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Rozpoczecie Konferencji. Wreczenie nagrod Dziekana
Wyklad inaugurujacy, dr hab. Piotr Wasylczyk

Sesja plenarna, sala 0.03

mgr Katarzyna Kotynia, Wytwarzanie oraz badanie wtasciwosci materiatow
wykazujgcych efekt magne-tokaloryczny.
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nego modulatora fazy i analizy fourierowskiej
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nych w reakcji (n,y)

Sesja B, sala 0.06

Jakub Klencki, Rentgenowskie uktady podwdine jako wynik dynamicznych za-
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w biologit 1 w medycynie



Ksiazka Abstraktow

Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

12:25

11:25 - 12:45
11:25

11:45
12:05

12:25

12:45 13:25

13:25 - 14:45
13:25

13:45
14:05

14:18

14:31

13:25 - 14:45

13:25

13:45

14:05

14:25

13:25 14:45

13:25

13:45

14:05

14:25
13:25 - 14:45
13:25

Karolina Owczarczyk, Obrazowanie i pomiary spektroskopowe przy uzyciu mi-
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punktami Weyla

Pawel Smolinski, Topologiczna kwantowa teoria pola Cherna-Simonsa i rozwi-
niecie 1/N

Joanna Miszkiewicz, Efekt Mpemby w symulacjach dynamiki molekularnej wody
typu TIP5P

Sesja C, sala 1.01

Jakub Nowak, Laboratoryjne pomiary kropelek chmurowych metodg hologra-
ficznag

Bogustaw Wtoch Optymalizacja parametréw pracy wielodrutowej komory pro-
porcjonalnej uzywanej w eksperymencie BINA

Jerzy Manczak, Stabilizacja cisnienia w detektorze e-TPC z gazem jako tarczq
aktywng

TTT

Sesja D, sala 1.40

Wojciech Rzadkowski, Quantum harmonic oscillator as an environment probe
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Stanistaw Soltan, Odtworzenie geometrii prostego uktadu kwantowego i czasu
zycia stanu wzbudzonego z danych rozproszeniowych

Igor Kantorski, Obserwowana Wydajno$é Scyntylacji w Funkcji Rozmiaréw
Krysztatu

Aliaksandr Ramaniuk, Competitive spontaneous symmetry breaking in coupled
double-well nonlinear media

Sesja plakatowa i przerwa kawowa
Sesja A, sala 0.03

Marcin Byra, Badanie wptywu nanoczgstek metalicznych wytwarzanych metodg
wygrzewania cienkich warstw na wtasciwosci polimerowych ogniw fotowoltaicz-
nych

Krzysztof Czajkowski, Optoelectronic properties of CIGSe solar cells under
supercontinuum laser illumination

Jakub Zareba, Badanie roztworow nanorurek weglowych w obecnosci monome-
rycznych i dimerycznych surfaktantow w poréwnaniu z pluronikami

Grzegorz Kotodziej, Uporzgdkowany przestrzennie material plazmoniczny z
nieplazmonicznych nanoczgstek ztota - wykorzystanie zjawiska antygalwanicz-
nej redukcji (AGR)

Sesja B, sala 0.03a

Lukasz Bala, Silne fluktuacje fotoluminescencji w laserowo zdefektowanym
wSs2

Aleksandra fopion, Modyfikacja warstw tlenku grafenu indukowana Swiattem.
Przedstawienie metody PCA na przyktadzie.

Joanna Dudek, Pomiar przewodnictwa nanowarstw organicznych przy uzyciu
tgeza molekularnego typu EGaln

Marta Gapiniska, Mechanical and structural properties of Ar-implanted zirco-
nium and zirconia polymorphs

Sesja C, sala 1.01

Piotr Podlaski, Poszukiwanie plazmy kwarkowo-gluonowej i punktu krytycznego
w eksperymencie NA61/SHINE w CERN

Barbara Latacz, Analiza metod wyznaczania tta w poszukiwaniach bozonu Hig-
gsa w rozpadzie na dwa leptony tau w eksperymencie CMS

Andrzej Pyskir, Narzedzie do badania spinu i parzystosci bozonu Higgsa w roz-
padach na dwa leptony tau

Sebastian Marek Dawid, Model wplywu obecnos$ci gluonu na czynnik ksztattu
protonu

Sesja D, sala 1.40

Piotr Fabrykiewicz, Odksztatcenie struktury krystalicznej MnO w warunkach
normalnych

Dariusz Boczar, Badania up-konwersji w polu magnetycznym nanoczgstek za-
wierajgcych jony ziem rzadkich
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16:05 Tomasz Lecki, Synteza i charakterystyka Perowskitowych ogniw stonecznych
16:25 Adam Wincukiewicz, Konstrukcja i badanie organicznych ogniw fotowoltaicz-
nych bazujgcych na polimerze PCDTBT

16:45 Przerwa, mozliwo$é odbioru certyfikatéw uczestnictwa
17:05 - 17:35 Sesja plenarna, sala 0.03

17:05 mgr Maciej Labecki, Zjawiska oscylacyjne w mozgu
17:40 Zakoiiczenie — podsumowanie konferencji i wreczenie nagréd

Odbiér certyfikatow

Po zakoriczeniu Sympozjum Mtodych Naukowcéw serdecznie Paiistwa zapraszamy na czesé
nieoficjalng, do klubokawiarni ,Mam Ochote”, ul. Grojecka 75
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Od lasu na $wiatlowodzie do tanczacych na wlosie robotéw -
tréjwymiarowa fotolitografia od Sasa do Lasa

dr hab. Piotr Wasylczyk*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki DoSwiadczalnej, Zaktad Optyki
*pwasylcz@fuw.edu.pl

Trojwymiarowa dwufotonowa fotolitografia, ktora dysponujemy w Pracowni Nanostruktur
Fotonicznych na Wydziale Fizyki UW pozwala drukowaé (prawie) dowolne ksztalty z sub-
mikronowa doktadnoscig. Opowiem o tym, co wydrukowaliSmy przez ostanie cztery lata
na Hozej, na Pasteura i we Florencji: od polimerowych struktur o ciekawych wtasnosciach
optycznych (filtry barwne, siatki z asymetryczng transmisja), przez narzedzia do pesety
optycznej po elementy opto-mechaniczne, miedzy innymi do zastosowan w mikrorobotyce.
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[1] Wytwarzanie oraz badanie wlasciwosci materialéow wykazu-
jacych efekt magnetokaloryczny.

mgr Katarzyna Kotynia*, Mariusz Hasiak, Piotr Pawlik

Politechnika Czestochowska, Wydziat Inzynierii Produkcji i Technologii Materiatow, Instytut
Fizyki

*kasiakotynia@o2.pl

W pracy przedstawiono metody wytwarzania oraz wlasciwosci magnetyczne stopu o skta-
dzie atomowym FesgCo19Zr190MosW2eB15. Powyzszy stop nalezy do materialu magneto-
kalorycznego, czyli takiego, ktorego temperatura ulega zmianie pod wptywem cyklicznie
zmieniajacego sie pola magnetycznego. W ostatnich latach w wielu jednostkach nauko-
wych prowadzone sa badania, ktore maja na celu znalezienie odpowiednich materiatow
wykazujacych efekt magnetokaloryczny w temperaturze otoczenia. Chlodzenie magne-
tyczne stanowi alternatywe dla chlodzenia konwencjonalnego ze wzgledu na przyjazny
dla $rodowiska charakter. Niewatpliwie wada tych materialéw sa znaczne koszty zwia-
zane 7z wytworzeniem oraz uzyciem drogich komponentéw stopow. Alternatywa moga
by¢ stopy na bazie zelaza. Stad zasadno$é badan wynika z kilku powoddéw. Doboér od-
powiedniego sktadu poszczegdlnych sktadnikéw stopowych oraz parametréw wytwarzania
ma zasadniczy wplyw na wlasciwosci magnetokaloryczne materiatow. Zjawisko magneto-
kaloryczne zbadano w sposob posredni na podstawie serii pomiaréw namagnesowania M
w funkcji zewnetrznego pola magnetycznego H otrzymanych dla temperatur w zakresie od
225 do 325 K. W celu wytworzenia tasémy o podstawowym sktadzie zastosowano metode
szybkiego chtodzenia roztopionego indukcyjnie stopu na wirujacym bebnie miedzianym
(melt — spinning), w atmosferze ochronnej Ar. Zastosowanie szybkosci chtodzenia wigk-
szych od krytycznej szybkosci chtodzenia dla danego stopu prowadzi do otrzymania fazy
amorficznej. Badania XRD oraz spektroskopii mésbauerowskiej wykazaly, iz badane tasmy
posiadaja strukture amorficzng. Otrzymana wartos¢ zmiany entropii magnetycznej ASM
wyniosta 0.495 J/keg-K przy zmianie zewnetrznego natezenia pola magnetycznego od 0 do
2 T. Badane tasmy wykazaly réwniez bardzo dobra zdolnosé zeszklenia.

[2] Elektroprzedzone, polimerowe nanofilamenty o potencjal-
nych zastosowaniach biomedycznych — eksperymentalna ana-
liza zachowania pod katem przyszlych zastosowan.

mgr Sylwia Pawlowska*, Pawel Nakielski, Filippo Pierini, Krzysztof Zembrzycki, Tomasz A.
Kowalewski

Instytut Podstawowych Problemdw Techniki PAN
*spaw@ippt.pan.pl

Technika elektroprzedzenia uchodzi obecnie za jedna z najpopularniejszych metod wytwa-
rzania polimerowych wtokiem o nano i mikro wymiarach. Ich zastosowanie w biomedycy-
nie (w zaleznosci od formy - wtoknina badz pojedyncze wiokna) niesie wiele mozliwosci,
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poczawszy od wspomagania naprawy tkanek i narzadéow w inzynierii tkankowej (jako rusz-
towania tkankowe), poprzez materialy opatrunkowe wspomagajace proces gojenia i zapo-
biegajace bliznowaceniu, po systemy kontrolowanego podawania lekow. Nanometryczne
wymiary wlokien pozwalaja na ich migracje w przestrzeni miedzykomorkowej. Otwiera to
droge do wykorzystania polimerowych nano-obiektéow jako ukierunkowanych transporte-
réw réznych substancji o wlasciwosciach biologicznie czynnych.

Migracja wtokien lub innych wydluzonych obiektow w przeptywie Poiseuille jest jednym
z fundamentalnych probleméw we wspolczesnej fizyce ptynow, ktore sa wazne w wielu
biologicznych, medycznych i przemystowych kontekstach, takich jak dynamika Brownow-
ska biatek, DNA i innych biologicznych polimeréw, przemieszczania sie drobnoustrojow,
ruchu komorek, czy dostarczania lekow. Opracowana przez nas metoda wytwarzania wito-
kien typu rdzerni-otoczka (core-shell) technika elektroprzedzenia wspotosiowego, pozwolita
na stworzenie silnie deformowalnych, hydrozelowych nanofilamentéw. Zbadane zostaty one
pod katem wlasciwosci mechanicznych, zachowania pod wplywem ruchéw termicznych
(ruchy Browna), jak i pulsacyjnego przeplywu plynu, symulujacego przeplywy w zywym
organizmie. Nieocenione w tym zakresie staly sie techniki mikroprzeplywowe (pozwalajace
na operacje w mikro i nano skali), jak rowniez mikroskopia fluorescencyjna i mikroskopia
sit atomowych (AFM). Calosciowe zrozumienie dynamiki pojedynczych obiektow polime-
rowych jest kluczowe dla ich dalszych zastosowan [1,2].

Oczekuje sie, ze prowadzone badania nad dynamika hydrozelowych nanofilamentow, przy-
czynig sie do poszerzenia wiedzy w zakresie zjawisk fizycznych odpowiedzialnych na zacho-
wanie dtugich czastek biologicznych, takich jak bialtka czy kwasy nukleinowe, w srodowisku
komorki, co pozwoli na weryfikacje istniejacych modeli teoretycznych. Polimerowe nano-
filamenty moga stanowi¢ uktady modelowe, umozliwiajace kontrolowanie elastycznosci i
geometrii badanych obiektéw. Doglebna wiedza w tym zakresie pozwoli na dokladniejsze
projektowanie nano-obiektéw transportowanych przez ptyny ustrojowe jako ukierunkowa-
nych systeméw uwalniania lekéw lub do lokalnej regeneracji tkanek.

to=0s =57z ta=96s = 1693

Rysunek 1: Sekwencja zdje¢ prezentujacych ruchy Browna pojedynczego, elastycznego nanofi-
lamentu zawieszonego w cieczy (R = 90 nm, L = 60 um.)

Referencje:

[1] Nakielski, P., Pawlowska, S., Pierini, F., Liwinska, V., Hejduk, P., Zembrzycki, K., E. Zabost, E., Kowalew-
ski, T.A., Hydrogel nanofilaments via core-shell electrospinning, PLOS ONE 10(6), 2015;

[2] Sadlej, K., Wajnryb, E., Ekiel-Jezewska, M.L., Lamparska, D., Kowalewski, T.A., Dynamics of nanofibres
conveyed by low Reynolds number flow in a microchannel, Int. J. Heat Fluid Flow 31, pp. 996-1004, 2010;

Przeptyw Poiseuille ,Elektrospinning, hydrozelowe nanofilamenty, diugosé persystentna
Projekt jest finansowany przez grant NCN nr 2011/03/B/ST8/05481 i 2015/17/N/ST8/02012.
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[3] Zjawiska oscylacyjne w mozgu
Maciej Labecki*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Fizyki Bio-
medycznej

*mlabecki@fuw.edu.pl

Jedna z podstawowych metod badari mézgu jest elektroencefalografia. Umozliwia ona po-
miar czynnosci bioelektrycznej za pomoca elektrod umieszczonych na powierzchni gltowy.
Elektroencefalogram, czyli zapis potencjalu pola elektrycznego moze zawiera¢ wyrazne
oscylacje o ustalonej czestosci odzwierciedlajace stan w ktérym znajduja sie neurony. W
sygnale EEG pojawiaja sie oscylacje spontaniczne zwigzane z procesami poznawczymi
zachodzacymi w moézgu ale réwniez oscylacje wymuszone przez specyficzne bodzce — na
przyklad przez migajace swiatto. W tej prezentacji oméwie wlasnosci potencjatow SSVEP
(Steady State Visual Evoked Potentials), ktore sa odpowiedzia mézgu na migajace swiatto.
Zjawisko to jest szeroko stosowane w medycynie (miedzy innymi w badaniach epilepsji,
schizofrenii, depresji, migren), psychologii (jako wskaznik uwagi). Jest rowniez podstawg
dzialania interfejséw mozg — komputer — urzadzen stuzacych osobom niepelnosprawnym
do komunikacji ze §wiatem za pomoca $wiadomie generowanych fal mozgowych.

12
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Sesja A - Sala 0.03

11:25 - 12:45 Fizyka eksperymentalna
13:25 - 14:45 Fizyka eksperymentalna ciata statego
15:25 - 16:45 Fizyka eksperymentalna ciata statego
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[A 1] Kalibracja ksztaltu frontu falowego z uzyciem przestrzen-
nego modulatora fazy i analizy fourierowskiej

Adam Leszczynski*, W. Wasilewski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*adam.leszczynski@student.uw.edu.pl

Przestrzenny modulator fazy jest bardzo przydatnym narzedziem umozliwiajacym ksztal-
towanie wiazki swiatta. Znajduje on zastosowanie m.in. w mikroskopii, tworzeniu pesety
optycznej, czy manipulowaniu atomami. Niedoskonaltosci elementéw optycznych takich
jak lustra czy soczewki powoduja niestety powstanie nieznanych znieksztalcen frontu fa-
lowego, ktore moga negatywnie wplynaé na przeprowadzany eksperyment. Celem naszej
pracy bylo opracowanie techniki umozliwiajacej wykrycie i zniwelowanie tychze znieksztal-
cenl. Niniejszym chcieliby$my zaprezentowaé stworzona przez nas metode detekcji ksztaltu
frontu falowego. Polega ona na ugieciu z gltéwnej wigzki, za pomoca przestrzennego mo-
dulatora fazy, kilku niewielkich réwnoleglych wigzek i obserwacji obrazu ich interferencji
w ognisku soczewki. Dzieki analizie fourierowskiej mozliwe jest odzyskanie wzglednych faz
miedzy kazda para ugietych wiazek. Wynikiem pracy bylo odtworzenie mapy przestrzennej
fazy gléwnej wiazki, co umozliwilo uginanie za pomoca przestrzennego modulatora fazy
wiazek ze zniwelowanymi znieksztalceniami frontu falowego. Poprawnosé metody zostata
zweryfikowana na dwa sposoby. Pierwszy sposob polegal na ugieciu za pomoca modula-
tora wigzki gaussowskiej i pomiarze jej rozmiaru w ognisku soczewki przed i po korekcji
fazy. Korekcja fazy znacznie zmniejszyla rozmiar wiazki w przewezeniu, czyniac je nie-
znacznie wiekszym od przewezenia doskonalej wiazki gaussowskiej. Drugi sposoéb polegat
na stworzeniu z pomoca modulatora superpozycji sibdmej i 6smej wiazki Bessela. Dzieki
roznej predkosci fazowej tych dwoch sktadowych uzyskano wiazke obracajaca sie w trakcie
propagacji. Calo$¢ metody zostala przedstawiona w publikacji [1].

Referencje:
[1] A. Leszczyniski, W. Wasilewski, JOSA A 33, 683-688 (2016)

przestrzenny modulator fazy; SLM; ksztattowanie wigzki;
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[A 2]

Sterowanie kierunkiem korelacji w ramanowskiej pamieci
kwantowe]j

Mateusz Mazelanik*, M. Dabrowski, W. Wasilewski

Wydzial Fizyki UW
*mm347908Qokwf.fuw.edu.pl

Osiagniecia mechaniki kwantowej rzucity nowe $wiatlo na przesylanie i przetwarzanie in-
formacji. Powstaly protokoty komunikacji wykorzystujace kanaty kwantowe w celu zwiek-
szenia bezpieczenstwa i przepustowosci sieci telekomunikacyjnej. Wierzy sie, ze w przy-
szlosci stanie sie mozliwa ich realizacja poza laboratorium i powstanie infrastruktura ana-
logiczna do istniejacej klasycznej sieci, oparta jednak o kwantowe wlasnosci materii [1].
Podstawowym problemem komunikacji kwantowej na duze odleglosci przez swiattowody
sa straty podczas przesytu. Pomystem na ominiecie tego ograniczenia jest budowa uktadow
wzmacniajacych sygnal na drodze przesytu. Elementem niezbednym takiego urzadzenia
jest pamie¢ kwantowa [2].

W Laboratorium Pamieci Kwantowych posiadamy pamie¢ kwantowa oparta o nierezonan-
sowe rozpraszanie Ramana w goracych parach atomowych 37 Rb [3,4]. W procesie zapisu
powstaja fotony Stokesa splatane z kolektywnym wzbudzeniem atomoéw rubidu. Fotony te
emitowane sa w losowych kierunkach. Proces odczytu polega na konwersji wspomnianych
wzbudzeri atomowych na fotony anty-Stokesa. Ich kierunek jest Scisle powigzany z kie-
runkiem wcze$niejszego rozproszenia Stokesa i kierunkiem wiazek o$wietlajacych atomy
podczas proceséw zapisu i odczytu pamieci. Co wiecej, rozpraszanie swiatta w procesie
odczytu nastepuje po czasie rzedu kilkudziesieciu mikrosekund. Ta zalezno$é w polacze-
niu z umiejetnoscia precyzyjnego sterowania kierunkiem wiazek mozna wykorzystaé¢ do
sterowania kierunkiem propagacji $wiatta z procesu odczytu.

