, srebrny, brazowy lub wy-
rdznienie, a wszyscy uczestnicy otrzymali §wiadectwa
udziatu w Olimpiadzie. Zwyciezcg szostej Europejskiej
Olimpiady Fizycznej zostal Vlad-Stefan Oros z Rumunii.
Wyniki polskich uczestnikdw przedstawialy si¢ nastepu-
jaco: zloty medal - Filip Baciak; srebrne medale - Stani-
staw Karpiejczyk, Kacper Paciorek, Korneliusz Obarski;

brazowy medal - Mateusz Kaminski.

Reprezentanci Polski po zakoriczeniu EuPhO 2022; od lewej: Tomasz Kazi-
mierczuk (opiekun), Mateusz Kaminski, Korneliusz Obarski, Filip Baciak,
Kacper Paciorek, Stanistaw Karpiejczyk, Ana Medved [opiekunka druzyny
polskiej ze strony organizatoréw) (fot. Vojko Opask; archiwum organiza-
toréw EuPhO 2022)

Zgodnie z regulaminem Europejska Olimpiada Fi-
zyczna nie prowadzi klasyfikacji druzynowej (krajowej).
Kolejna, siédma Europejska Olimpiada Fizyczna odbe-
dzie w 2023 roku w Niemczech.

Poznan. W dniach 20-21.05.2022 roku na Wydziale Fi-
zyki UAM odbyta sie I Poznanska Konferencja Mlodych
Fizykéw. W ramach wydarzenia, organizowanego przez
studentow dla studentéw, mlodzi fizycy mogli podzie-
li¢ sie zainteresowaniami naukowymi oraz wynikami
swoich badan.

Lublin. W dniach 22-26.05.2022 odbyla si¢ w Lublinie
XX Krajowa Konferencja Nadprzewodnictwa Nowe fazy,
koncepcje i zastosowania zorganizowana przez Uniwer-
sytet Marii Curie-Sktodowskiej, Politechnike Lubelska
oraz oddzial lubelski Polskiego Towarzystwa Fizycznego.
Konferencja miala charakter stacjonarny, umozliwiajac
uczestnikom oraz przybytym stuchaczom bezposrednia

wymiang informacji o najnowszych odkryciach w dzie-
dzinie nadprzewodnictwa i stanéw pokrewnych. Wzieto
w niej udziat 76 uczestnikoéw. Wyktad inauguracyjny Dla-
czego warto zadbal, aby zotta plamka w naszym oku byla
naprawde zotta? przedstawit prof. dr hab. Wiestaw I. Gru-
szecki, prorektor ds. nauki i wspétpracy miedzynarodo-
wej UMCS w Lublinie; W czesci naukowej uczestnicy
konferencji ustyszeli wyklady plenarne: prof. dr. hab. J6-
zefa Spalka A brief perspective in high temperature su-
perconductivity, prof. dr hab. Marty Z. Cieplak Interplay
of various order parameters and disorder in iron chal-
cogenides, prof. dr. hab. Tomasza Dietla. Exchange inte-
ractions in magnetically doped semiconductors. Podczas
konferencji wygloszono w sumie 20 referatéw i 23 ko-
munikaty ustne oraz przedstawiono 23 plakaty. Tema-
tyka obejmowata zagadnienia dotyczace konwencjonal-
nych i egzotycznych realizacji nadprzewodnictwa, nad-
cieklto$ci, magnetyzmu, topologicznych stanéw materii,
efektéw korelacyjnych, zjawisk krytycznych, dynamicz-
nych przej$¢ fazowych, interferencji kwantowej i wielu
innych. Szczegdtowy plan wystapien wraz ze streszcze-
niami jest dostepny pod adresem internetowym https:
/Isites.google.com/view/kkn2022pl. Komitet naukowy
konferencji zdecydowal, ze kolejne spotkanie z tej serii
zostanie zorganizowane przez o$rodek krakowski.

Warszawa. 27.05.2022 odbyta si¢ w XXI LO im. Hugona
Koftataja w Warszawie siddma edycja Festiwalu Przy-
rodniczego, podczas ktorego uczniowie przedstawili do-
$wiadczenia i poprowadzili warsztaty z dziedziny bio-
logii, chemii, fizyki i geografii. To wielkie $wieto nauk
przyrodniczych wpisato si¢ na trwate w tradycje edu-
kacyjng Warszawy, od lat odkrywajac uczniom szkot
podstawowych tajemnice nauk przyrodniczych, poma-
gajac w wyborze kierunku dalszego etapu edukacji. Fe-
stiwal organizowany jest przez nauczycielki liceum: p.
Dorote Wojtasiewicz-Blachowskg (chemia), p. Dagmare
Chmielarz (biologia), p. Urszule Setlak (fizyka) oraz p.
Marte Rogowska (geografia). Wydarzeniu patronowat
m.in. Warszawski Oddzial PTE

CZERWIEC 2022

Warszawa. Program Ochota na nauke (koordynatorka:
dr hab. Katarzyna Grabowska) realizowany jest przez
OW PTF przy wsparciu Wydziatu Fizyki UW, ze $rod-
kéw programu Aktywna Warszawska Mlodziez prowa-
dzonego przez Biuro Edukacji m.st. Warszawy. Celem
programu jest umozliwienie grupom mlodziezowym
realizacje wlasnych projektéw naukowych lub eduka-
cyjnych zwigzanych przede wszystkim z naukami $ci-
stymi i przyrodniczymi. Tematyka projektéw dotyczy¢
moze badan podstawowych, a takze dzialan edukacyj-
nych zwigzanych z tymi naukami. Konstrukeja programu


https://sites.google.com/view/kkn2022pl
https://sites.google.com/view/kkn2022pl

Kronika Polskiego Towarzystwa Fizycznego

41

przypomina programy grantowe dla dorostych naukow-
cow. Grupy projektowe przechodzg calg droge zwigzang
z realizacjg swojego pomystu: od pierwszych idei, przez
pisanie wnioskow grantowych, realizacje zadan, az po
przygotowanie rozliczenia i sprawozdania oraz prezenta-
cje wynikow na konferencji naukowej. Grupy mlodzie-
zowe otrzymujg granty w wysokosci do 4000 zI. Kazda
edycja programu sktada sie z dwdch sesji grantowych:
jesiennej w pierwszym semestrze i zimowej w drugim se-
mestrze roku szkolnego. W ubieglej (styczen-15 czerwca
2022) sesji grantowej udziat wzielo 6 grup mlodziezy
liczacych facznie 20 0séb, ktére realizowaly nastepujace
tematy:

1. Ab astris. Mlodziez przygotowujaca si¢ do olimpiady
astronomicznej zwigzana z XIV LO im Stanistawa Sta-
szica w Warszawie buduje zestaw do fotometrii i spektro-
skopii dla posiadaczy teleskopow.