Wykorzystanie w tym celu szklanej komorki z goracymi parami atomowymi ma niewat-
pliwa zalete prostoty realizacji, gdyz nie wymaga skomplikowanych uktadéw chlodzenia i
pulapkowania. Dodatkowo uzyskana w ten spos6b pamieé¢ moze pracowaé wielomodowo
przestrzennie, co przektada sie na zwiekszona pojemno$é przechowania informacji. Spo-
sobem na adresowanie poszczegdlnych modow takiego uktadu jest wspomniana wczesniej
zdolnosé kontroli kierunku rozchodzenia sie swiatta emitowanego z pamieci. Mozliwosé
precyzyjnej kontroli kata, w jaki sg rozpraszane fotony w procesie odczytu pozwala na
wykonanie petli sprzezenia zwrotnego, kierujacej fotony z tego procesu zawsze w poza-
dane miejsce, np. wybrany $wiattowod.

Podczas moich badani analizowalem korelacje przestrzenne $wiatla emitowanego z na-
szej pamieci kwantowej w funkcji kata padania wiazek sterujacych. Kat ten zmieniatem
uzywajac uktadu z deflektorem akustooptycznym. Wyniki pokazuja, ze precyzyjna zmiana
kierunku propagacji §wiatta rozproszonego w procesie odczytu w naszym ukltadzie pamieci
kwantowej jest mozliwa i po zastosowaniu szybszych (czas reakcji ponizej czasu zycia pa-

mieci

~ 50us ) deflektorow wraz z uktadem detekcji bytaby mozliwa realizacja petli w

czasie rzeczywistym.

Podczas wystapienia wyjasnie podstawowe zasady dziatania naszego ukladu, przedstawie
spos6b na precyzyjne sterowanie wigzkami laserowymi oraz zaprezentuje wyniki pokazu-
jace jednowymiarowsg realizacje wspomnianej petli.
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[A 3] Eksfoliacja warstw epitaksjalnych z kropkami kwantowymi

Piotr Starzyk*, Bartlomiej Seredynski**, W. Pacuski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

*piotr.aleksander.starzyk@student.uw.edu.pl
**b.seredynski@student.uw.edu.pl

Podloze krystaliczne jest niezbednym elementem potrzebnym do wzrostu krysztatu przy
uzyciu epitaksji z wiazek molekularnych (MBE). Wybor podloza jest zazwyczaj podykto-
wany potrzebg dopasowania do stalej sieci i struktury krystalograficznej hodowanej war-
stwy. Jednak zdarza sie, ze wlasciwosci tak dobranego podtoza znaczaco ograniczaja swo-
bode¢ prowadzenia badan i mozliwych zastosowan wytwarzanych obiektow. Dzieje si¢ tak
np. w przypadku podlozy nieprzezroczystych, ktore przeszkadzaja w pomiarach transmi-
sji/absorpcji §wiatta. Problem nieprzezroczystego podloza mozna rozwiazaé¢ poprzez eks-
foliacje warstw epitaksjalnych. Celem tej pracy bylo opracowanie i przetestowanie metody
wytwarzania struktur krystalicznych przezroczystych w zakresie widzialnym i zawieraja-
cych struktury zbudowane na bazie ZnTe. Na czarnym podlozu GaAs wyhodowano bufor
CdTe o stalej sieci podobnej do MgTe, a nastepnie wyhodowano cienka (100 nm) war-
stwe higroskopijnego MgTe oraz warstwe ZnTe, w ktorej umieszczono kropki kwantowe
z CdTe z niewielks iloScia jonéw manganu. Tak wytworzona struktura byta stabilna w
suchym powietrzu. Przeprowadzono dla niej pomiary fotoluminescencji, ktore wykazaly
$wiecenie charakterystyczne dla kropek kwantowych CdTe/ZnTe. W pomiarach mikro-
luminescencji zaobserwowano waskie linie spektralne pojedynczych kropek kwantowych
dopowiadajace przejsciom zwiagzanym z ekscytonami neutralnymi, natadowanymi i biek-
scytonami. Niektore kropki wykazywaly szeSciokrotne rozszczepienie charakterystyczne
dla kropek kwantowych zawierajacych pojedyncze jony manganu. W celu odseparowania
warstwy z kropkami kwantowymi od reszty podtoza, probke przyklejono do tasmy klejacej
i umieszczono w dejonizowanej wodzie, ktora zostala podgrzewana do 100 "C dla przy-
spieszenia reakcji. Po wyplukaniu warstwy MgTe usunieto folie razem z pozadana warstwa
ZnTe zawierajaca kropki kwantowe. Sprawdzono, ze tak otrzymane warstwy sa przezro-
czyste dla swiatta o dtugosci fali powyzej 540 nm wyznaczonej przez przerwe energetyczng
ZnTe. Transmisja i odbicie §wiatta wykazuje interferencje charakterystyczne dla warstw
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epitaksjalnych. Zdjecia probki wykazaly na folii obecno$é kompleksow ,ptatkow” ZnTe o
powierzchni powyzej Imm2. W niskotemperaturowych pomiarach fotoluminescencji udato
sie zaobserwowaé Swiecenie kropek kwantowych z eksfoliowanych ptatkéw, co ostatecznie
potwierdzito skutecznosé¢ zaproponowanej metody. Opracowana technika moze zostaé w
przysztosci wykorzystana do badania transmisji §wiatta przez rozne epitaksjalne struktury
zbudowane z potprzewodnikéw II-VI np. mikrowneki, studnie kwantowe, kropki kwantowe,

czy po6tprzewodniki pétmagnetyczne.

eksfoliacja, MBE, kropki kwantowe, MgTe, ZnTe, inzynieria pasmowa;

[A 4]

Badanie wlasnosci stanéw wzbudzonych cynku-71 popu-
lowanych w reakcji (n,y)

Marek Stryjczyk*, A. Korgul, W. Urban, P. Baczyk, M. Czerwinski, T. Rzaca-Urban, A.
Blanc, M. Jentschel, P. Mutti, U. Koster, T. Soldner, G. de France, G. Simpson, C.A. Ur

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*marek.stryjczyk@student.uw.edu.pl

Jadra atomowe znajdujace sie w bliskim sasiedztwie niklu-68 charakteryzuja sie ciekawymi
wlasnosciami. Dzieki zapelnieniu pétmagicznej powtoki N = 40 obserwuje si¢ efekty przy-
pisywane jadrom podwdjnie magicznym, takie jak wysoka energia pierwszego stanu 27.
7 drugiej strony wspomniane cechy bardzo szybko zanikaja wraz ze wzrostem liczby pro-
tonow [1], co moze mie¢ zwiazek z oddzialywaniami proton-neutron [2]. Dodatkowo, w
rejonie A =~ 70 obserwuje sie ewolucje ksztaltu jader atomowych.

Pomimo intensywnych badan nad jadrami ze wspomnianego rejonu i wykorzystaniu wielu
technik badawczych, takich jak wzbudzenia kulombowskie, rozpady beta czy spektrosko-
pia laserowa, istnieje bardzo mato danych eksperymentalnych dotyczacych cynku-71 [3-5].
Celem niniejszej pracy bylo zbadanie po raz pierwszy wtasnosci stanéow wzbudzonych w
tym jadrze populowanym w reakcji (n,7y).

Eksperyment zostal przeprowadzony w 2012 roku w Instytucie Laue-Langevin w Grenoble
we Francji. Strumien zimnych neutronéw naswietlat znajdujace sie w tarczy stabilne jadra
cynku-70, ktoére po wychwycie i wytworzeniu wzbudzonych jader cynku-71 deekscytowaly
emitujac promieniowanie gamma. Bylo ono rejestrowane przez uklad 16 detektorow ger-
manowych i zapisywane przez cyfrowy system akwizycji danych.

Analiza danych umozliwila zidentyfikowanie 234 przejscia gamma. Zdecydowana wiek-
szo$¢ (223 przejscia) byla wczesniej nieznana. Zidentyfikowano w sumie 50 stanéw wzbu-
dzonych, w tym 31 nowych. Energia pozostatych 19 zostala wyznaczona z wieksza precy-
zja (do 2 rzedow wielkosci). Sprawdzono niespojnosci dotyczace stanow wzbudzonych w
Zn-71 [6], w efekcie czego 5 dotychczas znanych przej$é zostalo umieszezonych w innym
miejscu na schemacie rozpadu. Znaleziono nowy, nieznany wcze$niej stan izomeryczny i
Wyznaczono jego czas zycia. Skorygowana zostala takze energia dotychczas znanego stanu
dtugozyciowego. Dzieki przeprowadzeniu analizy korelacji katowych zostaly wyznaczone
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badz potwierdzone spiny 12 stanéw. Wykorzystujac rozpad beta do galu-71 obliczono
stosunek zasilenn stanu metastabilnego do stanu podstawowego w cynku-71. Wyznaczono
takze energie wigzania neutronu z dokltadnoscia o rzad wielkosci wieksza od dotychczas
znanej wartosci.

Rezultat obliczeni teoretycznych [7], ktory zostal poréwnany do danych eksperymental-
nych sugeruje niewielka deformacje typu oblate (52 =~ —0,1). Sugeruje to, iz N = 40 traci
swoje wlasnosci magiczne juz dla N = 41.
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[A 5] Spektroskopowe i mikroskopowe badania wlasnosci gra-
fenu przekladanego na podloza nanodrutéw o réznym roz-
kladzie wysokosci

Jakub Kierdaszuk*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Fizyki Ciata
Statego

*jakub.kierdaszuk@student.uw.edu.pl

Oddziatywanie grafenu z nanodrutami z azotku galu moze prowadzi¢ do ciekawych efektow
fizycznych zaréwno poprzez naprezanie grafenu na podtozu z nanodrutéw jak tez zmiane
koncentracji nosnikow w grafenie w wyniku oddziatywania z polem elektrycznym nanodru-
tow. Pomiary ramanowskie grafenu na nanodrutach o jednorodnej wysokosci wykazaly, ze
widma Ramana w poréwnaniu do widm grafenu na warstwie epitaksjalnego azotku galu
sa wzmocnione kilkudziesieciokrotnie.[1] Analiza widm wykazala, ze gléwnym mechani-
zmem odpowiedzialnym za wystepowanie wzmocnienia widm jest SERS — wzmocniona
powierzchniowo spektroskopia Ramana, w przypadku ktérej pole elektryczne nanodrutéow
wplywa na rozklad koncentracji w grafenie.

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zmian rozktadu wysokosci nanodrutéw na wlasci-
wosci przetozonego na nie grafenu. W tym celu zbadano grafen przelozony na trzy nowe
podloza nanodrutéw: o poréwnywalnej wysokosci, o wysokosci rézniacej sie o ok. 100 nm
oraz o wysokosci rozniacej sie o ok. 500 nm. Grafen zostal wyhodowany na miedzi metoda
osadzania z fazy gazowej, a nastepnie przelozony na nanodruty przy pomocy polimerowej
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ramki.

Analiza zdje¢ mikroskopii elektronowej pokazuje, ze grafen uklada sie ptasko na nano-
drutach o réwnej wysokosci, jest delikatnie naprezony. W probkach z wiekszymi réznicami
wysokosci pomiedzy nanodrutami grafen jest pofalowany i silnie naprezony, niektore naj-
wyzsze nanodruty przebijaja go na wylot. Widma ramanowskie grafenu sa wzmocnione
jedynie w grafenie przetozonym na nanodruty o takiej samej wysokosci. Szczegoltowa ana-
liza parametréw modoéw ramanowskich potwierdza silny wpltyw podtéz z r6znych nanodru-
tow na widma Ramana grafenu. W celu zmierzenia rozktadu koncentracji na powierzchni
grafenu wykonano pomiar rozktadu potencjalu przy pomocy mikroskopu sit atomowych
z probnikowa sondg Kelvina. W grafenie przetozonym na nanodruty o réwnej wysokosci
zmiany potencjalu sa skorelowane z rozkladem nanodrutéw. Nie zaobserwowano podob-
nego efektu w grafenie na nanodrutach o roéznej wysokosci. Potwierdza to, ze za wzmoc-
nienie widm Ramana odpowiedzialne sa periodyczne zmiany koncentracji wystepujace
jedynie w grafenie przelozonym na nanodruty o rownej wysokosci. Duze zmiany wysoko-
$ci nanodrutéw oraz wzrost naprezenia wygaszaja modulacje koncentracji i zmniejszaja
intensywno$¢ widm.

Uzyskane wyniki podkreslaja znaczna role wplywu podloza nanodrutéw na naprezenia
grafenu oraz zmiany koncentracji. Znajduje to odzwierciedlenie zaré6wno w topografii gra-
fenu, rozktadzie potencjalu na powierzchni oraz w rozpraszaniu ramanowskim.

Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2015-2019 jako
projekt badawczy w ramach programu pod nazwa ,Diamentowy Grant”.

Referencje:
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[A 6]

Individual CdSe/ZnSe quantum dots with a few Mn?"
ions.

Kacper Oreszczuk*, M. Goryca, W. Pacuski, T. Smolenski, T. Kazimierczuk, M. Nawrocki,
P. Kossacki
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Quantum dots (QDs) with magnetic ions are a useful tool in studies of ion-lattice inte-
ractions. Many interesting phenomena involving such dots have been investigated, such
as an optical spin control of a single magnetic ion [1-2]. However, most of these studies
were limited to CdTe and InAs QDs doped with Mn2* ions, due to a common belief that
photoluminescence is severely quenched in systems for which the exciton energy is higher
than the intra-ionic transition energy. While this is true for highly doped materials [3,4],
it was recently shown that exciton emission quenching is negligible in the case of single
dopants in QDs [5]. In this work we investigate in detail the properties of individual CdSe
QDs doped with single and a few Mn?*t ions, in order to understand all aspects of the
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photoluminescence quenching mechanism.

Sample used in our experiments contains MBE-grown, self-assembled CdSe/ZnSe QDs
with a various manganese content. Using polarization-resolved photoluminescence measu-
rements under non-resonant continuous-wave excitation in magnetic field of up to 107" we
are able to identify dots without magnetic ions, dots with single Mn?* dopant, as well as
those with a few manganese ions. With the use of time-resolved spectroscopy under pulsed
excitation we analyze in detail the dynamics of exciton recombination in such dots. Altho-
ugh we can observe a slight decrease of the exciton lifetime in QDs under investigation,
we conclude that presence of even a few magnetic dopants does not introduce an efficient
non-radiative exciton recombination channel. In view of those results we discuss the role
of the magnetic ions present in the barrier material in the photoluminescence quenching
process, as well as possible importance of electron or hole Mn-assisted spin-flip, leading
to creation of dark excitons in the QD.
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QD; quantum dot; Mn2+;magnetic ions; quenching; exciton; recombination; photoluminescence; CdSe;

[A 7]

Kondensacja pélmagnetycznych polarytonéw ekscytono-
wych wywolana polem magnetycznym.

Rafal Mirek*, M. Krol, K. Lekenta, J. -G. Rousset, M. Nawrocki, W. Pacuski, M. Matuszew-
ski, J. Szczytko, B. Pietka

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*rafal.mirek@student.uw.edu.pl

Polarytony ekscytonowe to kwaziczastki powstale w wyniku silnego sprzezenia pomie-
dzy fotonem i ekscytonem. Posiadaja one wlasciwosci zaréwno fotonowe, jak 1 ekscyto-
nowe. Maja one bardzo mata mase efektywna (rzedu 107%-10~° masy elektronu swobod-
nego). Dzigki sktadowej ekscytonowej moga one ze soba oddzialywaé. Polarytony ekscyto-
nowe wykazuja bozonowe wtasciwosci i podlegaja nieréwnowagowej kondensacji Bosego-
Einsteina. Jest to przemiana fazowa w ktérej wyniku makroskopowo obsadzony jest najni-
zej energetyczny stan w ukladzie, a wszystkie czastki obsadzajace ten stan daja sie opisaé
za pomocy jednej makroskopowej funkcji falowej. Polarytony ekscytonowe wykazujg row-
niez wladciwosci magnetyczne, ktére mozna wzmocnié¢ dzieki wykorzystaniu poétprzewod-
nikéw potmagnetycznych. Jest to klasa zwigzkéw potprzewodnikowych w ktorych czesé
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kationéw zastapiono jonami magnetycznymi. Dzieki wprowadzeniu jonéw magnetycznych
uzyskiwane polarytony otrzymuja wzmocnione wladciwoéci magnetyczne przy zachowaniu
wlasnosci potprzewodnikowych.

Celem pracy jest zbadanie wplywu pola magnetycznego na pdlmagnetyczne polarytony
ekscytonowe w mikrownekach poétprzewodnikowych oraz doprowadzenie do kondensacji
polarytonéw ekscytonowych w polu magnetycznym.

Mierzona probka sktada sie z 4 studni kwantowych zawierajacych 0,5% jonéw manganu,
znajdujacych sie pomiedzy dwoma zwierciadtami Bragga. Ekscytony uwiezione w stud-
niach kwantowych ulegaja silnemu sprzezeniu z fotonami mikrownekowymi prowadza-
cemu do powstania dwoch nowych stanéw wlasnych zwanych gérnym i dolnym pola-
rytonem ekscytonowym. Umieszczenie jonéw magnetycznych w studniach kwantowych
prowadzi do zwiekszenia efektéw magnetycznych dzieki oddzialywaniu wymiennemu s,p-
d pomiedzy zlokalizowanymi elektronami z powloki d® jonu Mn?T, a zdelokalizowanymi
elektronami pasmowymi. Uzywajac mikroskopu konfokalnego umozliwiajacego lokalne po-
budzanie probki umieszczonej w magnesie nadprzewodzacym pozwalajacym osiagaé¢ pola
magnetyczne do 9 T skanowano duzy obszar powierzchni probki oraz mierzono katowo
rozdzielcza fotoluminescencje dla réznych miejsc na probce. Pozwala to obrazowaé roz-
ktad potencjatu polarytonéw spowodowany nieporzadkiem.

W pracy zaobserwowano, ze polarytony ekscytonowe podczas zwiekszania przylozonego
pola magnetycznego ulegaja kondensacji Bosego Einsteina nawet przy statej mocy ze-
wnetrznego lasera pobudzajacego. W zaleznosci od rozktadu fluktuacji potencjatu w probce
prog kondensacji osiagany jest dla réznych wartosci pola magnetycznego.

polaryton ekscytonowy; kondensat Bosego-FEinsteina; pole magnetyczne;

[A 8] Polaryzacja spinowa nierownowagowego kondensatu Bosego-
Einsteina pélmagnetycznych polarytonéw ekscytonowych

Mateusz Krol'*, R. Mirek!, K. Lekenta!, J.-G. Rousset!, M. Nawrocki', W. Pacuski!, M. Matuszewski?,
J. Szczytko!, B. Pietka!

1Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

2Polska Akademia Nauk, Instytut Fizyki Instytut Fizyki Doswiadczalnej

*mateusz.krol@fuw.edu.pl

Polarytony ekscytonowe sa kwaziczastkami powstalymi w wyniku silnego sprzezenia po-
miedzy fotonami w mikrownece i ekscytonami w studni kwantowej. Z powodu bozonowego
charakteru obu ich czesci sktadowych, podlegaja one statystyce Bosego-Einsteina wiacznie
z makroskopowym obsadzaniem stanu podstawowego w niskich temperaturach. Z powodu
bardzo krotkiego czasu zycia, uklady tego typu nie osiagaja pelnej rownowagi termody-
namicznej, co nieco odréznia je od atomowych kondensatéw Bosego-Einsteina. Natomiast
dzieki bardzo matej masie efektywnej polarytonéw przejscie fazowe mozliwe jest dla znacz-
nie wyzszych temperatur.