2. Algae Carbon Dioxide Scrubbing System — ACDS. Mto-
dziez tworzaca grupe Chase for Space zainteresowana
eksploracjg kosmosu buduje bioreaktor, w ktérym po-
wszechnie wystepujgce algi uzywane beda do oczyszcza-
nia powietrza z dwutlenku wegla i wzbogacania go w tlen.
Bioreaktor postuzy takze do badania wzrostu alg podda-
wanych réznym czynnikom fizycznym i chemicznym.
3. Mobilny Asystent przysztosci. Kontynuacja projektu
z sesji jesiennej, ktorego celem jest zaprogramowanie od
podstaw komputerowego asystenta w jezyku Python, tak
aby wspolpracowal ze zbudowanym robotem Ohbotem,
majacym ksztalt ludzkiej glowy. Robot porozumiewa si¢
z otoczeniem za pomocg glosu oraz reaguje na polecenia.
4. Ochota na fizyke 9. Kontynuacja wspélpracy z klu-
bem naukowym Fenix zrzeszajgcym mlodziez przygo-
towujaca sie do Turnieju Mlodych Fizykéw. Mtodziez
realizuje doswiadczenia corocznie proponowane przez
organizatoréw turnieju i zazwyczaj co§ wygrywa.

5. Pocigg do fizyki. Grupa mltodziezy opracowuje do$wiad-
czenia dotyczace zjawisk fizycznych zwigzanych z pocia-
gami, budows linii kolejowych itd. Do$wiadczenia te
prezentowane sg nastepnie w ramach wydarzen organi-
zowanych na przykfad przez Stacje Muzeum.

6. Uslysze¢ nauke. Mlodziez zrzeszona w kole tech-
nicznym w warszawskim IX LO im Klementyny Hoff-
manowej opracowuje doswiadczenia fizyczne zwigzane
z rozchodzeniem sie dZzwigku. Na co dzien kolo to
zapewnia naglos$nienie w czasie imprez organizowa-
nych w szkole oraz innych imprez mlodziezowych
w Warszawie.

03.06.2022 odbyla si¢ konferencja podsumowujaca
piata edycje programu Ochota na nauke. Udziat wzieto
39 o0s6b. Grupy projektowe z sesji jesiennej i wiosennej
przedstawily swoje prace w formie plakatow; pie¢ wybra-
nych wygtosilo prezentacje ustne.

Poznarni. NanoTech Poland 2022 (01-03.06.2022) oraz In-
ternational Soft Matter Conference 2022 (ISMC 2022,
19-23.09.2022) to dwie miedzynarodowe konferencje zor-
ganizowane w 2022 roku przez Centrum NanoBioMe-
dyczne UAM. Wydarzenia przyciggnely uwage uczestni-
kow z calego $wiata, a wérdd wyktadowcdow znalazto sie
wielu znanych naukowcdéw zajmujacych sie fizykg ciata
stalego i materii miekkiej.

Poznati. Kierunek protetyka stuchu na Wydziale Fi-
zyki UAM obchodzi swoje 30-lecie. Wydarzenie zostato
uczczone cyklem wykladow, ktére odbyly sie 11.06.2022.

Lublin. Gléwnym organizatorem Konferencji Ion Im-
plantation and Other Applications of Ions and Electrons
ION 2022, ktéra odbyta sie¢ w dniach 27-30.06.2022 byt
Instytut Fizyki UMCS przy wspolpracy z Politechnika
Lubelska. Konferencja zgromadzita okoto 50 uczestni-
kéw, w tym goéci zagranicznych z Niemiec, Republiki
Poludniowej Afryki, Ukrainy. Obrady odbywaty sie w je-
zyku angielskim. Wygloszono 30 referatéw plenarnych
oraz zaprezentowano 26 prac w formie plakatéw. Wy-
brane, zrecenzowane prace zostang opublikowane w for-
mie artykuléw w specjalnym numerze Acta Physica Po-
lonica A oraz w Advances in Science and Technology Re-
search Journal. Tematyka obrad skoncentrowana byla
na zagadnieniu implantacji jondw - waznej metodzie
modyfikacji warstw przypowierzchniowych pélprzewod-
nikéw, metali, polimerdw i innych materiatéw wykorzy-
stujacej wigzki jonowe oraz plazme. Przedstawiono prace
zaréwno nalezace do dziedziny badan podstawowych,
z ktorych wigkszosé¢ dotyczyta oddziatywania jonéw $red-
nich energii z ciatem stalym, jak i te prowadzace do za-
stosowan technicznych. Nalezy podkresli¢ multidyscypli-
narny charakter Konferencji, czego dowodem sa specjali-
zacje zawodowe uczestnikow, a byli to przede wszystkim
fizycy, ale tez elektronicy, optoelektronicy i specjalisci
z zakresu inzynierii materialowej. Na uwage zastuguje
fakt, ze organizatorzy Konferencji uzyskali dofinansowa-
nie od Ministra Edukacji i Nauki w ramach programu
Doskonata Nauka na projekt Miedzynarodowa Konfe-
rencja ,,Implantacja jonowa i inne zastosowanie jonéw
i elektronéw” ION2020 [ze wzgledu na pandemig $rodki
zostaly przesuniete na 2022]. W opinii zebranych oraz
Komitetu Naukowego, nastepna Konferencja z serii ION
powinna odby¢ sie takze w Kazimierzu Dolnym.

Warszawa. Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego wraz z Polskim Towarzystwem Fizycznym oraz
m.st. Warszawa, w ramach akcji LATO W MIESCIE zor-
ganizowal Letnig Szkole Fizyki. Jej program skierowany
byt do uczniéw ostatnich klas szkét podstawowych oraz
szkdt ponadpodstawowych zainteresowanych naukami
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przyrodniczymi, chcacych poznaé najnowsze osiagniecia
nauki w dziedzinie fizyki i astronomii. Zajecia odbywaly
sie w dniach 27.06-08.07.2022 na Wydziale Fizyki Uni-
wersytetu Warszawskiego. Na program skladaly sie m.in.
wyktady, zajecia eksperymentalne oraz wizyty w labo-
ratoriach naukowych (pracownie optyczne, biofizyczne,
technologiczne i inne), podczas ktdrych uczestnicy brali
udzial w warsztatach prowadzonych przez naukowcow
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zwigza-
nych z aktualnymi badaniami naukowymi. Letnig Szkote
Fizyki organizuje dr Izabela Skwira-Chalot z Uniwersy-
tetu Warszawskiego.

Liriec 2022

Warszawa. Tegoroczna, 52 Miedzynarodowa Olimpiada
Fizyczna (MOF 2022) odbyla si¢ w dniach 10-18.07.2022
w trybie zdalnym. Olimpiada byla poprzedzona serig
bardzo trudnych, chwilami dramatycznych decyzji.

Cztery lata temu zostalo postanowione, ze MOF 2022
odbedzie sie w Biatorusi. Decyzja wydawala sie racjo-
nalna, organizatorzy uzyskali gwarancje rzadowe doty-
czace finansowania, a Uniwersytet w Minsku miat zapew-
ni¢ wlasciwy poziom merytoryczny Olimpiady. Sytuacja
zmienila si¢ radykalnie ponad rok temu po brutalnym
sttumieniu prodemokratycznych demonstracji w Bialo-
rusi i pogorszyla si¢ jeszcze bardziej po wybuchu wojny
w Ukrainie. W tej sytuacji przedstawiciele wielu krajow,
w tym Polski, domagali si¢ przeniesienia MOF do innego
kraju lub jej odwotania. Réwniez organizatorzy z Bialo-
rusi zdali sobie sprawe, ze sankcje nalozone na Bialo-
ru$ w zasadzie uniemozliwiaja organizacje MOFE, nawet
w wersji zdalnej. W rezultacie, w marcu 2022, decyzjg
przedstawicieli wszystkich uczestniczacych w Olimpia-
dzie krajow, MOF 2022 w Bialorusi zostala odwotana.

Od tego momentu zaczelo si¢ goraczkowe poszukiwa-
nie nowego organizatora. Trzeba zaznaczy¢, ze zorgani-
zowanie MOF w ciagu trzech miesigcy jest niestychanie
trudne. W koncu zadania tego podjat si¢ dr Lionel Philip-
poz ze Szwajcarii. Zadania zostaly przygotowane przez
miedzynarodowy Komitet Naukowy, ktéremu przewod-
niczy! prof. Jaan Kalda z Estonii.

Kwestia udziatu Rosji i Bialorusi w MOF stafa sie¢
kolejnym trudnym problemem. Zgodnie z Regulami-
nem MOF zaden kraj nie moze by¢ z niej wykluczony.
Jednak wiele krajow, w tym Polska, zagrozilo bojkotem
Olimpiady, jesli Rosja i Bialorus bedzie uczestniczy¢ na
réwnych prawach. Po diugich dyskusjach osiagniety zo-
stal kompromis - zawodnicy z Rosji i Biatorusi zostali
dopuszczeni do MOF jako zawodnicy niezalezni uczest-
niczacy pod neutralng flaga. Ta decyzja zostala podjeta
przez Prezydenta MOF dopiero 29 czerwca, na niecate
dwa tygodnie przed rozpoczgciem MOF. Ze wzgledu na

bardzo krétki czas przygotowan oraz ograniczone fundu-
sze, w tym roku nie bylto zadan $cisle doswiadczalnych.
Zamiast nich organizatorzy przygotowali zadania symu-
lujgce do$wiadczenia wykonywane na komputerach. Za-
wody olimpijskie polegaly na rozwigzaniu dwoch zadan
symulacyjnych oraz trzech zadan rachunkowych.
Olimpiada odbyta si¢ w przewidzianym terminie
w formule zdalnej. Wzieto w niej udzial 368 uczestnikow
275 krajéw, po maksimum 5 zawodnikéw z jednego kraju.
Zawodnicy rozwigzywali zadania w swoich krajach pod
nadzorem os6b wyznaczonych do reprezentowania or-
ganizatoréw oraz pod nadzorem kamer. Zadania, kto-
rych oryginaly zostaly przygotowane w j.angielskim, zo-
staly przettumaczone na jezyki narodowe przez opieku-
néw z poszczegdlnych panstw. Uczestnicy mogli napi-
sa¢ swoje rozwiazania w swoim jezyku lub po angielsku.
Rozwigzania byty sprawdzane przez organizatoréw oraz
przez opiekundw z poszczegélnych krajow, a nastepnie
oceny byly uzgadniane. Przyznano 39 zlotych medali, 71
srebrnych, 97 bragzowych oraz 96 wyrdznien. Zwyciezca
MOF zostal Guowei Xu z Chin. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze
zawodnicy chinscy zajeli pie¢ pierwszych miejsc. Dalsze
wysokie miejsca przypadly zawodnikom z innych krajow,
w tym z USA, kilku krajéw azjatyckich i europejskich.
Dopiero po 29 czerwca, kiedy wiadomo bylo, ze zawod-
nicy z Rosji i Biatorusi wezmg udziat w MOF pod neu-
tralng flaga, Komitet Gléwny Olimpiady Fizycznej pod-
jal ostateczng decyzje o udziale polskich zawodnikdéw.
Oplate za udziat w MOF w wysokosci 1400 Euro pokryt
Komitet Gtéwny Olimpiady Fizycznej z dotacji MEN.
Sktadka w tym roku byta ponad dwukrotnie nizsza niz
w latach ubiegtych ze wzgledu na formule zdalna oraz
brak zadania do$wiadczalnego. Reprezentanci Polski to
zwycigzcy polskiej Olimpiady Fizycznej:
1. Filip Tomasz Baciak, I Liceum Ogélnoksztalcace im.
Stanistawa Staszica w Chrzanowie;
2. Piotr Borodako, V Liceum Ogélnoksztalcace im. Au-
gusta Witkowskiego w Krakowie;
3. Mateusz Tomasz Kaminski, VI Liceum Ogoélnoksztat-
cace im. Adama Mickiewicza w Krakowie;
4. Stanistaw Marcin Karpiejczyk, XIV Liceum Ogélno-
ksztalcace im. Stanistawa Staszica w Warszawie;
5. Kacper Paciorek, V Liceum Ogdlnoksztalcace im. Au-
gusta Witkowskiego w Krakowie.

Udzial polskich uczestnikéw w MOF zostal poprzedzony
obozem przygotowawczym, ktory odbyt si¢ w dniach 04-
08.07.2022. Ze wzgledu na to, ze zadania na Miedzyna-
rodowej Olimpiadzie Fizycznej réznig si¢ charakterem
od zadan z polskiej Olimpiady, uczestnicy w ramach tre-
ningu rozwigzywali miedzy innymi zadania z poprzed-
nich Olimpiad Miedzynarodowych oraz uzupetniali wia-
domosci z zakresu nieobjetego polska podstawa progra-
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mowg, a wymaganego na MOF Instruktorami byli czton-
kowie Komitetu Gléwnego Olimpiady Fizycznej. Pézny
termin decyzji o udziale w MOF na pewno nie wply-
nat dobrze na przygotowanie polskich zawodnikéw, jed-
nakze zaréwno Komitet Gtéwny, jak i uczestnicy dotozyli
wszelkich staran, zeby podczas tego obozu jak najlepiej
przygotowac si¢ do udzialu w MOE. Podczas Olimpiady
opiekunami polskiej druzyny byli dr Jacek Jasiak i prof.
Jan Mostowski, a organizatoréw reprezentowat dr hab.
Tomasz Kazimierczuk.

Polscy uczestnicy rozwigzywali zadania w budynku
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w dniach
11113.07.2022. W dniu wolnym uczestnicy wzieli udzial
w wycieczce po Warszawie, zwiedzili tez Laboratorium
Ciezkich Jonéw Uniwersytetu Warszawskiego. Wyniki
polskich uczestnikéw: srebrne medale - Filip Baciak, Sta-
nistaw Karpiejczuk; brazowe medale - Mateusz Kamin-
ski, Kacper Paciorek; wyrdznienie — Pawel Borodako.