21



Ksiazka Abstraktow Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

Ponadto fizyka w przypadku kondensatu polarytonow jest znacznie bogatsza i r6zni sie od
przypadku bozonéw nieposiadajacych spinu. Ekscytony optycznie aktywne, z degeneracja
spinowg *1 sprzegaja sie ze Swiattem, tworzac polarytony o dwoch orientacjach spinowych.

Wplyw pola magnetycznego mozna dodatkowo wzmocnié poprzez wprowadzenie do studni
kwantowych jonéw magnetycznych. Orientowanie sie spinéw tych jonéw w wyniku oddzia-
lywania wymiennego s,p-d powoduje, ze pole magnetyczne dzialajace na polarytony eks-
cytonowe jest wielokrotnie wieksze, niz to przylozone zewnetrznie. Pozwala to na dostep
eksperymentalny do zakreséw poél nieosiagalnych dla wspotczesnych magneséw w probkach
niemagnetycznych.

Celem pracy jest zbadanie jaki wplyw na polaryzacje kondensatu ma przylozone ze-
wnetrzne pole magnetyczne. We wczesniejszych pracach jednym z dowodéw na przekrocze-
nie progu kondensacji polarytonéw ekscytonowych byla obserwacja liniowo spolaryzowanej
emisji. Przylozenie pola magnetycznego prowadzi jednak dodatkowo do zniesienia dege-
neracji ekscytonéw o przeciwnie skierowanych spinach, emitujacych $wiatlo o polaryzacji
kolowej. Pole magnetyczne wprowadza zatem nieré6wnowage miedzy obsadzeniem stanéw
o obu orientacjach spinowych poprzez tendencje do porzadkowania spinéw i wplywa na
warunki krytyczne do osiagniecia kondensacji.

Do badan uzyto mikrowneki z niemagnetycznych potprzewodnikéw II-1V na bazie CdZnMgTe.
Zawierata ona cztery studnie kwantowe wykonane z pdlprzewodnika poétmagnetycznego
CdZnMgMnTe, gdzie magnetyczne jony manganu stanowily ok. 0,5% kationow. Probke
otrzymano metoda MBE na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Emisje pobu-
dzano nierezonansowo laserem impulsowym. Rejestrowano katowo rozdzielcza luminescen-
cje w funkcji pola magnetycznego zaréwno w obu polaryzacjach kotowych jak i dla réznie
zorientowanych polaryzacji liniowych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja liniowa polaryzacje emitowanego $wiatta w zerowym polu
magnetycznym powyzej progu kondensacji. Wraz ze wzrostem pola obserwuje sie zwiek-
szanie stopnia polaryzacji kotowej kondensatu, przy czym dla odpowiednich warunkéw
pobudzania oraz w dostatecznie duzym polu magnetycznym mozna uzyskaé spinowo spo-
laryzowany nier6wnowagowy kondensat potmagnetycznych polarytonéow ekscytonowych.

polarytony ekscytonowe; nieréwnowagowy kondensat Bosego-Einsteina; polaryzacja; pole magnetyczne;
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[A 9]

Laserowanie polarytonowe w poélmagnetycznych polary-
tonach ekscytonowych

Katarzyna Lekenta*, R. Mirek, M. Kroél, J.-G. Rousset, M. Nawrocki, W. Pacuski, M. Matu-
szewski, J. Szczytko and B. Pietka

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*katarzyna.lekenta@student.uw.edu.pl

"W ciagu ostatniej dekady obserwujemy bardzo szybki rozw6j badan nad zjawiskami kwan-
towymi w dziedzinie mikrownek pélprzewodnikowych. W wyniku silnego sprzezenia pomie-
dzy fotonem a ekscytonem otrzymujemy dwa nowe stany: gorny i dolny polaryton. Badania
obejmuja rowniez obszar oddzialywan nieliniowych jak kondensat Bosego-Einsteina [1] czy
laserowanie polarytonowe [2].

Niniejsza praca poswiecona jest laserowaniu polarytonowemu z pétmagnetycznych mi-
krownek polprzewodnikowych. Badana probka zbudowana jest z dwdch luster Bragga,
ktore sktadaja sie z naprzemiennie ulozonych warstw (Cd,Zn,Mg)Te rozniacych sie za-
wartoscia magnezu, kadmu i cynku w danej warstwie oraz z wneki z czterema studniami
kwantowymi zawierajacymi 0.5% managanu [3,4]. Prezentacja skupia sie na wynikach
pomiaréw katowo rozdzielonej fotoluminescencji w funkcji mocy pobudzania. Dyspersja
polarytonéw jest obserwowana bezposrednio w eksperymencie dzigki zaleznosci aczacej
kat emisji z wektorem falowym. Aby dokonaé¢ pomiaru rozdzielonej katowo luminescencji
zbudowano uklad polaczony z mikroskopem konfokalnym. Badan probka pobudzana byta
w sposdb nierezonansowy impulsowym laserem pikosekundowym.

W strukturze poétprzewodnikéw grup II-VI obserwowany jest duzo wigkszy nieporzadek
fotoniczny niz w przypadku poétprzewodnikéw grup III-V. Uklad pomiarowy z mikrosko-
pem konfokalnym umozliwia doktadne pozycjonowanie na powierzchni probki wiazki lasera
pobudzajacego. Tym samym daje mozliwo$¢ precyzyjnego wyboru miejsc z jednorodnym
rozktadem potencjatu.

W zaleznosci od mocy pobudzania obserwowane sg roézne efekty. Poczawszy od niskich
mocy mogliémy obserwowaé gromadzenie polarytonéw w obszarze tzw. bottleneck dolnej
galezi polarytonowej (odpowiadajcym stanom polarytonowym o takiej energii i wektorze
falowym, dla ktorych relaksacja do standéw o nizszej energii jest wolniejsza niz ich re-
kombinacja z uwagi na brak przejsé fononowych spelniajacych zasade zachowania pedu
i energii). Dla wiekszej mocy pobudzania zmniejsza si¢ obsadzenie w obszarze bottlenek,
a polarytony gromadza sie gléwnie w dolnej czesci dolnej galezi polarytonowej. Powy-
zej progu obserwujemy laserowanie polarytonowe. Dla jeszcze wyzszej mocy pobudzania
mozna zauwazy¢ wzrost energii emisji. Przesuniecie energetyczne wynikajace z oddziaty-
wan polaryton-polaryton jest wyraznie widoczne. W naszej pracy przedstawiamy szcze-
gbélowy opis progu laserowania polarytonowego w poétmagnetycznych mikrownekach pot-
przewodnikowych dla duzej plamki pobudzania w zlokalizowanych minimach potencjatu,
gdzie efekty nieliniowe sg szczegodlnie silne.

Referencje:
[1] J. Kasprzak et al. Nature 443, 409 (2006);
[2] R. Balili et al., Science 316, 1007 (2007);
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[3] J.-G. Rousset et al., J. Cryst. Growth 378, 266 (2013);
[4] J.-G. Rousset et al., Appl. Phys. Lett. 107, 201109 (2015).
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[A 10]

Badanie wplywu nanoczastek metalicznych wytwarza-
nych metoda wygrzewania cienkich warstw na wlasci-
wosci polimerowych ogniw fotowoltaicznych

Marcin Byra*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*mb347056@Qokwf.fuw.edu.pl

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnaca popularno$é¢ organicznych ogniw stonecznych.
Niestety, pomimo wielu zalet, ich wydajno$¢ wciaz pozostaje na dosé niskim poziomie.
Jednym z pomystéow na zwiekszenie absorpcji swiatta w ogniwie, a co za tym idzie jego
wydajnosci, jest wlaczenie nanoczastek metali plazmonicznych (srebro, zloto, aluminium)
do jednej z warstw. Umozliwia to wytwarzanie dodatkowych par elektron-dziura dzicki
efektom plazmonicznym powstajacym na styku metalu (nanoczastki) i izolatora (warstwa
otaczajaca), a takze pozwala na zwickszenie drogi optycznej fotonow dzieki rozpraszaniu
swiatta [1].Prowadzone doswiadczenia polegaly na badaniu wplywu nanoczastek srebra
i aluminium na wtlasciwosci ogniw organicznych, przy zastosowaniu inkluzji do réznych
warstw. W celu przewidzenia og6lnych wtasciwosci w zaleznosci od parametrow warstw i
czastek metalu konieczne bylo stworzenie komputerowego modelu ogniwa. Prace zostaly
wiec podzielone na dwa etapy — symulacyjny i doswiadczalny. W modelu poszczegolne
warstwy laczono w calg strukture dzieki zastosowaniu macierzy przejscia i propagacji.
Wplyw inkluzji nanoczastek metalicznych na wspoétezynnik zalamania warstwy obliczano
za pomocy teorii osrodka efektywnego — modelu Maxwella-Garnetta. Stworzenie elastycz-
nego modelu pozwolilo na odnalezienie najbardziej optymalnych parametréw ogniwa —
grubosci warstw, zastosowanych materialow (stosowane zamiennie PEDOT /MoOx, alu-
minium/srebro, P3HT-PCBM i inne warstwy aktywne), pozadanej wielkosci i ilosci wia-
czanych nanoczastek — w celu maksymalnego zwiekszenia absorpcji ogniwa w obszarach
niskiej absorpcji samej warstwy aktywnej. Na podstawie samych symulacji spodziewano
sie wzrostu wydajnosci ogniw o kilkadziesiat procent.Ogniwa o najbardziej obiecujacych
konfiguracjach przewidzianych za pomoca modelu zostaly wytworzone doswiadczalnie.
Cienkie warstwy metaliczne srebra i aluminium uzyskiwano metoda PVD, nastepnie byty
one wygrzewane w celu wytracenia nanoczastek — dzieki efektowi znacznego spadku tem-
peratury topnienia dla cienkich warstw metali [2] mozliwe to bylo juz w temperaturach
ok. 240°C, a nawet kilkudziesieciu stopni, przy dtuzszych czasach grzania. Badano widma
transmisyjne i absorpcyjne uzyskanych w ten sposoéb ogniw, co pozwalalo poréownywaé
przewidywania modelu teoretycznego z rzeczywistymi probkami. Przeprowadzono takze
pomiary elektryczne ogniw celem wyznaczenia pradéw charakteryzujacych ogniwa. Od-
notowano pozytywny wplyw inkluzji nanoczastek: wlaczenie ich pozwalato podniesé ab-
sorpcje, a w rezultacie wydajnosé ogniwa w stosunku do identycznych struktur bez inkluzji.
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Przeprowadzone badania potwierdzity skutecznosé wlaczania nanoczastek metali do ogniw
organicznych i pozwolity wyznaczyé optymalne parametry wtaczanych czastek w zalezno-

$ci od budowy ogniwa.

Referencje:
[1] A. Atwater, et al., Nature Materials 9, 205-213 (2010);
[2] D.G. Gromov et al., Physicochemical Processes. at the Interfaces. 48, 304-309 (2012)
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[A 11]

Optoelectronic properties of CIGSe solar cells under su-
percontinuum laser illumination

Krzysztof Czajkowski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Zaktad Optyki Informacyjnej
*ke320351@Qokwf.fuw.edu.pl

Since the early days of photovoltaics, concentration of sunlight onto solar cells has been
investigated as a potential way to increase conversion efficiency and reduce material con-
sumption. However, due to increased temperature and resistive losses, the performance of
photovoltaic devices under concentrated illumination fell short of expectations. Therefore,
to overcome these obstacles, attempts to scale down concentrator photovoltaics concept
to micro- and nanoscale are being considered [1,2]. Simultaneously, adequate experimental
tools and theoretical models must be developed to enable studies of the microcells under
variety of illumination conditions, which is the main goal of the presented research.An
optical setup based on supercontinuum laser for current-voltage (IV) characteristic and
external quantum efficiency (EQE) measurements under high intensity illumination has
been built. Using thin film glass filters developed during this project, the incident li-
ght power can be controlled without influencing other light properties. Furthermore, the
spectrum and pulse repetition rate can be changed via DAC current and a pulse picker,
respectively. The properties of supercontinuum light have been studied using power meter,
spectrometer and beam profiling camera included in the setup. The optical measurements
can be performed simultaneously with solar cell testing, which is a substantial advantage
of our approach.Under illumination of this highly tunable light source, current-voltage
characteristics of ultra-thin CIGSe solar cells have been measured. The influence of light
power, spectrum and pulse repetition rate on variety of solar cell parameters has been
studied. To extract the parameters, a modified version of the single-diode model has been
used. Moreover, EQE measurements using lock-in detection and monochromator have
been performed to examine the spectral response.The preliminary results prove that the
increase of the solar cell temperature limits the performance of the device under concen-
trated illumination. The assumed model fits experimental data, showing that the efficiency
increases with light intensity in a predicted manner. The increase of fill factor with repe-
tition rate has been shown, which proves that comparison between results obtained with
continuous and pulsed solar simulators is non-trivial.
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Referencje:
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[A 12] Badanie roztworé6w nanorurek weglowych w obecnosci
monomerycznych i dimerycznych surfaktantéw w poréow-
naniu z pluronikami

Jakub Zareba*, A. Molinski, J. Izykowska, M. Skupin, W. Andrzejewska, M. Kozak

Uniwersytet Adama Mickiewicza, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Makromolekularnej

*jakzar@st.amu.edu.pl

Nanorurki weglowe (NW) sg cylindrycznymi nanostrukturami, charakteryzujacymi sie wy-
jatkowymi fizycznymi i chemicznymi wlasciwosciami. Nanorurki maja szerokie zastosowa-
nie wykorzystywane miedzy innymi w elektronice, czy nawet medycynie, jako nosniki lekow
lub $rodki kontrastujace. Jednak z powodu ich hydrofobowosci oraz bardzo silnych interak-
cji pomiedzy nimi, problemem stalo sie przygotowanie jednorodnej zawiesiny nanorurek
w wodzie, odseparowanie ich oraz rozdzielenie poszczegélnych nanorurek zachowujac przy
tym ich pierwotne wlasciwosci. Problem ten jest rozwiazywany na na dwa sposoby: che-
miczng funkcjonalizacja powierzchni nanorurek, co z reguly silnie narusza ich strukture
elektronows lub niekowalencyjnymi modyfikacjami przy uzyciu srodkéw dyspergujacych.
Jak wykazano, niekowalencyjna absorpcja amfifilowych molekul na powierzchni NW pro-
wadzi do formowania sie wodnej zawiesiny nanorurek weglowych. Ten sposob separowania
nanorurek w wodzie, nawet na krotki czas, prowadzi do szybkiego spadku energii oddzia-
tywan miedzy nimi, ktoéra jest niezbedna do uzyskania kinetycznej i termodynamicznej
stabilnosci zawiesiny.

Obecnie jednymi z najczesciej stosowanych srodkéw dyspergujacych sa kopolimery blo-
kowe nazywane Pluronikami (Poli (tlenek etylenu) -poli (tlenek propylenu) -poli (tlenek
etylenu) [PEO-PPO-PEQ]), ktore sa biokompatybilne, nietoksyczne i tatwo dostepne na
rynku. Mimo to coraz czesciej badacze poszukuja alternatywnego, bardziej efektywnego
sposobu dyspergowania NW w roztworach wodnych. W naszych badaniach zastosowali-
$my monomeryczne oraz dimeryczne surfaktanty posiadajace grupe imidazoliows. Wstepne
badania wskazaly, ze zawiesiny wybranych nanorurek z dimerycznymi surfraktantami imi-
dazolowymi sg stabilne nawet dtuzej niz 3 miesiace, wykazujac wtasciwosci dyspergujace.

Dodatkowo zostal zbadany zaréwno wpltyw PEO-PPO-PEO oraz surfaktantéow imidazolio-
wych na strukture NW w zawiesinach wodnych jak réwniez na ich dynamike molekularna w
roztworze wodnym. Morfologie badanych substancji zbadano za pomoca Transmisyjnego
Mikroskopu Elektronowego (ang. Transmission Electron Microscopy, TEM), natomiast
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dynamike molekularna w roztworéw przy uzyciu metody NMRD (ang. Nuclear Magne-
tic Relaxation Dispersion). Profile NMRD pozwalaja poznaé¢ informacje na temat po-
wolnych ruchéw molekularnych, ktore wpltywaja na czas relaksacji spin-sieé¢, jak réwniez
pozwalaja glebiej zrozumieé nature proceséw zajmowania pozycji w przypadku warstw
woda-nanorurka weglowa [3]. Dodatkowo roztwory zostaly zbadane metodami spektrosko-
powymi m. in. FTIR oraz spektroskopie ramanowska. Wyniki tych badai moga poméc
z ocenie dyspersji NW w wodzie oraz jakosci wodnych roztworéw nanorurek weglowych
uzytych w badaniach.

Badania zostaly przygotowane w ramach projektu ,Najlepsi z najlepszych” finansowa-
nym z programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

E”“g”;.zsek.e Unia Europejska | """«
!..II' P€) .I . Europejski Fundusz Spoteczny x>
Wiedza Edukacja Rozwdj x

Nanorurki weglowe; surfraktanty; pluroniki;

[A 13]

Uporzadkowany przestrzennie material plazmoniczny z
nieplazmonicznych nanoczastek ztota - wykorzystanie zja-
wiska antygalwanicznej redukcji (AGR).

Grzegorz Kolodziej*, M. Wojcik

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Zaktad Chemii Organicznej, Pracownia Syntezy
Nanomateriatéow Organicznych i Biomolekut

*grzegorz.kolodziej@student.uw.edu.pl

Gdy parametry materiatlowe: przenikalnos$é elektryczna i magnetyczna maja wartosé da-
zaca do zera lub mniejsza od zera, mozliwe staje sie stworzenie metamateriatu o ciekawych
wlasciwosciach optycznych. Wéréd tych wlasciwosci znajduje sie izotropowosé propagacji
$wiatta pomijajaca warunki geometryczne np. calkowitego wewnetrznego odbicia. Otwiera
to droge do tworzenia podzespoléw do wykorzystania w komputerach optycznych. Inna
wlasnoscia takich materialéw moze byé ujemny wspoétczynnik zatamania $wiatta. Umoz-
liwia to stworzenie materiatu wykorzystujacego tzw. cloaking (pot. czapka niewidka). To
wlasnie materialy plazmoniczne, zbudowane z uporzadkowanych przestrzennie blokéw bu-
dulcowych z nanoczastek metali szlachetnych, potencjalnie zaoferuja powyzsze wtasciwo-
Sci. Przy oddzialywaniu ze $wiattem o dlugosci fali wzbudzajacej zlokalizowany plazmon
powierzchniowy (LSPR) w takim bloku budulcowym, parametry materialowe zblizaja sie
do zera. Jednak najciekawsza cecha materialow zbudowanych w ten sposob jest wzbudzenie
LSPR i mozliwosé zaobserwowania tych zjawisk przy oddzialywaniu z promieniowaniem
z zakresu $wiatta widzialnego.
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Cel pracy:

- synteza nanoczastek ztota o maltym rozmiarze (2.5-3.5 nm), nie wykazujacych rezo-
nansu plazmonowego

- badanie wplywu anty-galwanicznej redukeji jonéow srebra(I) na pojawienie sie w na-
noczastkach zlota zlokalizowanego plazmonu powierzchniowego, w zakresie §wiatta
widzialnego

- organizacja przestrzenna otrzymanych nanoczastek za pomoca czasteczek ciektokry-
stalicznych.