Zgodnie z regulaminem, MOF nie prowadzi klasyfi-
kacji druzynowej, osiggniecia sa indywidualne. Uczest-
nicy otrzymaja dyplomy oraz drobne upominki. MOF
nie daje zadnych oficjalnych uprawnien, ze wzgledu jed-
nak na jej miedzynarodowy prestiz wiele uczelni ula-
twia medalistom MOF dostanie si¢ na studia, przyznaje
stypendia itd. Kolejna 53 Miedzynarodowa Olimpiada
Fizyczna odbedzie si¢ w lipcu 2023 w Japonii.

Warszawa. W dniach 19.07-08.09.2022 na Wydziale Fi-
zyki Uniwersytetu Warszawskiego odbywaly si¢ waka-
cyjne zajecia z fizyki dla uczniow z Ukrainy organizo-
wane przez Oddzial Warszawski PTF przy wspdtpracy
Wydziatu Fizyki. Celem programu byto utatwienie mto-
dziezy pochodzacej z Ukrainy rozpoczecie po wakacjach
nauki w polskich szkotach. Zajecia prowadzone byly
w dwdch czterotygodniowych cyklach. W kazdym tygo-
dniu uczniowie uczestniczyli w czterech godzinach zaje¢
w blokach po dwie godziny. Pracowali w kilkuosobowych
grupach wiekowych. Program zaje¢ zostal przygotowany
przez grupe specjalistow — nauczycieli z Polski i Ukrainy:
Marcina Brauna - nauczyciela i autora podrecznikéw
do fizyki, Urszule Setlak — nauczycielke z XXI LO im
Hugona Kolfataja w Warszawie, Olge Fekete — pocho-
dzaca z Ukrainy nauczycielke pracujaca w warszawskiej
szkole ukrainskiej, Marte Nagalska — nauczycielke ma-
tematyki i jednoczesnie studentke Wydziatu Fizyki UW,
Mirostawa Galikowskiego — nauczyciela fizyki z XXI LO
im Hugona Koltataja w Warszawie, takze autora zbioréw
zadan oraz podrecznikow. W trakcie 4 godzin zajec za-
planowanych na kazdy tydzien znalazly si¢ nastepujace
elementy: 1) przeprowadzenie do$wiadczenia fizycznego
wybranego sposrod doswiadczen bedacych w podstawie
programowej dla grupy, opracowanie wynikéw tego do-
$wiadczenia i dyskusja; 2) praca nad zagadnieniami ma-

tematycznymi zwigzanymi z omawianym zagadnieniem
fizycznym; 3) wspdlne rozwigzywanie zadan z fizyki z ele-
mentami matematyki; 4) nieobowigzkowe zadania do-
mowe. W trakcie zaje¢ wykorzystywane byly zasoby Pra-
cowni Podstaw Fizyki oraz Pracowni Pokazéw Wyklado-
wych Wydziatu Fizyki UW. Zajecia prowadzili studenci
tego Wydziatu, a koordynowali: dr hab. Katarzyna Gra-
bowska i dr hab. Krzysztof Piasecki. W pierwszym cyklu
zaje¢ wzieto udzial 25 ucznidw w tym 9 dziewczat i 16
chtopcow. W drugim cyklu uczestniczyto 23 ucznidw,
w tym 14 dziewczat i 9 chlopcow.

Program wakacyjnych zaje¢ z fizyki dla uczniéow
z Ukrainy finansowany byl przez Fundusz Narodoéw Zjed-
noczonych na rzecz Dzieci UNICEF za posrednictwem
m. st. Warszawy.

Warszawa. W dniach 24-29.07.2022 odbyta sie w Warsza-
wie jedna z najwiekszych konferencji z dziedziny magne-
tyzmu - The Joint European Magnetic Symposia (JEMS)
zorganizowana wspOlnie przez Instytut Fizyki PAN, Wy-
dziat Fizyki UW i firme Nobell Congressing. Konferencje
JEMS odbywaja sie pod patronatem European Magne-
tism Association (EMA); JEMS 2022 dodatkowo patro-
nowat rektor Uniwersytetu Warszawskiego prof. Alojzy
Nowak. Przewodniczgcym Komitetu Organizacyjnego
byl Andrzej Wisniewski (Instytut Fizyki PAN), wspot-
przewodniczagcym Andrzej Twardowski (Wydzial Fizyki
UW), Komitetowi Programowemu przewodniczyl za$
Maciej Sawicki (Instytut Fizyki PAN), a wspotprzewod-
nicyta Diana C. Leitdo (Eindhoven University of Tech-
nology, Niderlandy); skfady komitetéw dost¢pne sa na
stronie https://jems2022.pl/). Sponsorami konferencji
byla US Army (Army Research Office) oraz Evico Ma-
gnetics, Qnami i Quantum Design - trzy firmy, ktére
mialy swoje stoiska na Konferencji.

JEMS 2022 miata forme hybrydowa. Wzieto w niej
udziat 633 uczestnikéw z 42 krajow; 447 przyjechato do
Warszawy, 186 uczestniczylo zdalnie. W zwigzku z agre-
sja Rosji na Ukraine, decyzjg organizatoréw oraz EMA
w konferencji nie mogli bra¢ udzialu uczestnicy z afiliacja
rosyjskich i biatoruskich instytucji naukowych. Z opfat
konferencyjnych zostalo zwolnionych 11 uczestnikéow
z Ukrainy, cze$¢ z nich przyjechata do Warszawy, czes§¢
brala udzial zdalnie. Na JEMS 2022 zlozylo sie 18 sympo-
zjow tematycznych, wygloszono 5 wyktadéw plenarnych,
10 potplenarnych, 83 wyklady zaproszone i 349 refera-
tow; zaprezentowano tez 150 plakatow w formule sesji
zdalnych. Wyklady plenarne wyglosili: Geoffrey Beach
(Massachusetts Institute of Technology, USA): Domain
Walls and Skyrmions: From Ferromagnets to Ferrima-
gnets; Felix Casanova (CIC nanoGUNE, Hiszpania): Spin-
orbit proximity in van der Waals heterostructures for logic
devices; Nora Dempsey (University of Grenoble Alpes,
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Institut Néel, Francja): Hard magnetic films: from mate-
rial studies to micro-system applications; Mathias Klaui
(University of Mainz, Niemcy): From Spin-Orbitronics to
Orbitronics — novel science and applications in memory
& non-conventional computing; Laurens Molenkamp
(University of Wiirzburg, Germany): Making Sense of the
Quantum Anomalous Hall Effect.

W ramach zdalnych sesji plakatowych kazda osoba
prezentujaca plakat miata 2 minuty na krétkie przed-
stawienie najwazniejszych wynikéw. Nastepnie prezen-
tujgcy i uczestnicy sesji mogli potaczy¢ sie z indywidu-
alnymi ,,pokojami”, gdzie omawiano szczegétowo wy-
niki. Caly program konferencji dostepny jest na stro-
nie: https://jems2022.pl/ Zorganizowano tez sesje pa-
mieci. Byly to nagrane wczesniej wyklady o zmarlych
w ostatnim okresie wybitnych zagranicznych fizykach
w dziedziny magnetyzmu Igorze E. Dzyaloshinskim, Joh-
nie Slonczewskim oraz polskich Marku Cieplaku, Lu-
dwiku Dobrzynskim, Robercie Galazce, Romanie Mic-
nasie, Januszu Morkowskim, Wojciechu Suskim, Wlo-
dzimierzu Zawadzkim. Wspomnienia te dostepne s3 na
stronie https://jems2022.pl/memorial-lectures.

Konferencja odbyta si¢ na gtéwnym kampusie Uni-
wersytetu Warszawskiego przy Krakowskim Przedmie-
$ciu (sale w Audytorium Maximum i Starej Bibliotece
UW). Trzy poprzednie konferencje JEMS (w Glasgow,
Mogungji i Uppsali) odbywaly sie w komercyjnych cen-
trach konferencyjnych. Kampus i jego najblizsze otocze-
nie byly wspanialg wizytéwka UW oraz zapewnily at-
mosfere sprzyjajaca obradom i dyskusjom naukowym.
Wiadze EMA postanowily wrecz zaleci¢, aby nastepne
konferencje JEMS odbywaly sie na terenie uniwersyte-
tow, jesli tylko bedzie to mozliwe. Bankiet konferencyjny
odbyl sie w Arkadach Kubickiego (czes¢ Zamku Kré-
lewskiego w Warszawie). Uczestnicy dotarli do Arkad
przez dziedziniec Zamkowy, sien i gérny ogrod. W spo-
sob naturalny miejsce bankietu skfaniato do wyjasnien
zwigzanych z historig Zamku, a w szczegélnosci z jego lo-

W drodze na bankiet (JEMS 2022) (fot. Marcin Wziontek; z archiwum
konferencji)

sami w czasie IT wojny $wiatowej i pdzniejszg odbudowsy;
wielu gosci bylo tym zainteresowanych.

Nastepna konferencja JEMS 2023 odbedzie sie w Ma-
drycie, jej organizatorzy deklarowali, ze skorzystaja
z wielu rozwigzan wprowadzonych podczas konferen-
cji warszawskiej.

WRZESIEN 2022

Biatystok. Teleskopy, obserwacje najblizszej nam
gwiazdy, projekcje filméw edukacyjnych i podréz po
Uktladzie Stonecznym z prof. Markiem Nikotajukiem
- to tylko niektdre atrakcje, jakie czekaly w sobote
03.09.2022 na uczestnikéw edukacyjnego spotkania
Stonice - gwiazda Zycia. Bylo to pierwsze wydarzenie
z cyklu Kosmiczny Kampus, zorganizowane dzieki wspot-
pracy Centrum Popularyzacji Nauki UwB z Polskim
Towarzystwem Milosnikéw Astronomii oraz Wydziatem
Fizyki UwB.

Jak przystalo na uczelnie, nie zapomniano réwniez
o wykladach. Multimedialng prezentacj¢ Stonce - nie-
ujarzmiona, zyciodajna sita poprowadzit pasjonat astro-
nomii Robert Nowakowski. Byly réwniez opowiesci
Lukasza Wolynca o solarigrafii, czyli Stonicu w puszce,
oraz prezentacja niezwyklych animacji poklatkowych
Szczepana Skibickiego. Kolejne spotkania pod hastem
Kosmiczny Kampus sg juz w przygotowaniu, zwlaszcza
ze inauguracyjne wydarzenie cieszylo si¢ ogromng po-
pularno$cia — na pokazy w Planetarium w ciagu kilku
godzin zarejestrowalo sie ponad 800 os6b.

Biatystok. 09.09.2022, po blisko 9 miesiecznej rywali-
zacji, druzyna studentéw z Wydziatu Fizyki Uniwersy-
tetu w Biatymstoku zajeta drugie miejsce podczas ogodl-
nopolskich Mistrzostw w Projektowaniu Gier Kompu-
terowych (Cyberiada). Zawody zostaly zorganizowane
po raz pierwszy przez Fundacje Tworczosci, Edukacji
i Animacji Mlodziezy ,Teatrikon”, w ramach Programu
Rozwoju Talentéw Informatycznych Ministra Cyfryza-
cji. Najwazniejszym celem przedsiewziecia byto zache-
cenie studentéw do poszerzania umiejetnosci informa-
tycznych, niezbednych do efektywnego projektowania
gier komputerowych. W nagrode studenci odwiedza stu-
dio gier Ten Square Games, gdzie spotkajg si¢ z najlep-
szymi na §wiecie projektantami gier oraz wezmg udziat
w prelekgji i warsztatach pokazujacych proces produkcji
i dystrybucji gier. Druzyna otrzymata réwniez pozaregu-
laminowe wyrdznienia akademikéw. Przygotowang w ra-
mach Cyberiady gre Into the Void and Beyond mozna
bezplatnie pobra¢ ze strony internetowej organizatora:
https://cyberiada.itch.io/into-the-void-and-beyond.

Kazimierz Dolny. Fizycy zajmujacy sie badaniem struk-
tury i rozpadow jader atomowych po raz kolejny spotkali


https://jems2022.pl/
https://jems2022.pl/memorial-lectures
https://cyberiada.itch.io/into-the-void-and-beyond

Kronika Polskiego Towarzystwa Fizycznego

45

sie w Kazimierzu Dolnym na dorocznych, 28 Warszta-
tach Fizyki Jadrowej (20-25.09.2022). zorganizowanych
przez Katedre Fizyki Teoretycznej UMCS wraz ze Srodo-
wiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Sekcja Fizyki Jadrowej Polskiego
Towarzystwa Fizycznego i Oddzialem Lubelskim PTE.
Tematem przewodnim tegorocznego spotkania byly Ko-
lektywne wzbudzenia jgdrowe. To wydarzenie naukowe
przyciagneto do Kazimierza Dolnego wybitnych specja-
listéw z waznych jadrowych osrodkéw badawczych za-
réwno polskich (Warszawa, Krakéw, Lublin), jak i zagra-
nicznych (Hiszpania, Finlandia, Francja, Dania, Stany
Zjednoczone). Uczestnicy prezentowali wyniki swoich
najnowszych badan bedacych odpowiedzig na aktualne
wyzwania stawiane przed wspolczesng fizyka jadrowa
w aspektach teoretycznych i eksperymentalnych. Oma-
wiano miedzy innymi kwestie zwigzane z modelowaniem
procesu rozszczepienia czy perspektywy syntezy kolej-
nych superci¢zkich jader. Lacznie wygltoszono 30 wykla-

déw; dyskusje toczyly sie nie tylko na sali wyktadowe;j,
ale takze w kuluarach. Specyfika spotkania sprzyjata na-
wigzaniu migdzynarodowej wspotpracy naukowej, a swo-
bodna wymiana mysli pomiedzy uczestnikami pozwolita
spojrze¢ na problemy badawcze w szerszym ujeciu. Cie-

£
an

(fot. Anna Zdeb; z archiwum konferencji)

szymy sie, ze pomimo krotkiej przerwy spowodowane;
pandemig, udato nam si¢ powroci¢ do wieloletniej trady-
cji Warsztatow Fizyki Jadrowej w Kazimierzu Dolnym
i juz wkrétce rozpoczniemy przygotowania do przyszio-
rocznej edycji.