Nanoczastki ztota uzyskano na drodze bottom-up (synteza Brusta-Schiffrina). W proce-
sie anty-galwanicznej redukcji wprowadzono atomy srebra na powierzchnie nanoczastek
metalu. Powierzchnie tak uzyskanych plazmonicznych nanoczastek taczy sie kowalencyj-
nie z czasteczkami ciekltokrystalicznymi, co pozwala na temperaturowo-zalezna orientacje
ciektych krysztalow, a wiec i temperaturowo przelaczalng organizacje przestrzenng na-
noczastek. Organizacje przestrzenna nanoczastek i ich rozmiar bada sie za pomoca ni-
skokatowego rozpraszania promieniowania rentgenowskiego (SAXRD) oraz transmisyjnej
mikroskopii elektronowej (TEM). Przy pomiarach optycznych wlasciwosci nanoczastek
zlota korzystano ze spektrofotometrii UV-Vis.

Wykorzystanie matych nanoczastek ztota pozwala na uporzadkowanie ich w fazy ciekto-
krystaliczne. Zjawisko AGR pozwala na wzbudzenie plazmonu w matych nanoczastkach
zlota wczedniej nie wykazujacych tego zjawiska.

metamateriaty; LSPR; nanoczqstki; ztota; ciekte; krysztaty;
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Sesja B - Sala 0.06

11:25 - 12:45 Astronomia
13:25 - 14:45 Fizyka teoretyczna
15:25 - 16:45 Fizyka eksperymentalna ciata statego - sala 0.03a
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[B 1]

Rentgenowskie uklady podwdjne jako wynik dynamicz-
nych zaburzen bardzo szerokich ukladéw przez przelatu-
jace gwiazdy dysku

Jakub Klencki*, G. Wiktorowicz, W. Gtladysz, K. Belczyriski

Uniwersytet Warszawski, Kolegium MISMaP

*j.klencki@student.uw.edu.pl

Malomasywne Rentgenowskie Uklady Podwojne (ang. Low Mass X-Ray Binaries, LMXBs)
to ciasne uklady podwojne zlozone z masywnego obiektu zwartego oraz malomasywnej
gwiazdy ciagu glownego, ktora wypelnia swoja strefe Roche’a i akreuje materie na obiekt
zwarty. Efektem tej interakcji jest powstawanie dysku akrecyjnego, bedacego zrédiem
promieniowania rentgenowskiego. Szczegodlnie interesujace sa uktady, w ktérych obiektem
zwartym jest czarna dziura (BH LMXBs), poniewaz obserwacja emisji rentgenowskiej z
dysku moze pozwoli¢ na wyznaczenie masy akretora i niebezposrednia obserwacje gwiaz-
dowej czarnej dziury.

tandardowy” scenariusz formowania sie LMXBs zaktada ich powstawanie z uktadéw po-
dwdjnych przechodzacych przez faze wspdlnej otoczki, ktéra prowadzié¢ do zacie$nienia sie
orbity uktadu i zapoczatkowania transferu masy. Ze scenariuszem tym w przypadku ukta-
dow z czarnymi dziurami wiagze sie jednak wiele kontrowersji, zas wyniki syntezy populacji
Wiktorowicz et al. (2014)[1] przekonuja, ze proponowane w literaturze modele wspdlnej
otoczki nie sg w stanie odtworzy¢ charakterystycznych cech obserwowanej populacji ukta-
déw BH LMXBs. Kilka miesiecy temu Michaely & Perets (2015)[2] zaproponowali, ze
uktady rentgenowskie mogloby powstawaé¢ z paradoksalnie bardzo szerokich uktadéw po-
dwojnych (wielka potos > 1000 AU), ktore na skutek zaburzen dynamicznych zwiazanych
z przelotami gwiazd z dysku Drogi Mlecznej staja sie ekstremalnie ekscentryczne. Jezeli
w perycentrum tak zaburzonej orbity odlegtos¢ miedzy sktadnikami bedzie wystarczajaco
mala, to sily ptywowe doprowadza do cyrkulizacji orbity, zacie$nienia jej i potencjalnie
transferu masy.

Celem naszej pracy byto zweryfikowanie scenariusza Michaely’ego i Perets’a w przypadku
populacji BH LMXBs w polu Drogi Mlecznej. Stosujac metode Monte Carlo przeprowadzi-
lismy synteze pelnej populacji uktadéw podwdjnych z czarnymi dziurami w dysku Galak-
tyki, z uwzglednieniem zaburzeni dynamicznych od przelatujacych w poblizu gwiazd oraz
zmian potozenia uktadéw w potencjale galaktycznym. Wykorzystaliémy kod syntezy popu-
lacji uktadéw podwojnych StarTrack (Belezyriski et al. 2008)[3], a takze kod FEWBODY
(Fregeau et al. 2004)[4], pozwalajacy na obliczanie wynikow interkacji z przelatujacymi w
poblizu ciatami trzecimi.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze uktady BH LMXBs mogg istotnie powstawa¢ w wyniku
scenariusza zaproponowanego przez Michaely’ego i Perets’a, za$ liczebnosé i charaktery-
styka otrzymanej populacji nie stoja w sprzecznosci z obserwacjami. Efektywnosé tego
kanatu formowania sie BH LMXBs zalezy w znacznym stopniu od przyjetego modelu
oddzialywan pltywowych pomiedzy sktadnikami uktadu w perycentrum ekstremalnie eks-
centrycznej orbity.
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[B 2|

gwiazd neutronowych

Martyna Chruslinska*, K. Belczyniski, T. Bulik, M. Cieslar, W. Gtadysz

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Obserwatorium Astronomiczne

*m.chruslinska@student.uw.edu.pl

Uktady podwdjne gwiazd neutronowych sa pod wieloma wzgledami obiektami wyjatko-
wymi. Aby taki uklad mogt powstaé, musi najpierw przetrwaé dwa wybuchy supernowych,
prowadzace do narodzin kazdej z gwiazd neutronowych. W ogolnosci z kazda supernows
wiaze sie utrata czesci masy ukladu oraz dodatkowa predkosé¢ zyskiwana przez wlasnie
utworzona gwiazde neutronows (zwiazana z asymetria wybuchu supernowej), co pociaga
za soba nagla zmiane parametréw ukladu i moze doprowadzié do jego rozerwania.

Bazujac na pomiarach ruchéw wlasnych pojedynczych mtodych (o szacowanym czasie
zycia krotszym niz 3 Myr) pulsarow, [1] wyznaczyli rozklad opisujacy predkosci uzyski-
wane przez gwiazdy neutronowe w wyniku wybuchu supernowej (natal kicks), otrzymujac
rozkltad Maxwellowski wskazujacy na érednie wartosci predkosci 400 km s~! . Innymi stowy
pulsary o predkosciach rzedu kilkunastu - kilkudziesieciu km s~ w zasadzie nie powinny
by¢ obserwowane. Obecnie znanych jest 13 ukladow podwodjnych gwiazd neutronowych.
Ekscentrycznosci wigkszosci z tych uktadéw sa mniejsze niz 0.25, co biorac dodatkowo pod
uwage inne mierzone i otrzymane na ich podstawie parametry, jest ciezkie do wyjasnienia
przy zaltozeniu, ze poszczegdlne sktadniki uktadu otrzymuja standardowe predkosci rzedu
400 km s~! przy narodzinach. Do wyjasnienia niewielkich predkosci natal kick zapropono-
wano inny mechanizm prowadzacy do powstania gwiazdy neutronowej - tzw. supernowa
typu electron-capture (ECSN), ktory ma szanse zachodzi¢ tylko w przypadku gwiazd o
masach z bardzo waskiego zakresu ktoéry to zakres w wyniku ewolucji w uktadzie podwoj-
nym ulega poszerzeniu (dzieki czemu ECSN powinna wystepowaé¢ glownie w uktadach
podwojnych [2].

W pracy wykorzystaliémy dostepne dane dotyczace obserwowanych uktadéw oraz mo-
delowe populacje uktadéw podwojnych gwiazd neutronowych.Populacje modelowe otrzy-
mane zostaly z wykorzystaniem kodu do syntezy populacji StarTrack [3] dla réznych roz-
ktadéw predkosci natal kick zyskiwanych przez gwiazdy w wyniku wybuchu supernowej
oraz z uwzglednieniem mozliwosci wystapienia ECSN. Na podstawie modelowych popu-
lacji otrzymalismy szereg mozliwych rozktadéw ekscentrycznosci dla tych uktadéw. Po-
rownanie rozkladéw modelowych z wynikajacym z obserwacji pozwolito stwierdzié, czy

O czym moga swiadczy¢ mimosdrody ukladéw podwéjnych
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ktory$ z przyjetych modeli jest zdolny wyjasni¢ rozklad obserwowany, a co za tym idzie
lepiej zrozumieé historie formowania sie takich uktadéw, w szczegolnosci odniesé sie do
problemu typu supernowej zwigzanej z powstawaniem kolejnych sktadnikow.
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[B 3] Obserwacje supernowych - profesjonalne narzedzie dostepne
dla amatoréow

Mateusz Grala*,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
*267222@fizyka.umk.pl

Jednym ze sposob6éw wyznaczania odleglosci do galaktyk sa obserwacje przebiegu zmian
jasnoéci supernowych typu la. Kazde zjawisko wybuchu gwiazdy tego typu, ma taka
sama jasno$¢ absolutng w okresie maksimum. Celem pracy jest wyznaczenie odleglosci
do galaktyki zapisanej w katalogu NGC pod numerem 5457. Jest to galaktyka polozona
w kierunku gwiazdozbioru Wielkiej NiedZwiedzicy. Obiektem obserwacji jest supernowa
SN2011fe, ktora pojawita sie w tej galaktyce w sierpniu 2011 roku. Do obserwacji wyko-
rzystano teleskop zwierciadlany w systemie Newtona o $rednicy lustra gtéwnego 355mm
oraz ogniskowej 1650mm. Supernowa osiagnela maksymalng jasno$¢ rzedu +10,0mag co
w odniesieniu do zasiegu teleskopu +15,0mag umozliwito zbadanie duzej czesci krzywej
blasku. W wyniku uzyskano pomiar odlegtosci do galaktyki - 24mln lat $§wietlnych oraz jej
wielkos§é - 100tys lat Swietlnych. Ciekawym wnioskiem z projektu jest to, ze mozna mierzy¢
najwieksze odleglo$ci we Wszech$wiecie z wykorzystaniem amatorskich instrumentéw. Jest
to dobre narzedzie nie tylko do zaistnienia w Swiatowej Astronomii, ale takze do promowa-
nia tej nauki wsréd mlodziezy. Potwierdzeniem tego sa obserwacje supernowej Sn2014J,
przeprowadzone przez autora we wspolpracy z mtodzieza z I Liceum Ogoélnoksztatcacego
w Tczewie, za pomoca lornetki.

astronomia; supernowa; pomiar;
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[B 4] Tidal Disruption Events oczami OGLE

Aleksandra Hamanowicz*, ¥.. Wyrzykowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Obserwatorium Astronomiczne

*a.hamanowicz@student.uw.edu.pl

Tidal Disruption Events (TDE) to nowa klasa zjawisk zachodzacych w centrach galaktyk.
Sa to zjawiska rozrywania gwiazdy przez supermasywna czarng dziure znajdujaca sie w
centrum galaktyki, ktére moga imitowaé¢ wybuch nuklearnej supernowej. Do tej pory zna-
nych jest zaledwie kilka potwierdzonych TDE, dla nielicznych zmierzone zostaly charakte-
rystyczne niebieskie widma (odpowiadajace temperaturom rzedu 10%, 10° K). Obserwacje
TDE pozwalaja poznaé¢ nature i wiasnosci supermasywnych czarnych dziur obecnych w
centrach galaktyk, czesto nieaktywnych ktérych obserwacje za pomocg innych metod nie
sa mozliwe.Istnieje hipoteza o preferencyjnym wystepowaniu TDE w galaktykach ktore
niedawno przebyly zderzenie z innym obiektem, ktére to zjawisko spowodowalo nagly
okres powstawania gwiazd (tzw. galaktyki E4+A). Aby ja potwierdzi¢ potrzebne sa jednak
kolejne odkrycia zar6wno nowych jak i historycznych zjawisk, oraz klasyfikacja galaktyk
w ktorych wystepuja.

W Obserwatorium Astronomicznym rozpoczeliSmy niedawno projekt poszukiwania histo-
rycznych zjawisk TDE w bazie danych projektu OGLE. Dodatkowo na biezaco monito-
rowane sg aktualne dane naplywajace zaréowno z projektu OGLE jak i misji kosmicznej
Gaia. Wieloletnie obserwacje fotometryczne projektu OGLE pozwalaja na doktadng kla-
syfikacje zjawisk i odréznienie ich od supernowych czy przejawéw aktywnosci galaktyk.
Badania historycznych (i nowych) TDE pozwola sprawdzi¢ hipoteze o wystepowaniu tych
zjawisk w galaktykach post-mergerowych a zwiekszenie liczby odkrytych obiektéw pomoze
doktadniej poznaé nature tych niezwyktych zjawisk.

[B 5] Efektywne dzialanie i diagram fazowy dla modelu nad-
przewodnictwa z niezré6wnowazong populacja spinéw

Piotr Zdybel*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*p.zdybel@student.uw.edu.pl

Motywowani rosngca iloscia nadprzewodnikow wysokotemperaturowych posiadajacych kwazi-
dwuwymiarowsa warstwows budowe [1-3] badamy wlasnosci termodynamiczne oraz ana-
lizujemy strukture efektywnego dzialania w modelu opisujacym singletowe nadprzewod-
nictwo z niezréwnowazong populacja spinoéw [4]. Rozwazane w pracy efektywne dzialanie
zostalo wyprowadzone przy zastosowaniu formalizmu calek po trajektoriach [5]. Takie po-
dejscie pozwala w przyblizeniu punktu siodlowego na uzyskanie diagramu fazowego dla
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tego modelu. W pracy wychodzimy poza to standardowe przyblizenie i rozwazamy jak wy-
glada struktura cztonu fluktuacyjnego w rozwazanym modelu. Co wiecej uzyskana postac
efektywnego dzialania, zawierajaca czton opisujacy fluktuacje parametru porzadku, sta-
nowi naturalny punkt wyjscia do zastosowania procedury renormalizacji dla singletowego
nadprzewodnictwa z niezréwnowazona populacja spinéw.
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[B 6] Poziomy Landaua i tuki Fermiego w poélmetalu z dwu-
krotnymi punktami Weyla

Rafal Rechcinski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*r.rechcinski@student.uw.edu.pl

Polmetale Weyla to klasa trojwymiarowych materialow, w ktorych strukturze pasmowej
odwrocona przerwa energetyczna zamyka sie w chronionych topologicznie punktach dege-
neracji zwanych punktami (albo stozkami) Weyla. Dyspersja w otoczeniu kazdego z takich
punktéw jest liniowa w kazdym kierunku, wskutek czego niskoenergetyczne wzbudzenia
elektronowe w potmetalu Weyla maja charakter bezmasowych fermionéow.Korzystajac z
formalizmu liczby Cherna mozna przypisa¢ kazdemu punktowi Weyla ladunek topolo-
giczny AQ = +1 bedacy niezmiennikiem topologicznym. Obecnos¢ w krysztale wybranych
symetrii punktowych moze ochroni¢ potaczenie dwoch punktéw o tej samej wartosci AQ,
tworzacych w ten sposdb dwukrotny punkt Weyla (ang. double- Weyl node). Charaktery-
zuje sie on kwadratowa dyspersja w dwoch kierunkach i liniowa dyspersja w trzecim oraz
tadunkiem AQ = +£2. Istnienie takich punktéow przewiduje sie w SrSig
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[B 7] Topologiczna kwantowa teoria pola Cherna-Simonsa i roz-
winiecie 1/IN.

Pawel Smolinski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej

*pawel.smolinski@student.uw.edu.pl

W moim wystapieniu przedstawie pewne intrygujace wilasnosci teoriiCherna-Simonsa,
ktora jest przykladem topologicznej kwantowej teoriipola. Teoria ta jest niezwykle in-
teresujaca zaroéwno dla fizykow, jak imatematykow. Topologiczny charakter teorii Cherna-
Simonsa wynika zniezalezno$ci jej dzialania od metryki na czasoprzestrzeni. TeorieCherna-
Simonsa z grupa cechowania SU(N) mozna $cisle rozwigza¢ m.in.na tréjwymiarowej sferze,
korzystajac ze zwiazkéw z dwuwymiarowakonforemna, teorig pola. Znajac funkcje podziatu
takiej teorii mozna, wjawnej postaci, znalez¢é jej rozwiniecie perturbacyjne w malympara-
metrze 1/N, w dowolnym rzedzie przyblizenia. Rozwiniecie takieotrzymaé¢ mozna takze z
analizy pewnej klasy diagraméw Feynmana,zwanych diagramami wstazkowymi, o cieka-
wych wlasnosciachtopologicznych. Dla fizykéw bardzo interesujace sa m.in. zwiazkitakiego
rozwiniecia z oryginalna idea Gerarda 't Hoofta, zgodnie zktora teorie z cechowaniem maja
dualna reprezentacje jako pewne teoriestrun. Dla matematykéw bardzo interesujace sg z
kolei zwiazki teoriiCherna-Simonsa z teoria weztow.

Referencje:
M. Marino, Chern-Simons Theory and Topological Strings, hep-th/0406005
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[B 8] Efekt Mpemby w symulacjach dynamiki molekularnej wody
typu TIP5P

Joanna Miszkiewicz*, M. Jasinski

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki
*im321730Q@Qokwf.fuw.edu.pl

Efekt Mpemby jest zjawiskiem, w ktérym obserwuje sie szybsze zamarzanie wody goracej
niz zimnej w okreslonych warunkach. Jedna z ostatnich hipotez wiaze wystepowanie efektu
Mpemby z wlasciwosciami wiagzani wystepujacych miedzy atomami czasteczek wody.1 W
przeciwieristwie do wigkszosci innych substancji, dlugosé wiazan kowalencyjnych miedzy
atomami w czasteczce wody maleje wraz ze wzrostem temperatury. Poniewaz teorii tej
nie da sie potwierdzi¢ eksperymentalnie, do badania procesu zamarzania czasteczek wody,
zastosowali$my metode symulacji dynamiki molekularne;j.
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Dynamika molekularna, poprzez catkowanie réwnan ruchu Newtona, umozliwia generowa-
nie trajektorii ruchu uktadu oddziatujacych ze soba molekut. Pozwala réwniez na dowolne
zmiany parametréw uktadu i $ledzenie ich wpltywu na czasteczki. Do symulacji wybrali-
$my pieciopunktowy model wody TIP5P o stalej dtugosci wiazan. Czasteczki wody w tym
modelu, oprocz atomoéw tlenu i wodoru, posiadaja dwa dodatkowe obszary reprezentu-
jace wolne pary elektronowe. Symulacje zamarzania przeprowadzilismy w dwdch komor-
kach podstawowych, zawierajacych granice woda-powietrze, o podstawie prostokata oraz
rombu. Przeprowadziliémy symulacje rownowazenia w czterech temperaturach, a nastep-
nie zamarzania w dziewieciu, badz czterech temperaturach w zaleznosci od ukladu.

W komoérce o podstawie prostokata przeprowadziliémy 36 symulacji, o dlugosci 1000 ns
kazda. W przypadku komorki o podstawie rombu wykonaliémy 80 symulacji, ktorych czas
wynosit 500 lub 1500 ns. Analiza wynikow polegala na obserwacji zmian energii potencjal-
nej uktadu i liczby wigzan wodorowych w czasie symulacji, oraz bezposredniej obserwacji
pojawienia sie zalazka lodu, od ktérego rozpoczynatl si¢ proces zamarzania. Zamarzanie
zaobserwowano wylacznie w pudetku o podstawie rombu w 853% wykonanych symulacji.
Zaobserwowalismy nukleacje lodu przy powierzchni oraz wewnatrz uktadu. Analiza struk-
tury powstalego lodu wykazata, ze model TIP5P tworzy typ lodu, nazywany Ice Two.

Udalo si¢ nam jako pierwszym zaobserwowa¢ efekt Mpemby w symulacjach dynamiki
molekularnej. Co wiecej, wystepowanie efektu Mpemby w symulacjach w modelu wody
o stalej dlugosci wiazan, podwaza najnowsza teorie probujaca tlumaczyé jego powsta-
wanie. W wykonanych symulacjach, podobnie jak w opublikowanych dotychczas pracach
eksperymentalnych, efekt Mpemby obserwowany jest tylko w czesci prob. Potwierdza to
stochastyczny charakter procesu zamarzania wody. Badania zostana poszerzone o inne
modele wody (TIP4P i OPC). Prowadzone symulacje postuza rowniez jako narzedzie do
testowania wlasciwos$ci modeli wody powszechnie wykorzystywanych w badaniach biofi-
zycznych.

Referencje:
[1] X. Zhang, Y. Huang, Z. Ma, Y. Zhou, J. Zhou, W. Zheng, Q. Jiange, C. Q. Sun, Hydrogen-bond memory
and water-skin supersolidity resolving the Mpemba paradox , Phys. Chem. Chem. Phys., 2014, 16, 22995

Efekt Mpemby; woda; l6d; zamarzanie; przejscie fazowe; dynamika molekularna; TIP5P;

[B 9]

Silne fluktuacje fotoluminescencji w laserowo zdefektowa-
nym WS2

Lukasz Bala*, E. M. Lacinska, K. Nogajewski, A. Wysmotek, M. Potemski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*lukasz.bala@student.uw.edu.pl

Dichalkogenki metali przej$ciowych staly sie w ostatnim czasie przedmiotem intensywnych
badan optycznych. Jedna z zadziwiajacych wlasciwosci tych materialéw jest zmiana cha-
rakteru przerwy energetycznej ze sko$nej do prostej, ktéra zachodzi pod wpltywem zmniej-
szenia liczby warstw struktury krystalicznej. Jednoczesnie obserwowany jest zauwazalny
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wzrost intensywnosci fotoluminescencji. W zwigzku z tym interesujacym zagadnieniem
jest opracowanie alternatywnego do eksfoliacji czy CVD sposobu otrzymywania mono-
warstw tych struktur z grubszych platkow i badanie wlasnosci tak powstatych ptatkow
dichalkogenkow.

Przedstawione zostana wyniki badan p-fotoluminescencji oraz py-Ramana kilkuwarstwo-
wych platkow dwusiarczku wolframu (WSs), ktore zostaly poddane procesowi zmniejsze-
nia liczby warstw za pomoca skupionego $wiatla laserowego. Platki zostaly uzyskane za
pomocy eksfoliacji z grubego krysztatu i nastepnie natozone na substrat Si/SiOs. Ich gru-
bosé zostala oceniona za pomoca kontrastu optycznego. Po tej wstepnej charakteryzacji
pewna liczba warstw zostata lokalnie usunieta za pomoca wysokoenergetycznego §wiatta
laserowego. W celu dokladnego zbadania stopnia modyfikacji materiatu przeprowadzono
przestrzennie-rozdzielcze pomiary rozpraszania Ramana. Wykazaly one przesuniecie ku
czerwieni modu Ajg4, co jest charakterystyczne dla cieriszych ptatkow WSy, W omawia-
nym przypadku stwierdzono lokalne wystepowanie dwuwarstwowych platkéw wypalonych
z trojwarstwowego materiatu.

W celu weryfikacji jakosci uzyskanych struktur przeprowadzono pomiary u-fotoluminescencji

w niskiej temperaturze. W obszarze trojwarstwowego ptatka widma byly stabilne. Zauwa-
zono, iz na granicy wypalonego platka oraz trojwarstwowego WSy wystepuja duze fluktu-
acje intensywnos$ci oraz energii fotoluminescencji. Podobne efekty zaobserwowano na kra-
wedzi monowarstwy badanej probki. Pochodzenie tej czasowej ewolucji fotoluminescencji
bedzie przedyskutowane w ramach fluktuacji potencjatu elektrostatycznego, powstajacych
w czasie pobudzania $wiatlem stanow tadunkowych defektoéw, znajdujacych sie na wypa-
lonym obszarze.

Dichalkogenki metali przejSciowych; fotoluminescencja; Raman;

[B 10]

Modyfikacja warstw tlenku grafenu indukowana $wia-
tlem. Przedstawienie metody PCA na przykladzie.

Aleksandra Y.opion*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*a.lopion@student.uw.edu.pl

Uwaza sie, ze heterostruktury oparte na grafenie beda miaty duze znaczenie w przysztych
zastosowaniach technologicznych. Jednym z urzadzeri tego typu moze byé tranzystor o
wysokiej ruchliwosci elektronéw (HEMT) z bramka grafenows chemicznie sfunkcjonalizo-
wang, ktory moglby znalezé wiele zastosowan w biologii i medycynie. Dobrym kandydatem
na material wyjsciowy do wykonania takiej bramki jest tlenek grafenu (GO), ktory w prze-
ciwienstwie do grafenu latwo jest sfunkcjonalizowac.

Wykonaliémy wstepne badania warstw tlenku grafenu na warstwach azotku galu, wy-
hodowanych przy pomocy epitaksji z fazy gazowej (technologia MOVPE) ktore moga zo-
sta¢ uzyte do wykonania takiego urzadzenia. Warstwy tlenku grafenu byly przygotowane
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za pomocy rozprowadzania roztworu tlenku grafenu przy pomocy spin-coatera. Uzywano
réznych rozpuszczalnikéw aby znalezé najbardziej optymalng metode rozprzestrzenienia
GO na probce. Warstwy byly suszone przez ogrzewanie ponizej temperatury wrzenia roz-
puszczalnikow a nastepnie poddawane procesom uwalniania zwiazanej wody i/lub grup
funkeyjnych zawierajacych tlen (redukcja). Aby okresli¢ przydatnosé warstw GO w pla-
nowanych zastosowaniach probki byty charakteryzowane przy uzyciu mikroskopu sit ato-
mowych, spektroskopii ramanowskiej oraz pomiaréw opornosci elektryczne;j.

Zauwazylismy, ze w wysokich temperaturach nastepuje modyfikacja GO. Ponadto taka
modyfikacja widoczna jest takze pod wplywem $wiatla lasera padajacego podczas po-
miaru ramanowskiego. W widmie ramanowskim zaobserwowano dwie rézne sktadowe, z
czego jedna stopniowo zanika w kolejnych krokach modyfikacji tlenku grafenu. Zeby efek-
tywnie rozdzieli¢ spektra ztozone z roznie zachowujacych sie sktadowych uzyto metody
analizy gltownych sktadowych (PCA), ktora mimo, ze jest bardzo dobrze opracowana i
uzywana w wielu dziedzinach nauki w fizyce nie jest zbyt popularna. Chciatabym przed-
stawi¢ nieco matematyczne podstawy metody PCA, warunki jej stosowalnosci i przyktad
jej uzycia do analizy otrzymanych w trakcie pomiaréw ramanowskich widm. Pozwolita
ona na rozdzielenie dwoch obserwowanych efektow i na dyskusje ich pochodzenia.

tlenek grafenu; grafen; analiza gtownych sktakowych; PCA; spektroskopia ramanowska; azotek galu;

[B 11]

Pomiar przewodnictwa nanowarstw organicznych przy
uzyciu zlacza molekularnego typu EGaln

Joanna Dudek*,

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Zaktad Fi-
zyki Nanostruktur i Nanotechnologii

*asq.dudek@student.uj.edu.pl

Wtasciwosci elektryczne molekut organicznych, istotne w kontekscie rozwoju elektroniki
molekularnej, moga by¢ badane poprzez pomiar przewodnictwa samoorganizujacych sie
monowarstw organicznych typu SAM (SAM — ang. Self-Assembled Monolayers). Gestosé
pradu tunelowego plynacego przez monowarstwe organiczna zalezy od jej grubosci oraz
typu molekul zgodnie z rownaniem Simmonsa [1] w postaci: J(V) = Jo(V)e P4,

gdzie: V to przylozone napiecie a wspolczynniki Jy oraz 8 to odpowiednio wartos¢ pradu
dla warstwy o zerowej grubosci (a wiec zalezna od oporu kontaktow) oraz wspotezynnik
zaniku powigzany z typem molekut tworzacych ztacze. Jednym ze sposobéw pomiaréow
przewodnictwa jest metoda zlacza cieklometalicznego, ktorej zaleta jest stosunkowo duza
precyzja i prostota pomiaru. Eutektyczny stop 75% galu i 25% indu (EGaln) dzieki swoim
unikatowym wtasciwosciom reologicznym umozliwia formowanie ztacza o dobrze zdefinio-
wanej geometrii kontaktu, niereagujacego z podtozem SAMow i oddziatujacego z warstwa
molekul sitami van der Waalsa. Nowe stanowisko do pomiaru przewodnictwa metoda zta-
cza EGaln na Uniwersytecie Jagielloriskim jest piatym tego typu ukladem na swiecie.

Celem badan jest optymalizacja metody formowania zlgcza typu EGaln poprzez pomiar
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przewodnictwa serii alkanotioli na podlozu Ag(111) o znanych wlasciwosciach elektrycz-
nych [1].

Podloza Ag(111) zostaly wykonane metoda template-stripping [2]. Warstwy SAM utwo-
rzono poprzez zanurzenie podlozy w serii 1mM roztworéw molekut HS — (CHs),, — CHjs
(n=7,9,11,13). Czas inkubacji wynosit 24h w temperaturze 60'C. Nastepnie metoda zlacza
EGaln zostalo zmierzone przewodnictwo warstw molekularnych.

Wyznaczono wartosé wspotczynnikéw Jy i 8 alkanotioli. Poprawnos$é¢ dzialania nowego
uktadu zostala potwierdzona poprzez pordéwnanie wynikéw z wartosciami uzyskanymi
przez inna grupe badawcza [1]. Dokonano optymalizacji procedury formowania ztacza.

Referencje:

[1] M.M. Thuo, W.F. Reus, C.A. Nijhuis, J.R. Barber, C.Kim, M.D. Schulz, G.M. Whitesides, OddEven Effects
in Charge Transport across Self-Assembled Monolayers, J. Am. Chem. Soc., 2011, 133 (9), 2962-2975;

[2] E.A. Weiss, G. K. Kaufman, J.K. Kriebel, Z. Li, R. Schalek, G.M. Whitesides, Si/SiO2-Templated Formation
of Ultraflat Metal Surfaces on Glass, Polymer, and Solder Supports: Their Use as Substrates for Self-Assembled
Monolayers, Langmuir, 2007, 23 (19), 9686-9694

SAM; EGaln; alkanotiole;

[B 12] Mechanical and structural properties of Ar-implanted
zirconium and zirconia polymorphs

Marta Gapiniska*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Pracownia Krystalochemii

*marta_ gapinska@student.uw.edu.pl

Generation IV nuclear reactors, currently under intensive research, are devices supposed
to be more efficient, environment-friendly and produce less waste than earlier genera-
tions. They will, however, require cladding and structural materials extremely resistant
to corrosive environment and irradiation damage. [1| Properties of zirconium, including
low thermal neutron absorption rate, high corrosion resistance and melting point, make
zirconium-based alloys not only unique materials for contemporary nuclear industry, but
also promising ones for the new generation of reactors. [2] Understanding processes asso-
ciated with irradiation damage is vital for designing and improving materials for nuclear
industry [3]. This study concerns mechanical and structural properties of zirconium and
its alloys and the effect of Ar — irradiation on these properties.Samples of pure zirconium
were cut from a commercial sheet of zirconium, then heated to 600 -C to eliminate stra-
ins caused by previous industrial preparation, polished and cleaned. In case of zirconia
samples, zirconium was oxidized and thermogravimetry was used to define thickness of
zirconia layer. Spherical abrasion method was used to reveal underlying metal surface. Ion
implantation has been chosen as a quick and precise method of simulating radiation da-
mage in the material. Argon ions were implanted into polished samples of pure zirconium
and zirconia with fluences varying from 10'5 to 10'7 / 22. The implanted layers were
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studied using Powder X-Ray Diffractometry, Raman spectroscopy and nanoindentation
techniques.The results revealed dependence between implantation fluence and nanohard-
ness, as well as implantation-induced changes in structure — represented as peak shifts
both in Raman spectra and diffractograms. It was concluded that both increase of hard-
ness and structural changes (possibly monoclinic-to-tetragonal phase transformation) in
the materials are related to the local increase of strains caused by implantation.

Referencje:

[1] C. Yan, R. Wang, Y. Wang, X. Wang, and G. Bai, “Effects of ion irradiation on microstructure and proper-
ties of zirconium alloys-A review,” Nucl. Eng. Technol., vol. 47, no. 3, pp. 323-331, 2015;

[2] J. H. Kim, M. H. Lee, B. K. Choi, and Y. H. Jeong, “Failure behavior of Zircaloy-4 cladding after oxidation
and water quench,” J. Nucl. Mater., vol. 362, no. 1, pp. 36—45, 2007,

[3] L. Kurpaska, M. Gapinska, J. Jasinski, M. Lesniak, M. Sitarz, K. Nowakowska-langier, J. Jagielski, and K.
Wozniak, “In fl uence of Ar-irradiation on structural and nanomechanical properties of pure zirconium measu-

red by means of GIXRD and nanoindentation techniques,” pp. 1-6, 2016.

model Hubbarda; druga kwantyzacja; funkcje Wanniera; systemy molekularne; materia skondensowana; nad-

przewodnictwo;
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Sesja C - Sala 1.01

11:25 - 12:45 Zastosowania fizyki
13:25 - 14:45 Fizyka eksperymentalna
15:25 - 16:45 Fizyka czastek fundamentalnych
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[C 1]

Bladzenia losowe w czasie ciaglym z pamiecia w opisie
autokorelacji finansowych szeregéw czasowych

Jarostaw Klamut*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Fizyki Bio-

medycznej

*jklamut@student.uw.edu.pl

Praca dotyczy btadzenia losowego w czasie ciagtym (continuous-time random walk CTRW)
z uwzglednieniem niestacjonarno$ci. CTRW jest uogélnieniem bladzenia losowego, w kto-
rym bladzaca czastka czeka losowsa ilo$é czasu pomiedzy skokami. Wielkoscia opisujaca
proces jest autokorelacja skokow, czyli korelacja predkosci procesu z sama soba przesu-
nieta w czasie. Kolejna wazna cecha procesu moze by¢ niestacjonarnosé, czyli sytuacja,
kiedy momenty procesu nie sa stale w czasie.

Dokladnym celem mojej pracy bylo wyznaczenie analitycznego wzoru na autokorelacje
modutéw wielkosci skokow uwzgledniajac niestacjonarno$é procesu. Badanie moduléw w
ekonofizyce jest bardzo wartosciowe, gdyz mimo ze niektore rzeczywiste procesy nie posia-

daja

autokorelacji, to nieliniowa transformacja (np. wziecie modutu) ukazuje silna pamieé

w procesie. Zalozona zostala posta¢ modelu zaproponowana przez dr. Gubca opisujaca
zmiany cen spotek na gieldzie, uwzgledniajaca zjawisko bid-ask bounce, czyli skokow cen
transakcji pomiedzy ceng sprzedazy a ceng kupna. Autokorelacje skokéw mozna wyznaczy¢
znajac wariancje procesu. Momenty procesu najlatwiej wyznaczy¢ z pochodnych funkcji
charakterystycznej.

Dodatkowo rozpatrzono rézna aktywnosé inwestorow w ciagu dnia handlowego. Najwiek-
sza aktywnosé (czyli najkrotszy sredni okres oczekiwania pomiedzy transakcjami) jest po
otwarciu i przed zamknieciem gieldy. Z tego faktu wynika niestacjonarnosé procesu. Aby
wyznaczy¢ poprawna autokorelacje skokow, trzeba to uwzglednié i zastosowaé odpowied-
nig transformacje czasu.

W pracy obliczono funkcje charakterystyczna (czyli transformate Fouriera ze wzgledu
na zmienng przestrzenng i transformate Laplace’a ze wzgledu na zmienng czasows odpo-
wiedniego prawdopodobienistwa) z rownania rekurencyjnego, uwzgledniajacego ile skokow
zaszto pomiedzy rozpatrywanymi okresami. Z niej wyznaczono autokorelacje zmian pro-
cesu stacjonarnego. Nastepnie poprzez odpowiednia transformacje czasu, uwzgledniajaca
konkretny model sredniego czasu pomiedzy transakcjami w ciggu dnia, uzyskano anali-
tyczny wzor na autokorelacje skokéw procesu niestacjonarnego.

Bardzo waznym elementem uzyskanego wyniku jest to, ze autokorelacja ma postaé¢ anali-
tyczna, dzieki czemu mozna tatwo interpretowaé¢ wartosci parametréw modelu. Dodatkowo
uzyskany zostal poprawny znak i ksztalt krzywej autokorelacji. Badajac same zmiany cen
autokorelacja jest ujemna i zanika eksponencjalnie. Natomiast dla moduléw zmian cen
autokorelacja jest dodatnia i réwniez zanika eksponencjalnie. Pokazane sa rowniez wyniki
uwzglednienia niestacjonarnosci, proces niestacjonarny ma wieksza, wolniej zanikajaca au-
tokorelacje modutéw zmian.
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|C 2|

Synteza i wlasciwosci analogéw konica 5’mRNA jako sond
do badan opartych na spektroskopii EPR

Paulina Wysmotek*, M. Kopcial, M. Warminski , M. Nowakowska , J. Kowalska, A. Drabin-
ska , J. Jemielity

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
*pw321747Qokwf.fuw.edu.pl

Otrzymano analogi korica 5’mRNA pojedynczo lub podwéjnie znakowane spinowo. Zba-
dano ich potencjat jako sond EPR w badaniach monitorowania aktywnosci enzymatycznej
DcpS oraz tworzenia kompleksu z czynnikiem translacyjnym elF4E.

Znakowane spinowo analogi substratow reakeji enzymatycznych [1] oraz ligandéow wcho-
dzacych w kompleksy z biatkami [2] (sondy w Elektronowym Rezonansie Paramagnetycz-
nym, EPR) coraz czesciej wystepuja jako alternatywa dla sond FRET. Ich zaleta sa mniej-
sze wymagania steryczne znacznikow spinowych w stosunku do znacznikow fluorescencyj-
nych oraz wykorzystanie do pomiaru promieniowania z zakresu mikrofal, pozwalajacego
na unikniecie ewentualnych uszkodzeni probki [3]. Czesto wykorzystywanym znacznikiem
jest rodnik TEMPO (2,2,6,6-tetrametylopiperydyno-1-oksyl). Obiektami jakie badano w
pracy byl enzym DcpS, cel terapeutyczny w rdzeniowym zaniku miesni [3] oraz eIF4E,
marker procesu onkogenezy [4].