Biatystok. W sobote 24.09.2022 na Wydziale Fizyki Uni-
wersytetu w Bialymstoku odbyta si¢ VI Konferencja Na-
uczycieli Fizyki (VI KNF 2022).Byt to kolejny cykl wysta-
pien organizowanych przez Wydzial Fizyki we wspot-
pracy z Oddziatem Bialostockim Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego oraz Polska Akademig Nauk, Oddziat
w Olsztynie i w Biatymstoku z siedzibg w Olsztynie.
Tegorocznej konferencji tradycyjnie patronowat J. M.
Rektor Uniwersytetu w Biatymstoku prof. dr hab. Ro-
bert Ciborowski. Przestaniem VI KNF 2022 byta inte-

gracja oraz poszerzenie kompetencji srodowiska aka-
demickiego i nauczycieli przedmiotéw przyrodniczych.
W konferencji uczestniczylo 42 nauczycieli i wyktadow-
codw, w tym 11 spoza wojewoddztwa podlaskiego. Jeden
z wykladow dotyczyt problemodw, z jakimi zderzaja sie
nowi (cho¢ do$wiadczeni) nauczyciele w szkole podsta-
wowej i jak sobie z tymi problemami radza. W kolejnych
omoéwiono zagadnienie skalowania w odniesieniu do
organizmdéw zywych oraz zastosowanie uktadéw opto-
elektronicznych znanych z zycia codziennego. Inne wy-
stapienie dotyczylo prawidlowej diety w rozwoju fizycz-
nym i umystowym mlodziezy. Konferencje zwienczyt
znakomity wyktad o dokonaniach i réznorodnym po-
dejsciu do dydaktyki fizyki propagowanym przez Mie-
czystawa Wolfkego, wszak rok 2022 jest wlasnie jemu
dedykowany. Mamy nadzieje, ze VI Konferencja Nauczy-
cieli Fizyki 2022 pozwolita uczestnikom zdoby¢ nowe
dos$wiadczenia, wiadomosci i umiejetnosci, ktére po-
stuzg wzbogaceniu i uatrakcyjnieniu warsztatu nauczy-
ciela fizyki. Nastepna, VII juz edycja konferencji plano-
wana jest na trzecig sobote wrzesnia 2023 roku. Szcze-
goétowe informacje na temat konferencji znalez¢ mozna
na stronie https://physics.uwb.edu.pl/wf/knf2022/. Ga-
leria zdje¢ z konferencji dostepna jest na FB profilu Od-
dzialu Bialostockiego PTF: https://www.facebook.com/
PTFBialystok/, natomiast nagrania wykltadéw mozna
obejrze¢ na naszym kanale YouTube: https://youtu.be/
JEnj_IYOpno.

Z OSTATNIE] CHWILI

Tegoroczna Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki trafia do
Alaina Aspecta, Johna F. Clausera i Antona Zeilingera
za eksperymenty ze splatanymi fotonami potwierdzajace
naruszenie nieréwnosci Bella i pionierski wktad w in-
formatyke kwantowa — oglosila 04.10.2022 Krolewska
Szwedzka Akademia Nauk.

Gdarisk. Moja wspotpraca z prof. Antonem Zeilingerem
- jednym z tegorocznych laureatéw nagrody Nobla w dzie-
dzinie fizyki rozpoczeta sie w lutym 1990 roku, po pewne;j
odbywajacej si¢ Gdansku konferencji, w ktdrej uczestni-
czyl. W kwietniu 1991 prof. Zeilinger zaprosit mnie do
Innsbrucka, abym w roku akademickim 1991/1992 byt
tam profesorem wizytujacym. To byl poczatek formowa-
nia jego slynnej innsbruckiej grupy ,,fotonowe;j”, ktéra
wowczas tworzyli: Anton Zeilinger, Harald Weinfurter
i piszacy te stowa Marek Zukowski. Profesor Zeilinger
zdecydowal sie na wspotprace ze mng chyba dlatego,
ze obaj interesowalisSmy sie podstawami teorii kwantéw
od strony pozytywnej. Naszym celem nie bylo obalenie
czy uzupelnienie mechaniki kwantowej, ale ukazanie
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jej piekna poprzez zaskakujace eksperymenty. W seme-
strze letnim 1992/1993 znowu bylem profesorem w Inns-
brucku i wtedy ukonczyliémy naszg najwazniejsza prace
»Event-ready detectors” Bell experiment via entanglement
swapping [1] (cytowang 1301 razy, omawiang podczas
laudacji noblowskiej AZ). Potem jeszcze wielokrotnie
pojawialem sie w Innsbrucku jako profesor wizytujacy
i wspolpraca trwata nadal. Owocem tego byt szereg prac
ukazujacych metody umozliwiajace interferencje wyz-
szego rzedu fotonéw pochodzacych z niezaleznych zro-
del. Teoria tych zjawisk pozwolita grupie eksperymental-
nej Zeilingera zademonstrowa¢ miedzy innymi pierwsza
prawdziwg kwantows teleportacje (1997), wymiane spla-
tania (1998) i korelacje trojczastkowe (1999). W nowym
milenium bylem kilka razy profesorem wizytujacym oraz
odbylem wiele innych, krétszych wizyt naukowych na
Uniwersytecie Wiedenskim, poniewaz tam wlasnie prze-
ni6st si¢ Anton. Nasze prace teoretyczne zaczely dotyczy¢
takze kwantowej informacji, a kluczowe do$wiadczenia
to: obalenie pewnej klasy nielokalnych teorii z ukrytymi
zmiennymi An experimental test of non-local realism [2]
oraz interferencja dwufotonowa typu Hong-Ou-Mandel
fotonow pochodzacych z catkowicie niezaleznych dwdch
osobnych zrodel Experimental Interference of Indepen-
dent Photons [3]. Postdocami i stazystami w grupie Zei-
lingera byli moi doktoranci Marcin Wiesniak, Tomasz
Paterek, Marcin Markiewicz, Marcin Pawlowski, a inni
odbyli tam krotkie staze, ja natomiast nawigzalem wspoét-

prace z uczniami Antona (Caslavem Bruknerem i in-
nymi). Wspolnie z Zeilingerem napisaliSmy 27 publika-
¢ji cytowanych jak dotad 4461 razy. Praca Multiphoton
Entanglement and Interferometry [4] stanowi w duzym
stopaiu podsumowanie naszej wspdtpracy. Institute for
Quantum Optics and Quantum Information (IQOQI),
Vienna, ktérego gtéwnym inicjatorem i pierwszym dyrek-
torem byl prof. Zielinger, jest strategicznym partnerem
International Centre for Theory of Quantum Technolo-
gies (ICTQT) UG, ktérego jestem dyrektorem (finasowa-
nie: program MAB FNP), a drugi spo$rdd tegorocznych
noblistow — Alain Aspect jest cztonkiem Miedzynarodo-
wego Komitetu Naukowego ICTQT.

W 2006 roku prof. Anton Zeilinger otrzymat tytut
doktora honoris causa Uniwersytetu Gdanskiego.
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MAREK CIEPLAK, kierownik Srodowiskowego Labo-
ratorium Fizyki Biologicznej w Instytucie Fizyki PAN,
odszed! 31 grudnia 2021 roku, po heroicznej walce z no-
wotworem szpiku kostnego. Urodzil sie¢ w Warszawie
8 grudnia 1950 roku, ukonczyl studia na Wydziale Fi-
zyki Uniwersytetu Warszawskiego w 1973, a nastepnie
wyjechat na Uniwersytet w Pittsburgu, gdzie obronit dok-
torat w roku 1977 pod kierunkiem Frederica Keffera.
Wryjazd zza zelaznej kurtyny do USA w celu uzyskania
stopnia doktora nie byt wowczas sprawg prosta, Mar-
kowi udalo si¢ jednak tego dokona¢ dzieki ogromnej
determinacji oraz pomocy wykltadowcéw obu uniwer-
sytetéw. Po powrocie ze Stanéw pracowal w Instytucie
Fizyki Teoretycznej Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, a od 1989 roku w Instytucie Fizyki Polskiej
Akademii Nauk. W tym czasie dwukrotnie wyjezdzat
do USA na staze podoktorskie na Uniwersytecie Rut-
gersa i Uniwersytecie Johnsa Hopkinsa. P6Zzniej wracat

*Wspomnienie jest adaptacjg oryginalnej wersji angielskojezycznej
przestanej do Physics Today.

do USA niemal co roku, by uczy¢ tam w semestrach let-
nich. Tytul profesora uzyskat w roku 1995. Aktywnie dzia-
tal w Polskim Towarzystwie Fizycznym, a w roku 1998
zostal wybrany na cztonka Amerykanskiego Towarzy-
stwa Fizycznego.

Byl czlowiekiem o szerokich horyzontach i wielkiej
pasji zardwno w nauce, jak i poza nig. Wniost twérczy
wkiad w wiele dziedzin fizyki materii skondensowanej,
fizyki statystycznej i fizyki biologiczne;j.

Wraz z Markiem Robbinsem z Uniwersytetu Johnsa
Hopkinsa analizowal kapilarne wnikanie ptynu do
osrodka porowatego i przewidzial, ze w miare wzro-
stu zwilzalnosci wnikajacego ptynu zachodzi¢ bedzie
w tym ukladzie dynamiczne przejicie fazowe. Istnienie
tego przejscia fazowego zostalo nastepnie potwierdzone
eksperymentalnie i obecnie znane jest jako przejscie
Cieplaka-Robbinsa.

W innej pracy, opublikowanej w Science (1994), wraz
z Markiem Robbinsem i Elisabeth Smith, badal mikro-
skopowe pochodzenie tarcia, pokazujac, ze — w przeci-
wienstwie do makroskali — w skali mikro nie istnieje
tarcie statyczne pomiedzy monowarstwami atomowymi
i ze ich predkos$¢ wzgledna zalezy liniowo od przytozo-
nej sily.

Razem z Joelem Koplikiem i Jayanthem Banavarem
przeprowadzil symulacje dynamiki molekularnej ptynéw
w nanokanafach. Zachowanie ptynéw jest wtedy w znacz-
nym stopniu determinowane oddzialtywaniami ze $cian-
kami, a mate skale nie pozwalajg na opis tych ukladéw
w jezyku hydrodynamiki. Na pomoc przychodzi tu dyna-
mika molekularna, wypetniajac luke pomiedzy skalami
molekularnymi a opisem cigglym. W serii symulacji nu-
merycznych z ré6znymi rodzajami $cian oraz prostymi
i ztozonymi plynami Marek przedstawit fascynujacy ob-
raz tego, jak powierzchnia wplywa na przeptywy w jej
poblizu. Rozwinieciem tych badan byla analiza samo-
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oczyszczajacych sie powierzchni superhydrofobowych,
wykazujacych efekt liscia lotosu, wazna dla zrozumienia
zwiazku pomiedzy wlasnosciami ptynu w skali makro
a nanoskopowymi wlasno$ciami powierzchni, po ktdrej
plyn 6w sie porusza.

Jego zainteresowania nie ograniczaly si¢ do obiektéw
mikroskopowych. Wraz z Amosem Maritanem i Jayan-
them Banavarem w serii prac analizowal fraktalng geome-
trie sieci rzecznych, uzyskujac analitycznie wyktadniki
w prawach skalowania opisujacych zalezno$ci miedzy
diugosciami rzek a wielko$cig ich dorzeczy.

W ostatnim ¢wieréwieczu Marek koncentrowat sie
na zagadnieniach fizyki biologicznej, w tym na kompute-
rowych modelach zwijania biatek, interpretacji danych
z mikromacierzy genetycznych oraz weztach i zapetle-
niach w biomolekutfach. Byl jednym z lideréw gruboziar-
nistego modelowania bialek i uogélnit to podejscie dla
duzej i waznej klasy zwanej biatkami wewnetrznie nie-
uporzadkowanymi, ktére przy duzych koncentracjach
podlegaja przej$ciom fazowym ciecz-ciecz, tworzac kro-
ple bialkowe. W znacznym stopniu przyczynit si¢ row-
niez do zrozumienia zjawiska rozciggania bialek i na-
noindentacji otoczek wiruséw, wykonywal pionierskie
symulacje dynamiki biosensoréw oraz badania biatek
neurotoksycznych, ktére sa odpowiedzialne za choroby
neurodegeneracyjne: Alzheimera, Huntigtona, Parkin-
sona czy chorobe prionowa. W ramach duzego projektu
europejskiego prowadzit tez badania teoretyczne wlasno-
$ci celulosoméw — komplekséw enzymdw posrednicza-
cych w procesie rozktadu celulozy, zrozumienie dziatania
ktérych moze pozwoli¢ na udoskonalenie metod prze-
twarzania biomasy na biopaliwa.

Marek Cieplak stworzyl duze i dynamiczne labora-
torium $rodowiskowe w Instytucie Fizyki PAN, z powo-

dzeniem faczace eksperymentalne, obliczeniowe i teore-
tyczne podejécie do fizyki biologicznej. Byt promotorem
kilkunastu prac doktorskich i magisterskich, zawsze sku-
piajac wokot siebie nietuzinkowych ludzi. Byt inicjato-
rem i jednym z gospodarzy cyklu konferencji Biomolecu-
les and Nanostructures, ktore odbyly sie siedmiokrotnie
w latach 2004-2019. Spotkania te byty wspaniala okazja
dla biologéw, fizykéw i matematykéw do wymiany mysli
i tworzenia zalgzkéw nowych projektéw naukowych.