Podjeto probe wykorzystania spektroskopii EPR do monitorowania reakcji enzymatycz-
nych i procesu tworzenia kompleksow z wykorzystaniem spinowo znakowanych nukleoty-
dowych analogow korica 5’ mRNA.

Opracowano dwa typy zwiazkow jako sond EPR pojedynczo lub podwdjnie znakowanych
rodnikiem TEMPO. Jednym ze zwiazkow byl dinukleotydowym analogiem korica 5’ mRNA
sfunkcjonalizowany grupa karboksylowa w pozycji N6 zasady drugiego nukleozydu, ktora
pozwolita na przyltaczenie czasteczki TEMPO wykorzystujac strategie tworzenia aktyw-
nych estrow NHS. Drugi zwiazek byl mononukleotydem sfunkcjonalizowanym podstaw-
nikami alkinowymi pozwalajacymi na przytaczenie dwoch czasteczek TEMPO w reakcji
katalizowanej jonami miedzi azydkowo-alkinowej cykloaddycji.

Oba zwiazki badano pod katem ich hydrolizy enzymatycznej przeprowadzanej przez DcpS
oraz tworzenia kompleksu z eIF4E . Dla reakcji z DcpS w wybranych odstepach czasowych
pobierano probki reakeji, ktore byty badane z wykorzystaniem HPLC (wysokoci$nieniowej
chromatografii cieczowej) oraz spektroskopii UV-VIS, a nastepnie spektroskopii EPR.

Dla kazdego punktu czasowego wyznaczono wartos$é g-czynnika, rozszczepienie jadrowe
oraz sprzezenie dipol-dipol (dla sondy podwdjnie znakowanej). Otrzymane wyniki daja
podstawe do dyskutowania o stosowalnosci otrzymanych zwiazkdéw do monitorowania ak-
tywnosci enzymatycznej oraz tworzenia kompleksu z biatkami.

Otrzymano analogi nukleotydéw pojedynczo lub podwojnie znakowane rodnikiem TEMPO,
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ktore maja potencjal jako sondy EPR do monitorowania hydrolizy enzymatycznej oraz
wigzania do wybranych biatek.

Badania wykonano z funduszy Narodowego Centrum Nauki (Polska 2011/01/D/ST5/05869;
2012/05/E/ST5,03893)

Referencje:

[1] Hacker et al., Chem. Commun., 2014, 50, 7262;

[2] Neuhofen et al., Eur. J. Biochem., 1996, 240, 78-82;
[3] Singh et al., ACS Chem. Biol., 2008, 11, 7111-22;
[4] De Benedetti et al., Oncogene, 2004, 23, 3189-3199
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|C 3]

sDiamonds are a girl’s best friend”... Diament nie tylko
najlepszym przyjacielem kobiety! Centra barwne w dia-
mentach i ich zastosowanie w biologii i w medycynie

Paulina Komorek*,

Uniwersytet Jagiellonski

*paulina-komorek@wp.pl

Prezentacja ma na celu przedstawienie bardzo atrakcyjnych mozliwosci zastosowania dia-
mentéw jako czujnikdéw poél magnetycznych w uktadach biologicznych.

W tej prezentacji skupie sie na cechach diamentu, ktére moga przyczynié¢ sie do roz-
woju medycyny czy szeroko pojetej magnetometrii. Wlasciwosci takie zapewniaja rozma-
ite domieszki do diamentu. Skupie sie gléwnie na diamentach domieszkowych azotem i
tzw. centra barwne NV.Atom azotu sasiadujacy z wakancja w sieci krystalicznej tworzy
tzw. centrum barwne azot-wakancja NV. Fizyczny opis centréw barwnych NV dotyczacy
przej$¢ promienistych elektronowo-oscylacyjnych oparty jest o zasade Francka-Condona.
Stan podstawowy przy braku oddzialywan z zewnetrznymi polami jest rozszczepiony ze
wzgledu na asymetrie oddziatywan spin-spin o wartos¢ D=2,87 GHz. Naprezenia w sieci
krystalicznej wywoluja powstanie lokalnych pol, ktoére rozszczepiajg stany o magnetycznej
spinowej liczbie kwantowej ms==1 o kilka MHz. W wyniku oddziatywania z zewnetrznym
polem magnetycznym, na skutek pojawienia sie efektu Zeemana, nastepuje rozszczepienie
stanéw o ms==1.

Rozmiar badanego diamentu to 3,12x3,1x0,6 mm. Prébka o poczatkowym stezeniu azotu
rownym 380 ppm zostata poddana napromieniowaniu wiazka elektronow (E=1 MeV), wy-
grzewana przez 2,5 h w temperaturze 750C.

Centra barwne azot-wakancja badane si¢ poprzez optyczna detekcje rezonansu magnetycz-
nego (ODMR). Polaryzacja spinowa wywolana przez pompowanie optyczne oraz selektyw-
nie niszczona przez rezonans magnetyczny powoduje charakterystyczne zmiany natezenia
fluorescencji emitowanej przez probke.
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Dokonano charakterystyki probki poprzez sprawdzenie wzglednej koncentracji centréow
barwnych NV- w zaleznosci od lokalizacji danego punktu w obrebie probki i okreslenia
najlepszych warunkéw obserwacji widm. Zanalizowano takze widma ODMR w zaleznsci
od parametréw lasera podawanego na probke, mocy przyltozonych mikrofal oraz kierunku
pola magnetycznego wzgledem centrum NV. Zaobserwowano réwniez zjawisko tzw. light
narrowing.

Wysoki wspotczynnik zatamania Swiatta i biokompatybilno$é przyczynity sie do zasto-
sowania diamentéw w medycynie jako magnetometry oraz biomarkery.

Od niedawna rozwijaja sie metody wykorzystujace diamenty z centrami NV pozwalajace
na pomiar pola magnetycznego i elektrycznego na dwa sposoby: przy uzyciu pojedynczego
centrum oraz z wykorzystaniem zbioru centrow (poréwnanie czutosé poszczegolnych tech-

nik).

Wielka zaleta nanodiamentéw wzgledem barwnikéw organicznych oraz pédlprzewodniko-
wych nanokropek jest ich zdolno$é do $wiecenia przez dhugi okres czasu bez zniszczenia.
Ze wzgledu na ro6zne ugrupowania powierzchniowe, nanodiamenty tatwo tacza sie z rozma-
itymi matrycami, ktore sa wykorzystywane do wiazania jednostek biologicznych. Sg nimi
m.in. biatka, enzymy i DNA. Mozliwa jest funkcjonalizacja powierzchni diamentu, dzieki
czemu nadaja sie do zastosowania w diagnostyce.

Referencje:

[1] J. R. Maze, P. L. Stanwix, J. S. Hodges, S. Hong, J. M. Taylor, P. Cappellaro, L. Jiang, M. V. Gurudev
Dutt, E. Togan, A. S. Zibrov, A. Yacoby, R. L. Walsworth, M. D. Lukin, Nanoscale magnetic sensing with an
individual electronic spin in diamond, Nature 455, pp. 644-647 (2008);

[2] V. Acosta, A. Jarmola, E. Bauch, D. Budker, Optical properties of the nitrogen-vacancy singlet levels in
diamond, Phys .Rev. B 82, 201202 (2010);

[3] M. Mrozek, D. Rudnicki, P. Kehayias, A. Jarmola, D. Budker , W. Gawlik, Longitudinal spin relaxation in
nitrogen-vacancy ensembles in diamond, arXiv 1505.02253 (2015), wystane do EPJ QT;

[4] K. Jensen, V.M. Acosta, A. Jarmola, D. Budker, Light narrowing of magnetic resonance in ensembles of
nitrogen-vacancy centers in diamond, Phys. Rev. B 87, 014115 (2013);

[5] S.J. Yu, M.W. Kang, H.C. Chang, K.M. Chen, Y.C. Yu, Bright Fluorescent Nanodiamonds: No Photoble-
aching and Low Cytotoxicity, J. Am. Chem. Soc. 127 (50) 2005, 17250 (2005).
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[C 4]

Obrazowanie i pomiary spektroskopowe przy uzyciu mi-
kroskopu sil atomowych komoérek sr6dblonka z mysiej wa-
troby

Karolina Owczarczyk*, K. Szafranska, dr B. Zapotoczny, dr E. Maglak, prof. M. Szymonski,
prof. S. Chlopicki

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej

*k.a.owczarczyk@gmail.com

W organizmie zaréwno czlowieka jak i innych kregowcéw watroba pelni szereg funkcji
dzieki komoérkom takim jak hepatocyty, komoérki Borowicza-Kupffera oraz sinusoidalnych
komoérek srodblonka (LSEC — ang. Liver Sinusoidal Endothelial Cells), ktore przez spe-
cjalne pory tak zwane fenestracje umozliwiaja przekazywanie substancji ze Swiatta na-
czynia do przestrzeni Dissego. Zanik sit z fenestracjami jest oznaka uposledzenia funkcji
watroby w metabolizowaniu weglowodanéw i aminokwasow w glukoze i syntetyzowaniu
cholesterolu i trojglicerydéow spowodowany nieodpowiednia, wysokottuszczowa dieta pro-
wadzaca do niealkoholowego stluszczenia watroby [1,2].

Celem pracy jest poznanie mechanicznych wlasciwosci komorek srédbtonka watrobowego
modelu niealkoholowego sttuszczenia watroby. Przy uzyciu mikroskopu sil atomowych
AFM zobrazowano sinusoidalne komorki §rodbtonka z mysiej watroby oraz sprawdzono
ich parametr elastycznosci. Pomiary wykonano dla mysz na wysokottuszczowej diecie oraz
mysz kontrolnych. Ze wzgledu na duza delikatnosé i elastycznos$é¢ komoérek wynoszaca okoto
1kPa sprawdzono jak zachowuje sie zredukowany modut Younga komérek LSEC dla roz-
nych stezen utrwalacza. Zaobserwowano, ze przy stezeniu gluteraldehydu wynoszacym 1%
nastepuje nasycenie uzasadnione izoterma Langmuira [3].

Wykonane pomiary mechanicznych wtasciwosci sr6dbtonka moga postuzyé¢ do dalszej dia-
gnostyki patologicznych zmian w $rédbtonku watrobowym. Wyznaczenie parametru ela-
stycznosci dla komérek srédblonka pozwala na okreslenie stopnia zaawansowania choroby.

Referencje:

[1] F Braet, E Wisse, Comparative Hepatology, 1, 1 (2002);

[2] F Braet, Journal of Electron Microscopy 50, 4 (2001);

[3] M Targosz-Korecka, GD Brzezinka, J Danilkiewicz, Z Rajfur, M Szymonski, Cytoskeleton, 72, 3 (2015).
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[C 5] Laboratoryjne pomiary kropelek chmurowych metoda ho-
lograficzna

Jakub Nowak*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Geofizyki
*inowak@igf.fuw.edu.pl

Okreslenie czasu potrzebnego na powstanie opadu w danych warunkach atmosferycznych
jest jednym z najwazniejszych problemow fizyki chmur [1]. Wzrost kropelek chmurowych
nastepuje przede wszystkim na skutek dwoéch mechanizmoéw: dyfuzji i kondensacji pary
wodnej, ktory dominuje dla kropel matych (o promieniu ponizej 15 pm) oraz kolizji i ko-
alescencji, ktory przewaza dla kropel wiekszych (powyzej 40 ym). Natomiast obserwowane
szybkie tempo wzrostu w przedziale 15-40 pm, gdzie zaden z tych mechanizméw nie jest
wystarczajaco efektywny, pozostaje trudne do wyjasnienia [2].

W celu dokladniejszego zbadania tego zjawiska i weryfikacji wysunietych hipotez, two-
rzy sie i udoskonala metody pomiarowe pozwalajace na rejestracje rozkladu przestrzen-
nego oraz ruchu pojedynczych kropelek chmurowych. Jednym z przydatnych narzedzi jest
cyfrowa holografia. Zaproponowano zastosowanie pewnego szczegdlnego typu holografii i
zbudowano uklad umozliwiajacy jednoczesny pomiar pozycji, rozmiaru oraz dwoch skta-
dowych predkosci kropelek w objetosci ok. 1 cm3.

Testowe pomiary wykonano w komorze chmurowej, gdzie w matej skali produkuje sie la-
boratoryjny odpowiednik rzeczywistej chmury. W analizie zarejestrowanych danych uzyto
zaawansowanych metod rekonstrukcji obrazu oraz identyfikacji i klasyfikacji kropelek [3].
Uzyskano rozklad przestrzenny w poszczegblnych chwilach czasu oraz obliczono rozklad
prawdopodobienistwa rozmiaréw kropelek. Podjeto tez probe odtworzenia pola predko-
$ci.Omoéwiona zostanie wspomniana metoda pomiarowa, jej zalety i ograniczenia oraz po-
tencjalne zastosowanie do dalszych badan. Przewiduje sie r6wniez pobiezne przedstawienie
procedury analizy danych oraz zasady dzialania komory chmurowej. Zaprezentowane zo-
stang wyniki testowych pomiaréw dotyczace rozmiaréw, rozmieszczenia i ruchu kropelek
podczas eksperymentu.

Referencje:

[1] Devenish, B.J., Bartello, P., Brenguier, J.-L., Collins, L.R., Grabowski, W.W., IJzermans, R.H.A., Mali-
nowski, S.P., Reeks, M.W., Vassilicos, J.C., Wang, L.-P., Warhaft, Z., 2012. Droplet growth in warm turbulent
clouds. Q.J.R. Meteorol. Soc. 138, 1401-1429. doi:10.1002/qj.1897;

[2] Grabowski, W.W., Wang, L.-P., 2013. Growth of Cloud Droplets in a Turbulent Environment. Annual Re-
view of Fluid Mechanics 45, 293-324. doi:10.1146/annurev-fluid-011212-140750;

[3] Fugal, J.P., Schulz, T.J., Shaw, R.A., 2009. Practical methods for automated reconstruction and characteri-
zation of particles in digital in-line holograms. Measurement Science and Technology 20, 075501. doi:10.1088,/0957-
0233/20/7/075501
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[C 6] Optymalizacja parametréw pracy wielodrutowej komory
proporcjonalnej uzywanej w eksperymencie BINA

Bogustaw Wloch*,

AGH, Wydzial Fizyki © Informatyki Stosowanej

*wloch.boguslaw@gmail.com

Wielodrutowa komora proporcjonalna jest jednym z podstawowych detektoréow uzywa-
nych w eksperymencie BINA poszukujacym efektéw dziatania sity trojnukleonowej. Byta
uzywana jako detektor sladowy podczas serii pomiaréw przeprowadzanych w Groningen
w Holandii, a obecnie pracuje obecnie w Centrum Cyklotronowym Bronowice w Krakowie.

Przedstawiana praca ma na celu przyblizenie stuchaczom tematyki badan oddzialtywan
jadrowych w systemach kilkunukleonowych, w szczegblnosci poprzez wyznaczanie prze-
krojow czynnych na reakcje breakupu deuteronu pd— ppn. Zaprezentowane zostana wyniki
pracy magisterskiej ktorej celem bylo wyznaczenie optymalnych warunkéw pracy i oszaco-
wanie wplywu skoiiczonej granulacji detektora na jego efektywna wydajnosé na detekcje
czastek natadowanych. W analizie wykorzystano zaréwno dane pochodzace z ekspery-
mentu jak i wykonanych symulacji detektora.

Wielkosé wyznaczonej korekty wydajnosci w stosunku do uprzednio stosowanej wynosi
kilka procent, jednak ma ona bardzo istotne znaczenie przy badaniu subtelnych wtasnosci
uktadow trojnukleonowych.

SNF; Few-Body; MWPC; tréjnukleonowe; przekroje czynne; wielodrutowa komora proporcjonalna; BINA;

[C 7] Stabilizacja cisnienia w detektorze e-TPC z gazem jako
tarcza aktywna

Jerzy Marczak®,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki

*jerzy.manczak@student.uw.edu.pl

Obecnie w Rumunii pod Bukaresztem powstaje wyjatkowy na skale swiatows osrodek na-
ukowy ELI-NP (Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics). Jednym z gtéwnych eks-
perymentow przygotowywanych w tym kompleksie badawczym bedzie wyznaczanie prze-
krojow czynnych reakcji fuzji jadrowej wegla i helu, w wyniku ktorej powstaje tlen. Jego
rezultat bedzie mial kluczowe znaczenie dla zrozumienia proceséw zachodzacych wewnatrz
gwiazd oraz wyjasnienia stosunku ilosci wegla i tlenu we wspoétczesnym Wszech$wiecie. W
celu przeprowadzenia wymienionego eksperymentu wykorzystany zostanie, konstruowany
obecnie w Zakladzie Czastek i Oddzialywarn Fundamentalnych, detektor typu e-TPC,
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ktory wypelniony zostanie gazowym dwutlenkiem wegla pod niskim ci$nieniem pelniacym
funkcje aktywnej tarczy dla impulsowej wiazki wysokoenergetycznych fotonéw (energia
regulowana w zakresie do 20 MeV) o niespotykanej dotad intensywnosci oraz monochro-
matycznosci 0,5%. Jednym z niezwykle istotnych czynnikéw majgcych wplyw na doklad-
no$é¢ otrzymanych rezultatéw bedzie stabilno$é¢ gestosci tarczy reakcji wynikajaca ze sta-
bilnoéci cisnienia gazu znajdujacego sie wewnatrz detektora. W mojej pracy staram sie
zaprojektowaé i zaprogramowaé system, ktory pozwoli jak najdoktadniej utrzymywaé za-
dane ci$nienie i jednoczesnie bedzie dostatecznie niezawodny, by pracowaé stabilnie przez
wiele dni. Dodatkowym wymogiem jest staly przeptyw gazu w detektorze. Uktad doswiad-
czalny sktada sie z metalowej obudowy detektora w ksztalcie beczki, membranowej pompy
prézniowej, dwoch miernikéw cisnienia oraz przeplywomierza masowego. W przyszlosci
planuje sie zwiekszenie liczby miernikéw ci$nienia oraz monitorowanie temperatury obu-
dowy. Glowne zadanie polega na stworzeniu algorytmu, ktoéry zbierajac aktualne dane z
miernikéw wysle odpowiedni sygnal sterujacy przeptywem podawanej mieszanki gazowej.
Utrudnieniem jest brak mozliwosci sterowania obrotami pompy, ktéra dziatajac w spo-
sob ciagly wlasciwie uniemozliwia osiagniecie stanu stacjonarnego. W celu optymalizacji
procesu odwolam sie do teorii regulacji, a w szczegblno$ci wykorzystam model regula-
tora typu PID, czyli regulatora proporcjonalno-catkujaco-rézniczkujacego. Ocenia sie, ze
optymalnym dla badanych reakcji cisnieniem gazu wewnatrz detektora jest okoto 100 mi-
libaréw, wiec wokodt tej wartosci prowadzone sa pomiary. Wstepne analizy pokazuja, ze w
procesie dlugofalowej stabilizacji nalezy uwzglednié liczne niemozliwe do skontrolowania
czynniki takie jak np. zmienne warunki atmosferyczne, niejednorodna wydajno$é pompy
oraz jej zuzycie czy konieczno$é odpowiedniego tempa wymiany gazu w objetosci detek-
tora. Pierwsze proby z uzyciem regulacji proporcjonalnej daty obiecujace rezultaty, jednak
ujawnity koniecznosé dolozenia do petli sprzezenia zwrotnego takze cztonu catkujacego.
W najblizszym czasie przeprowadzone zostang kolejne testy i dalsza kalibracja regulatora.

detektor; cisnienie; stabilizacja;
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Poszukiwanie plazmy kwarkowo-gluonowej i punktu kry-
tycznego w eksperymencie NA61/SHINE w CERN

Piotr Podlaski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Czgstek i
Oddziatywarn Fundamentalnych

*pp322277Qokwf.fuw.edu.pl

Wewnatrz jadra atomowego kwarki sa uwiezione w nukleonach - protonach i neutronach.
Wedtug przewidywaii teoretycznych, zwiekszajac temperature lub gesto$é¢ materii z ktorej
zbudowane sg jadra atomowe mozna doprowadzi¢ do powstania nowego stanu skupienia
materii - plazmy kwarkowo-gluonowej (QGP) [1]. Plazma kwarkowo-gluonowa to miesza-
nina swobodnych kwarkéw i gluonéw o bardzo wysokiej temperaturze, materia w takim
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stanie wystepowala w poczatkowym okresie po Wielkim Wybuchu. Bada sie ja zderza-
jac ciezkie jony przy wysokich energiach. Przy odpowiednio duzej energii kwarki i gluony
moga by¢ uwolnione z wnetrza nukleonéw i wowczas, na bardzo krotka chwile tworzy sie
kropla plazmy kwarkowo-gluonowej. Rozszerza si¢ ona i ochladza aby w koricu zamieni¢ sie
w hadrony, ktérych obserwacja dostarcza szczegétowych informacji o przebiegu zderzenia.

Eksperyment NA61/SHINE [2] wykonuje precyzyjne badania produkeji hadronéw w zde-
rzeniach jader atomowych. Badania wykonywane sa w postaci unikatowego dwuwymia-
rowego pomiaru systematycznego w wielu punktach na plaszczyznie energia-rozmiar zde-
rzajacych sie obiektow. Glownymi celami eksperymentu NA61/SHINE sg poszukiwanie
punktu krytycznego silnie oddziatujacej materii oraz badanie progu energetycznego na pro-
dukcje plazmy kwarkowo-gluonowej w zderzeniach jadro-jadro. Pomiary wykonywane przy
roznych energiach i réznych wielkosciach zderzajacych sie ukladoéw dostarczaja informacji
umozliwiajacych weryfikacje obecnosci punktu krytycznego dla materii oddzialujacej sil-
nie.W tym wystapieniu zostana omoéwione metody badawcze eksperymentu NA61/SHINE
oraz wyniki doswiadczalne badania wlasnosci zderzen jader atomowych przy wysokich
energiach. Szczegdlng uwage poswiece na przedstawienie rozwoju nowatorskiego narze-
dzia, majacego na celu scalenie dostepnych metod identyfikacji czastek natladowanych w
eksperymencie NA61/SHINE.

Referencje:

[1] D. D. Ivanenko and D. F. Kurdgelaidze, Astrophysics 1, 251 (1965), N. Itoh, Prog. Theor. Phys. 44, 291
(1970),N. Cabibbo and G. Parisi, Phys. Lett. B 59, 67 (1975), J. C. Collins and M. J. Perry, Phys. Rev. Lett.
34, 1353 (1975);

[2] NA61/SHINE website https://shine.web.cern.ch/
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[C 10]

Analiza metod wyznaczania tla w poszukiwaniach bo-

zonu Higgsa w rozpadzie na dwa leptony tau w ekspery-
mencie CMS.

Barbara Latacz*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki DosSwiadczalnej

*blatacz@fuw.edu.pl

W lipcu 2012 roku wspoltprace CMS i ATLAS z osrodka naukowego CERN ogtosily od-
krycie dtugo poszukiwanego, nowego bozonu o masie ok. 125 GeV [1] nazwanego Bozonem
Higgsa. Odkrycie zostalo dokonane w analizie trzech kanaléw rozpadu na inne bozony po-
Sredniczace, WW™*, ZZ* ~~. Dane z 2012 roku niestety nie pozwolily na zaobserwowanie
rozpadu bozonu Higgsa na dwa leptony 7 [2], ktéry to moglby dostarczy¢ duzo nowych
informacji na temat wlasciwosci nowej czastki.

Podstawowa przeszkoda w obserwacji rozpadu H — 77 jest znaczna liczba przypadkow
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tzw. tla. Tlo sa to zderzenia proton-proton, ktére wygladaja bardzo podobnie do szuka-
nych rozpadéw. Celem przedstawionej pracy jest analiza metod wyznaczania tta, gtéwnie
W-+Jet, w kanale rozpadu na dwa taony, ktoéra docelowo moglaby wesprzeé¢ obecnie stoso-
wane metody analizy w uzyskaniu dokladniejszych wynikéw dla nowych danych zbieranych
w LHC podczas obecnie trwajacego “Run 2”.

W mojej pracy ograniczam sie do badania tta dla przypadkéw w ktorych w koricowym sta-
nie zaobserwowano rozpad leptonowy 7 — uv, v, oraz hadronowy 7 — hadrony czastek
tau. Analizowane przeze mnie tto W+Jet zawiera przypadki w ktorych bozon W rozpadt
sie leptonowo z emisja izolowanego mionu, a dzet jest blednie identyfikowany jako roz-
pad hadronowy tau. Dotychczas stosowana metoda wyznaczania tta W+-Jet, dalej zwana
klasyczna, polega na wyznaczeniu ksztattu z symulacji Monte Carlo i przeskalowaniu go
przez czynnik uzyskiwany na podstawie zebranych danych [3]. Badana przeze mnie nowa
metoda opiera sie gtéwnie na uzyskanych danych doswiadczalnych dzieki skorzystaniu z
tadunkowej asymetrii bozonu W.

W pracy przedstawione sa wyniki analizy asymetrii tadunkowej bozonu W w kontekscie
mozliwosci jakie daje do oszacowania tta W-Jet. Badana jest uzyteczno$é asymetrii w
funkeji réznych parametréow oraz doktadno$é odwzorowywania tta.

Referencje:

[1] CMS Collaboration, Science 338 (2012), 1560;

[2] CMS Collaboration, Nature Physics 10 (2014), 557-560;

[3] CMS collaboration, Journal of High Energy Physics (2014), 104.
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Narzedzie do badania spinu i parzystos$ci bozonu Higgsa
w rozpadach na dwa leptony tau

Andrzej Pyskir*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki DoSwiadczalnej
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Referencje:

[1] The CMS Collaboration, Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS
experiment at the LHC, Physics Letters B, September 2012; [2] The CMS Collaboration, Constra-
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the CP parity of Higgs bosons at the LHC in the 7 to 1-prong decay channels, Physics Letters
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[C 12] Model wplywu obecnosci gluonu na czynnik ksztaltu
protonu

Sebastian Dawid*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*sebastian.dawid@student.uw.edu.pl

Strukture protonu mierzona w do$wiadczeniach rozpraszenia eleastycznego
opisujemy za pomoca funkeji - czynnikow ksztaltu (ang. form factor), ktore
w uktadzie spoczynkowym protonu moga zostaé¢ przetlumaczone na rozktad
tadunku i magnetyzacji w nukleonie. Konstytuentny model hadronéw, a takze
do$wiadczenia rozpraszania nieelastyczego poswiadczaja, ze proton sktada sie
z elementarnych obiektéow: kwarkéw i gluondéw. Mozna zadaé sobie pytanie
jaki wktad do funkcji opisujacych strukture protonu daja kwarki, a jaki gluony
- w szczegodlnosci: jak moglyby wyglada¢ funkcje struktury, gdyby skladowa
gluonowa byla zaniedbywalnie mala (proton skladajacy sie tylko z kwarkow).

Celem pracy jest odpowiedZ na pytanie: jaki wplyw na strukture hadronu
ma obecnos¢ w nim gluonéw? Wplyw ten rozumie si¢ jako réznice miedzy
czynnikami ksztaltu protonu, a czynnikami ksztattu samych trzech kwarkéw.
Zamodelowanie wktadu gluonu do czynnikéw postaci w ramach QCD w 3+1
wymiarach jest zadaniem trudnym, dlatego rozpatrywano kwantowa teorie
pola [1,2] zdefiniowana przez hamiltonian oddzialywania Yukawy na froncie
Swietlnym w ograniczonej przestrzeni Focka; teoria taka pozwala Scisle ob-
liczy¢ czynniki ksztattu stanu zwiazanego. Zaproponowano model protonu -
superpozycje stanéow kwantowych ,trzy kwarki” (jeden fermion) i ,trzy kwarki
z gluonem” (jeden fermion i jeden bozon) - z zalozeniem, ze trzy kwarki maja
wlasna strukture - i obliczono stosunek czynnikéw ksztaltu protonu do odpo-
wiadajacych im czynnikow ksztattu trzech kwarkéw w zaleznosci od stopnia
przekrycia calego stanu z jego druga sktadows. Zdefiniowano ilo§ciowo miare
,obecnosci gluonu w stanie poprzez powiazanie jej ze stala sprzezenia teorii.

Zaprezentowano wykresy obrazujace wplyw obecnosci gluonu na czynnik ksztattu
protonu, a takze na jego promieri tadunkowy. Wnioskiem pracy jest stwier-
dzenie, ze w ramach tak uproszczonej teorii wpltyw sktadowej bozonowej na
strukture ztozonego fermionu nie jest do zaniedbania, przy obecnej precyzji
doswiadczalnej.

Referencje:
[1] M. Brisudowa, S. D. Glazek, Phys. Rev. D 50, 971, (1994);
[2] S. D. Glazek, R. P. Perry, Phys. Rev. D 45, 3740, (1992)

czynnik ksztattu; teoria Yukawy; proton;
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Sesja D - Sala 1.40

11:25 - 12:45 Fizyka teoretyczna
13:25 - 14:45 Fizyka teoretyczna
15:25 - 16:45 Fizyka eksperymentalna ciata statego
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[D 1] Teleportacja kwantowa zmiennych ciaglych z uwzgled-
nieniem efektéw grawitacyjnych

Piotr Grochowski*, G. Rajchel, A. Dragan

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*pg347902Qokwf.fuw.edu.pl

Jednym z najpiekniejszych protokoléw przesylania informacji wykorzystuja-
cych efekty kwantowe jest bez watpienia kwantowa teleportacja. Zapropo-
nowana w 1993 roku dla kubitéw [1], zostala nastepnie szybko rozszerzona
takze na zmienne ciagle [2,3] 1 wreszcie przeprowadzona doswiadczalnie [4,5].
Polega ona na transmisji nieznanego stanu kwantowego pomiedzy nadawcg -
Alicja i odbiorca - Bobem, ktorzy sa odseparowani od siebie przestrzennie.
Efekt ten osiagany jest poprzez uzycie splatanego stanu dwoch lub wiecej
czastek, wspoldzielonych przez obie strony i nie ma analogu klasycznego.

W opisywanej przez nas sytuacji Alicja i Bob maja dostep, kazde z osobna,
do jednego z moddéw splatanego stanu dwoch fotondéw, zwanego dwumodowo
Sci$nieta proznia. Ponadto, Alicja posiada stan koherentny fotonu o niezna-
nej jej amplitudzie i pragnie przestaé¢ stan tego fotonu Bobowi. W tym celu
wykonuje jednoczesny, konkretny z punktu widzenia protokotu, pomiar stanu
dwoch posiadanych przez niag czastek, otrzymujac pewne dwie liczby, ktore
nastepnie przesyta Bobowi przy pomocy klasycznego kanatlu. Na podstawie
tej informacji odbiorca jest w stanie z pewna doktadnoscig odtworzy¢ stan
fotonu, ktory chcial przesta¢ nadawca. Te doktadno$é mozna $cisle zdefinio-
wac 1 jej miara nazywana jest wiernoscia teleportacji [6].

W naszej pracy zastanawiamy sie, jaki wplyw ma grawitacja lokalnie na
te procedure. Powotujemy sie przy tym na zasade réwnowaznosci Einsteina,
ktora mowi, ze w polu grawitacyjnym, w otoczeniu dowolnego zdarzenia w
czasoprzestrzeni, istnieje taki uktad swobodnie spadajacy, w ktérym lokalny
opis rzeczywistosci odpowiada sytuacji bez wpltywu grawitacji, a ww. uktad
jest inercjalny. Rozwazamy przeto opis modow $wiatta w ukltadzie jednostaj-
nie przyspieszonym, w tzw. wspolrzednych Rindlera. Okazuje sie [7], ze trans-
formacje pewnych ogdlnych stanéw fotondéw, zwanych stanami gaussowskimi,
mozna traktowaé jako pewien liniowy kanal, ktéry nie zmienia ich charakteru,
dzieki czemu mozna w spos6b systematyczny podaé szereg ich wlasnoéci w
obliczu oddziatywania grawitacyjnego.

Wykorzystujemy ten formalizm, aby opisa¢ sytuacje, w ktorej Alicja i Bob
doznaja lokalnie przyspieszenia, przez co stan splatany, ktérego uzywaja jako
zasobu, zmienia swoje wlasciwosci - w szczeg6lnosci poprawia lub pogarsza
jako$¢ komunikacji. Okazuje sie, ze w przypadku optymalnego dopasowania
pomiaru, dla bardzo szerokiego zakresu wykorzystywanych stanéw, wiernosé
teleportacji spada. Jest to w szczeg6lnosci zgodne z przypuszczeniami, jako
ze samo przyS$pieszenie powinno niszczy¢ splatanie, a efekty zwiazane z wy-
ciaganiem splatania z prézni powinny by¢ zaniedbywalne.
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Referencje:

[1] Bennett et al., Phys. Rev. A 53, 2046;

[2] Braunstein et al., Phys. Rev. Lett. 80, 869;
[3] Ralph et al., Phys. Rev. Lett. 81, 5668;

[4] Bowen et al., Phys. Rev. A 67, 032302;

[6] Furusawa et al., Science 282, 706;

[6] Fiurasek, Phys. Rev. A 66, 012304;

[7] Ahmadi et al., [arXiv: 1602.02349]

teleportacja; grawitacja; informacja; kwantowa;

[D 2] Many-body effects in quantum metrology
Jan Czajkowski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*j¢322239@Qokwf.fuw.edu.pl

A simple quantum metrology experiment is a Mach- Zehnder interferometer,
laser light goes through a beam splitter, it is then reversed by two mirrors
and in the output the intensity is measured. The outcome of the measure-
ment depends on the difference of length of the two interferometer arms, to be
more precise, it depends on the phase difference of light going through diffe-
rent arms. Measuring the phase difference in interferometers with the highest
possible precision is the figure of merit of metrology. Quantum metrology is a
broader theory analysing all states of light and measurements allowed by qu-
antum mechanics. An interesting class of interferometers widely analysed in
recent literature are nonlinear interferometers [1,2]. It is possible to construct
such experimental setups that the phase acquired in one arm is proportio-
nal to the number of particles used in experiment. In the example described
above it is not the case, each particle, photon, acquires the amount of phase
difference dependent only on the relative length of the arms.

I analyse bounds on highest achievable precision of phase estimation in reali-
stic metrological schemes of nonlinear interferometry. Nonlinear setups requ-
ire interactions between particles, and hence are vulnerable to density depen-
dent losses. Two aspects of nonlinearity described above, faster phase acqu-
iring and collisional losses, were not analysed before in terms of fundamental
bounds on precision. To derive those bounds I used methods well established
in quantum metrology [3,4]. I present my results acquired for two types of
decoherence processes in linear and nonlinear interferometers and compare
them with precisions reported in literature.

Derived results give the bounds on precision of estimation when using optimal
quantum states and measurements in a given setup with given decoherence
process. Therefore they are useful in checking whether experimentally achie-
ved precision is near the optimal limit or not.
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Referencje:

[1] M. Napolitano, M. Koschorreck, B. Dubost, N. Behbood, R. J. Sewell & M. W. Mitchell Na-
ture 471, 486-489;

[2] S. Boixo, A. Datta, S. T. Flammia, A. Shaji, E. Bagan, and C. M. Caves Phys. Rev. A 77,
012317;
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Quantum metrology; Decoherence; Nonlinear metrology;

[D 3] Hopfiony—egzotyczne rozwiazania elektromagne-
tyczne i grawitacyjne

Tomasz Smotka*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki
*t5322280Qokwf.fuw.edu.pl

Hopfion elektromagnetyczny jest topologicznie nietrywialnym rozwiazaniem
prézniowych réownain Maxwella. Posiada nastepujace wlasnosci: Linie pola
elektrycznego (lub magnetycznego lub wektora Poyntinga) sg zamkniete (two-
rza, ,petle”) oraz dowolne dwie ,zapetlaja” sie. Hopfiony pierwotnie byly ge-
nerowane z wykorzystaniem spinoréw i transformaty Penrose’a. Okazuje sie,
ze moga by¢ tworzone takze prosto analitycznie. Rozwiazanie uogélnia si¢ na
N-spinowe pole. Opowiem o przypadku pola o spinie 2 tj. rozwigzaniu grawi-
tacyjnym.

Hopfion; rozwigzania réwnan Mazwella;

[D 4] Propagacja wzbudzen magnetycznych w jednowy-
miarowych magnetykach w przestrzeni rzeczywi-
stej

Piotr Wrzosek*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*p.wrzosek@student.uw.edu.pl

Wiegkszosé zjawisk zachodzacych w strukturach krystalicznych nie jest ba-
dana w przestrzeni i czasie rzeczywistym, ale w tzw. przestrzeni odwrotnej,
co pozwala na uproszczenie opisu. Tym niemniej takie podejscie nie jest zbyt
intuicyjne i nie zawsze pozwala na dobre zrozumienie problemu. W niniej-
szej prezentacji zostanie pokazane w jaki sposéb opis propagacji wzbudzen
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spinowych w jednowymiarowych magnetykach w przestrzeni i czasie rzeczy-
wistym pozwala na lepsze poznanie natury tych wzbudzen. W tym celu prze-
prowadzone zostaly symulacje numeryczne dla skoriczonych jednowymiaro-
wych uktadéw typu ferro- i antyferromagnetycznego. Poréwnujac otrzymane
wyniki wnioskujemy o podobienstwach i réznicach w propagacji wzbudzen
w ferromagnetykach i antyferromagnetykach: aczkolwiek w obydwu przypad-
kach wzbudzenia rozchodza sie ze skonczona predkoscia, to okazuje sie, ze
tzw. stozek $wiatta jest dobrze widoczny jedynie w przypadku ferromagne-
tyka. Zjawisko to spowodowane jest istnieniem tzw. fluktuacji kwantowych w
stanie podstawowym antyferromagnetyka.

spin; propagacja; wzbudzenie; ferromagnetyk; antyferromagnetyk; jednowymiarowy; stozek Swiatta;
predkosé; fluktuacje kwantowe;

[D 5] Quantum harmonic oscillator as an environment
probe

Wojciech Rzadkowski*,

Uniwersytet Warszawskr, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej

*wojciech.rzadkowski@student.uw.edu.pl

Every measurement affects the properties of measured system. To minimize
the disturbance, one can lower the dimensions of the measuring device to the
range where only quantum mechanics can provide appropriate description of
its interaction with the system under measurement. Unknown parameters of
physical systems may be estimated with small disturbances by putting it in
contact with individual quantum probes.

In the talk, I will show preliminary results concerning the use of quantum
harmonic oscillator as a probe capable of estimating the parameters of surro-
unding environment. The estimated parameters are temperature and damping
constant - a number describing the interaction between the quantum probe
and surrounding environment. This serves as a possible extension of previous
work by Zwick, Alvarez and Kurizki [1] who considered two-level system as
the probe.