Aktywnie uczestniczyt w polskim zyciu kulturalnym,
byl krytycznym czytelnikiem literatury wspoélczesnej, ko-
chal muzyke; wraz z rodzing wiele podrézowat po $wie-
cie; byt tez zapalonym entuzjasta tenisa. Uosabial rados¢,
entuzjazm i optymizm. Bardzo go brakuje zonie Mar-
cie, zajmujacej sie fizyka materii skondensowanej w In-
stytucie Fizyki PAN, corkom Magdzie i Mai, wnukom
Mikotajowi i Milenie oraz nam i wielu innym ludziom,
z ktérymi splotly sie jego losy.

(fot. Marta Cieplak, archiwum rodzinne)
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Nagroda Naukowa PTF im. Wojciecha Rubinowicza:

prof. dr hab. Andrzej Stupakiewicz

(Wydziat Fizyki, Uniwersytet w Biatymstoku)

za cykl wybitnych prac naukowych dotyczgcych
bardzo aktualnego odkrycia i wyjasnienia mechani-
zmow ultraszybkiego przetaczania magnetyzaciji

w warstwach granatow

Nagroda PTF za rozprawe doktorska

im. Zygmunta Florentego Wréblewskiego:

dr Piotr T. Grochowski (CFT PAN w Warszawie)
za rozprawe Dynamics of binary quantum mixtures,
przygotowang pod opiekg prof. dr. hab. Kazimierza
Rzazewskiego

Wyroznienie:

dr Maciej Kozarzewski (Wydziat Nauk Scistych

i Technicznych, Uniwersytet Slaski w Katowicach)
za rozprawe doktorska Transport properties

of disordered quantum chains with many-body
interactions, napisang pod opieka

prof. dr. hab. Marcina Mierzejewskiego

Nagroda PTF za prace magisterska

im. Arkadiusza Piekary:

mgr Matgorzata Strzatka (Wydziat Podstawowych
Probleméw Techniki, Politechnika Wroctawska)

za prace magisterskg Pomiar splgtania pomiedzy
ukfadem i otoczeniem powstajgcego podczas
czystej dekoherencji fazowej, przygotowang

pod opieka dr hab. inz. Katarzyny Roszak

Nagroda PTF za popularyzacje fizyki

i Medal im. Krzysztofa Ernsta:

dr hab. Katarzyna Grabowska (Wydziat Fizyki UW,
Oddziat Warszawski PTF)

za aktualng dziatalno$¢ popularyzujgcag nauke,

a zwtaszcza za organizacje i koordynowanie
grantéw dla uczniéw na projekty naukowe

Ochota na nauke (2017-2022)

Nagroda PTF za popularyzacje fizyki

i Medal im. Krzysztofa Ernsta:

prof. dr hab. Stanistaw A. Rézanski (Akademia
Nauk Stosowanych im. Stanistawa Staszica w Pile)
za wieloletnia, wyrdzniajgca sie dziatalnosé
popularnonaukowa, skale prowadzonych dziatan,

a zwilaszcza za ich réznorodnos¢: wyktady popularno-
naukowe ilustrowane do$wiadczeniami dla dzieci

i mtodziezy, wyktady otwarte, wystawy interaktywne,
konkursy, artykuty popularnonaukowe i skrypty,
liczne projekty edukacyjne unijne, krajowe

i miedzynarodowe

Nagroda PTF za artykut popularnonaukowy

w roku 2021:

dr Szymon Charzyniski (Wydziat Fizyki UW)

za cykl artykutéw popularnonaukowych

w roku 2021, a w szczegdlnosci za artykut Jeszcze
troche o geometrii kolejowej

Nagroda PTF | stopnia im. Grzegorza
Biatkowskiego dla wyrdzniajacych sie nauczycieli
i Medal Grzegorza Biatkowskiego:

mgr Joanna Sztuka-Janik (Szkota Podstawowa nr 3
w Bielsku-Biatej)

za rozbudzanie ws$rod ucznidw zainteresowania
fizykg oraz znaczace osiggniecia w pracy z mtodzieza

Nagroda PTF Il stopnia dla wyrdzniajacych sie
nauczycieli:

mgr Mirostaw Galikowski (XXI LO im. Hugona
Kofttgtaja)

za rozbudzanie wsrod ucznidw zainteresowania
fizyka oraz znaczgce osiggniecia w pracy z mtodzieza

Nagroda PTF Il stopnia dla wyrdzniajacych sie
nauczycieli:

mgr Urszula Setlak (XXI LO im. Hugona Kottataja)
za rozbudzanie wsrdod ucznidw zainteresowania
fizykg oraz znaczace osiggniecia w pracy z mtodziezy

B Nagrody specjalne

dr inz. Grzegorz Siudem (Zaktad Uktadow Ztozonych,
Wydziat Fizyki PW) i dr inz. Maciej Mrowinski
(Zaktad Uktadédw Ztozonych, Wydziat Fizyki PW)

za organizacje Sympozjéw z Fizyki Interdyscyplinarnej
w Naukach Spotecznych w latach 2016-2022

dr Krzysztof Petelczyc (Wydziat Fizyki PW)

za inicjatywe i zaangazowanie w realizacje obchoddw
Roku Mieczystawa Wolfkego, a takze aktywny udziat
w innych przedsiewzieciach PTF

Serdecznie gratulujemy wszystkim nagrodzonym i wyr6znionym!
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ROBERT M HAZEN

SYMFONIA C

WEGIEL | EWOLUCIJA
PRAWIE WSZYSTKIEGO

poleca nie tylko fizykom

symroNIA C

Wegiel i ewolucja prawie wszystkiego

Naszym drugim imieniem jest wegiel. Dostownie,
poniewaz wszystkie istoty zyjace w 1/5 sktadajg sie
z tego pierwiastka. Wiecej jest w nas tylko tlenu.
Bierzemy udziat w wielkiej symfonii, ktorej tonacje
wyznacza C jak carboneum, pierwiastek wyjatkowo
tatwo wchodzacy w owocne zwiagzki z innymi
rezydentami tablicy Mendelejewa. Nie siedzimy na
widowni. Wystepujemy na scenie obejmujacej caty
Wszechswiat. Jestesmy uwiktani w niekonczace sie,
splecione ze sobg cykle weglowe. Ziemia, Powietrze,
Ogien, Woda - symfonia Hazena jednoczy wszystkie
zywioty.

C daje energig; C daje zycie; jesli jednak bedziemy sie
z nim obchodzi¢ lekkomysinie, to € moze je odebrad.

Robert Miller Hazen opowiada o weglu z perspek-
tywy znawcy, szefa wyjatkowego przedsiewziecia
o nazwie Deep Carbon Observatory, ale forme opo-
wiesci podporzadkowuje prawom muzyki, ktora jest
jedna z jego pasji — bedac profesjonalnym treba-
czem grywat w najlepszych salach koncertowych
Swiata.

Robert M. Hazen

Pracownik naukowy Carnegie Institution for
Science i profesor w dziedzinie nauk o Ziemi na
Uniwersytecie George’a Masona. Autor ponad 350
artykutow i 20 ksigzek z takich dziedzin jak historia,
muzyka, nauki o Ziemi, o materiatach i poczatkach
zycia.
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