Quantum harmonic oscillator is described in the framework of P-representation,
which allows to map the problem of density matrix evolution into a problem
of evolution of a complex function. Results are both numerical and analytical,
the latter have narrower scope. Outlook for the future work is also mentioned.

The results were mainly obtained during an internship at Weizmann Insti-
tute of Science (Rehovot, Israel) under supervision of prof. Gershon Kurizki.
The internship was organized within the Kupcinet-Getz program organized
by Feinberg Graduate School.
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Referencje:
[1] Phys. Rev. Applied 5, 014007 (2016)

quantum estimation; quantum probes;

[D 6]

Odtworzenie geometrii prostego uktadu kwanto-
wego 1 czasu zycia stanu wzbudzonego z danych
rozproszeniowych

Stanistaw Soltan*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*$5322221@okwf.fuw.edu.pl

Szereg teorii opiera sie na prostych uktadach kwantowych o dyskretnym wid-
mie energetycznym z niewielka, liczba pozioméw oddziatujacych z polem elek-
tromagnetycznym. Standardowo, stuza one znajdowaniu zaleznych od czasu
amplitud przejscia miedzy stanami uktadu bez oddziatywania. Z tego wnio-
skuje sie o czasach zycia i widmach takich uktadéw. Ten warsztat teoretyczny
czesto sprowadza sie do lub bazuje na teorii Weisskopfa-Wignera, z typowymi
dla niej uproszczeniami [1]. Pewne uogo6lnienie tej teorii na przypadek oddzia-
tujacych prostych poduktadéw pozwala badaé zjawiska kolektywne, jak np.
superradiancja [2] czy przyczynowosé w transferze energii miedzy podukla-
dami [2, 3].

Wszystkie te podejscia pozostaja skomplikowane i wymuszaja albo odwoly-
wanie sie do rachunku zaburzen albo wieksze uproszczenia [4]. W pracy [5]
zaproponowano wykorzystanie standardowych metod elektrodynamiki kwan-
towej (QED) dostosowanej do danego uproszczonego przypadku - wlasnie ze
wzgledu na wysoko rozwiniete metody perturbacyjne QED. Dla dwupoziomo-
wego ukladu kwantowego (atomu badz spinu) i petlnego dipola elektrycznego
rozwinieto jezyk funkcji Greena, diagramatyke Feynmanowska i spektralnag
reprezentacje Kallena-Lehmanna. W tych ramach uzyskano wyrazenia na am-
plitude rozpraszania oraz podatno$é¢ magnetyczng spinéw i polaryzowalnosé
atomowa, demonstrujac przy tym zwiazek tych poje¢ fizycznych z formali-
zmem QED.

Celem mojej pracy byl rozwoj opisanego formalizmu w strone uktadu paru
systemoéw oddzialujacych tylko posrednio poprzez pole elektromagnetyczne -
w szczegblnosci uktadu spindéw wespot z polem magnetycznym. Uklad spinow,
sam w sobie wart uwagi, w kontekscie powyzszej dyskusji jest takze dobrym
punktem wyjscia do uproszczonych modeli dwupoziomowych atoméw. Nacisk
mial by¢ polozony na informacje zawarte w amplitudzie rozpraszania o geo-
metrii takiego uktadu i czasach zycia jego stanéw wzbudzonych.

Teoria rozpraszania wiaze scisle amplitude rozpraszania z propagatorami Feyn-
mana [6], stad przyjete metody polegaly na badaniu wlasnosci tych propaga-
torow. Stosowalem po pierwsze to samo podejscie ktore stanowito rdzen [4]
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- obliczanie diagramoéw Feynmana niskich rzedoéw, formalne sumowanie sze-
regobw perturbacyjnych, renormalizacja przerw energetycznych - a po drugie,
metody oparte na rownaniach ruchu operatorow w obrazie Heisenberga.

Tymi réznymi drogami uzyskatem przede wszystkim dwa zestawy réwnan na
pelne propagatory fotonéw i fermionéw, oba nieraz okreslane mianem row-
nani Dysona. Metoda formalnego sumowania prowadzi do znalezienia obser-
wowanych wartosci poziomoéw energetycznych. Nadto, to podejscie doskonale
unaocznia roznice miedzy teoria jednego a wielu spinéw. Metoda z rownan
ruchu prowadzi do zwiazkdéw propagatoréw z funkcjami wierzchotkowymi, i
jest pierwszym krokiem na drodze do znalezienia czaséw zycia stanéw wzbu-
dzonych uktadu.

Referencje:

[1 E. Grimm, V. Ernst, "On the existence of Weisskopf-Wigner type theories”, J. Phys.
A: Math., Nucl., Gen., Vol. 7, 1664, 1974;

[2] P. W. Milloni, P. L. Knight, "Retardation in the resonant interaction of two identical
atoms”, Phys. Rev. A 10, 1096, 1974;

[3] E. A. Power, T. Thirunamachandran, "Analysis of the causal behavior in energy trans-
fer between atoms”, Phys. Rev. A 56, 3395, 1997;

[4] C. Cohen-Tannoudji, J. Dupont-Roc, G. Grynberg, "Atom-photon interactions”, Wiley
Science Paperback Series, 1998;

[5] I. Biatynicki-Birula, T. Sowinski, Quantum electrodynamics of qubits, Phys. Rev. A
76, 062106 (2007);

[6] J. D. Bjorken, S. D. Drell, "Relatywistyczna teoria kwantow”, PWN, 1985

|

QED; qubity; uktad spinow; teoria rozpraszania; czas Zycia;

[D 7] Obserwowana Wydajno$é Scyntylacji w Funkcji
Rozmiaréw Krysztatu

Igor Kantorski*,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej, Instytut Fizyki

*258955@stud.umk.pl

Optoelektronika jest dzis traktowana jako swoista strefa buforowa pomiedzy
naukami fizycznymi a wdrazaniem nowych technologii. Wiekszosé sprzetow,
poczawszy od tych domowego uzytku, koniczac na zaawansowanych urzadze-
niach diagnostyki medycznej — jest osiagnieciem tej dziedziny wiedzy. My$lac
o rozwoju technologicznym wspolczesnego swiata nalezy zdawaé sobie sprawe
z tego, jak wielki wklad w niego miata optoelektronika. Mimo tak wielkiego
znaczenia, swoj poczatek miata ona w do$é¢ prozaicznym pytaniu: jak przetwo-
rzy¢, w sposob kontrolowany, sygnaly optyczne na elektryczne — i na odwrot?
Optoelektronika jest jednak wciaz stosunkowo mloda galezia nauki, w obrebie
ktorej niektore zjawiska pozostaja wcigz niewyjasnione.
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Podczas prelekcji przedstawione zostanie teoretyczne podejscie do problemu
wydajnosci scyntylacji w krysztalach scyntylacyjnych. W 1998 roku C. Du-
jardin wraz ze wspolpracownikami[l] zaobserwowali zjawisko zmiany wartosci
wydajnosci scyntylacji w krysztatach o réznych geometriach. W szczegolnosci,
najbardziej istotna obserwacja okazata si¢ dosé gwaltowna zmiana wydajno-
Sci wraz ze zwiekszaniem wysokosci krysztatu. Stwarza to istotne problemy w
zastosowaniach krysztalow scyntylacyjnych w projektowaniu komercyjnych
detektoréw promieniowania jonizujacego. W 2004 roku podczas konferencji
na Krymie, A Wojtowicz i W. Drozdowski zaprezentowali prosty model wy-
jasniajacy kilka aspektow tego problemu[2]. W pézniejszej literaturze nazy-
wany on byl Modelem Dwoch Promieni (Two — Ray Model). Tematem pre-
zentacji bedzie, bardziej realistyczny i obejmujacy szerszy zakres problemu,
model. Omoéwiona zostanie zaleznosé wydajnosci scyntylacji od wysokosci i
szerokosci krysztatu scyntylacyjnego. Zaprezentowane zostana implikacje i
wnioski dotyczace praktycznego zastosowania krysztaléow scyntylacyjnych w
detektorach diagnostyki medycznej (tomografia komputerowa, ekrany scyn-
tylacyjne). Postawione zostana pytania i watpliwosci dotyczace opisu czasu
propagacji wiazki swietlnej wewnatrz krysztatu, jako kluczowego parametru
przy konstrukeji pierwszego komercyjnego tomografu ToF PET(Time of Fli-
ght PET)[3]. Jako podsumowanie przedstawione zostana plany rozwoju za-
prezentowanego modelu i ewentualne korzysci jakie moga z niego wyniknaé.

Referencje:

[1] Dujardin C., Pedrini C., Blanc W., Gacon J.C., van’t Spijker J.C., Frijns O.W.V., van Eijk
C.W.E., Dorenbos P., Chen R., and Fremout A. (1998). J. Phys.: Condens. Mat., 10, 3061-3073;
[2] Wojtowicz A.J., Drozdowski W., Ptaszyk M., Galazka Z., and Lefaucheur J.L. (2006). “Scin-
tillation light yield of Ce-doped LuAP and LuYAP pixel crystals”, Proc. 8h SCINT Conf., eds.
Gektin A. and Grinyov B., National Academy of Sciences of Ukraine, Kharkov 2006, pp. 473-476;
[3] http://fast-cost.web.cern.ch /fast-cost/

Wydajno$é scyntylacji; Modelowanie matematyczne; Model 2R; Geometria krysztatow scyntyla-
cyjnych;

[D 8] Competitive spontaneous symmetry breaking in
coupled double-well nonlinear media

Aliaksandr Ramaniuk®, , K. Zegadto

Wydziat Fizyki, Uniwersytet Warszawski

*a_ramaniuk@student.uw.edu.pl

Spontaneous symmetry breaking (SSB) is a fundamental nonlinear process
that is observed in different physical systems, for example light propagation,
Bose-Einstein Condensate (BEC) traps and particle physics. The most simple
example of SSB can be observed in Nonlinear Double-Well Potential (NDWP).
We consider two linearly coupled NDWP to understand how different types
of symmetry are broken and how they influence each other. Solving system of
coupled Nonlinear Schrédinger Equation (NLSE) gives us two possible state
symmetries: symmetry between wells inside the channel (intersymmetric sta-
tes) and symmetry between coupled channels (intrasymmetric states). Fully
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symmetric, intersymmetric and intrasymmetric states are solved analytically,
fully asymmetric states are achieved numerically. For each solution bifurca-
tion point, subcritical behaviour and stability are analysed.

Spontaneous symmetry breaking; Nonlinear double-well potential; Nonlinear Schrodinger equation;
Linear coupling;

[D 9] Odksztalcenie struktury krystalicznej MnO w wa-
runkach normalnych

Piotr Fabrykiewicz*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki DoSwiadczalnej
*p.fabrykiewicz@student.uw.edu.pl

Tlenek manganu, MnO, jest przedmiotem fundamentalnych prac [1-4], ktore
doprowadzily m.in. do odkrycia uporzadkowania antyferromagnetycznego. W
temperaturze pokojowej MnO ma strukture krystaliczng identyczng jak NaCl,
tj. opisywana w ukladzie regularnym z uzyciem grupy przestrzennej Fm3m
(nr 225) [1]. Ponizej temperatury Néela, T = 118 K nastepuje przejscie pa-
ramagnetyk — antyferromagnetyk, ktore jest stowarzyszone ze strukturalnym
przej$ciem fazowym ze zmiana symetrii struktury krystalicznej od uktadu
regularnego do uktadu romboedrycznego [4,5]. Dalsze szczegolowe badania
lokalnej struktury magnetycznej metoda PDF sugeruja, ze ponizej 118 K
struktura krystaliczna MnO moze mieé¢ symetrie jednoskosna [5,6].

Celem pracy byto zbadanie struktury krystalicznej tlenku manganu, MnO
w warunkach normalnych.

Badana byla struktura krystaliczna kilku polikrystalicznych prébek MnO w
warunkach normalnych. Badania metoda proszkowej dyfrakcji rentgenowskiej
przeprowadzone zostaly przeprowadzone w labolatorium Zaktadu Struktury
Materii Skondensowanej. Badania byly takze prowadzone metoda dyfrakcji
promieniowania synchrotronowego we wspopracy z ESRF (European Syn-
chrotron Radiation Facility) w Grenoble.

Wysokorozdzielcza dyfrakcja promieniowania synchrotronowego polikrysta-
licznych proszkowych probek MnO pokazuje systematyczne odksztalcenie od
standardowej struktury typu NaCl. Dwa modele odksztalcenia zostana za-
prezentowane: (i) anizotropowe poszerzenie pikow braggowskich spowodo-
wane wewnetrznymi mikronaprezeniami [7], (ii) model symetrii tetragonalnej
(grupa przestrzenna I4/mmm) z [7,8]. Obydwa modele wykazuja dobra zgod-
no$¢ z danymi eksperymentalnymi. Obydwa modele implikuja odksztalcenie
regularnej symetrii struktury krystalicznej MnO. Wielkosé tetragonalnego od-

ksztalcenia jest x = ac\t/g =1+ A, gdzie A =~ 2 x 107* w warunkach normal-

nych. Obydwie tetragonalne struktury z wydtuzeniem wzdtuz ¢; (x =1+ A)
i skroceniem wzdluz ¢; (x = 1 — A) daja taka sama jakosé dopasowania.
Odksztalcenie od regularnej symetrii zwigksza sie dla probek MnO, ktoére
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ulegty obrébce mechanicznej w mtynie planetarnym. Proponowana tetrago-
nalna symetria struktury krystalicznej MnO moze nie$¢ za sobg konsekwencje
w postaci anizotropowych wlasciwosci fizycznych.

Referencje:

[1] C.G. Shull, J.S. Smart, Phys. Rev. 76 (1949) 1256;

[2] C.G. Shull, W.A. Strausser, E.O. Wollan, Phys. Rev. 83 (1951) 333;

[3] W.L. Roth, Phys. Rev. 110 (1958) 1333;

[4] B. Morosin, Phys. Rev. B 1 (1970) 236;

[5] H. Shaked, J. Faber, R.L. Hitterman, Phys. Rev. B 38 (1988) 11901;

[6] A.L. Goodwin, M.G. Tucker, M.T. Dove, D.A. Keen, Phys Rev. Lett. 96 (2006) 047209;
[7] P. Fabrykiewicz, R. Przeniosto, Physica B489 (2016) 56-62;

[8] P. Fabrykiewicz, praca licencjacka, Wydzial Fizyki UW (2015).
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[D 10] Badania up-konwersji w polu magnetycznym na-
noczastek zawierajacych jony ziem rzadkich

Dariusz Boczar*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, Zaktad Fizyki
Ciata Statego

*dariusz.boczar@student.uw.edu.pl

Nanoczastki to obiekty o wymiarach nanometréw (10~% m). Dzieki odpowied-
niej funkcjonalizacji — czyli przylaczeniu organicznych czasteczek reagujacych
z odpowiednimi biomolekulami — mozna je stosowa¢ w diagnostyce i terapii
medycznej, np. do obrazowania nowotworoéw, wykrywania patogenéw albo do
bezposredniego niszczenia komorek. Nanoczastki taczace w sobie mozliwosci
obrazowania i terapii nosza nazwe ,teranostycznych” (,theranostic”). Do tej
klasy naleza nanoczastki up-konwertujace zawierajace jony ziem rzadkich. Ich
zaleta jest to, ze emituja $wiatlo widzialne przy pobudzaniu podczerwienia (to
wlasnie zjawisko nosi nazwe up-konwersji) w zakresie fal podczerwonych (IR),
dla ktorych tkanki biologiczne stabo absorbuja promieniowanie (800-1000nm).
Dzigki temu — w przeciwieristwie do nanoczastek, ktére wymagaja pobudzania
ultrafioletem (UV) — promieniowanie moze glebiej wnikna¢ w tkanki i pobu-
dzié nanoczastki do $wiecenia. Zastosowanie IR zamiast UV pozwala zwiek-
szy¢ czulosé detekeji, gdyz unika sie autoluminescencji tkanek. Odpowiednio
sfunkcjonalizowane nanoczastki up-konwertujace, emitujac $wiatto widzialne,
moga zainicjowaé np. proces terapii fotodynamicznej. Dodatkowo, domiesz-
kowanie jonami magnetycznymi moze postuzyé¢ do kierowania nanoczastek w
okreslone miejsce za pomoca pola magnetycznego, zas wykorzystujac zmienne
pole magnetyczne mozna nanoczastki podgrzaé¢ i zabi¢ wybrane komoérki w
zjawisku tzw. hipertermii.

Moje badania, prowadzone pod opieka dr hab. Jacka Szczytko, maja na celu
sprawdzenie, jak na intensywnosé up-konwersji nanoczastek wpltywa pole ma-
gnetyczne, koncentracja jonéw ziem rzadkich (Er3*, Yb3t), moc lasera po-
budzajacego i obnizanie temperatury.Badane nanoczastki to zwiazki NaYF, i
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Y3Al;012, domieszkowane jonami Er3t), Yb3* i Gd3+ zsyntetyzowane przez
dr Bozene Sikore i mgr. Izabele Kaminsks w grupie prof. Danka Elbauma
z Instytutu Fizyki PAN. Zmierzono widma up-konwersji. Uktad pomiarowy
sktadal sie¢ z podczerwonego lasera pobudzajacego (980 nm), skaningowego
mikroskopu konfokalnego oraz spektrometru. Pola magnetyczne maksymal-
nie wynosito 9 T. Pomiary przeprowadzano w temperaturach 260 K i 4K.

Wyniki eksperymentéw wskazuja, ze efektywnosé up-konwersji pozostaje sta-
bilna réwniez w zakresie silnych pél magnetycznych. Wzrost stezenia jonow
Yb3* do poziomu 20% nie skutkuje wygaszaniem luminescencji przez kon-
kurencyjne dla niej przejscia bezpromieniste. Intensywnosé swiecenia probki
rosnie ze wzrostem mocy pobudzajacej wolniej niz liniowo, co ttumaczy sie
wysycaniem dla duzych mocy.

Whbudowanie w nanoczastki jonéw paramagnetycznego Gd sprawia, ze staja
sie one magnetyczne, a jednocze$nie nie wplywa to na efektywnosé up-konwersji.
Tym samym udalo sie zademonstrowaé, ze dzieki odpowiedniemu domieszko-
waniu nanoczastki up-konwertujace maja wtasciwosci magnetyczne.

nanoczqstki; up-konwersja; ziemie rzadkie; lantanowce; pole magnetyczne; spektroskopia;

[D 11] Synteza i charakterystyka Perowskitowych ogniw
stonecznych

Tomasz Yecki*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Chemia Fizyczna

*t.lecki@student.uw.edu.pl

Prezentacja przedstawia wyniki pracy badawczej, dotyczacej syntezy i charak-
terystyki Perowskitowych ogniw stonecznych. Material fotoaktywny (Perow-
skit) ma niezwykle obiecujace wlasciwosci optyczne, ktore mozna wykorzystaé
m.in. w ogniwach stonecznych. Spowodowalo to znaczacy wzrost zaintereso-
wania tym materialem wsréd grup badawczych na caltym swiecie. Pomimo
wielu pozytywnych wlasciwosci, nie jest to material bez wad. Najwazniejsza
wada jest jego nietrwalosé. Rozklada sie pod wplywem warunkéw zewnetrz-
nych oraz pod wplywem badan fotochemicznych. Oznacza to m.in., iz otrzy-
mane ogniwa nie sg stabilne, a wyniki nie sa powtarzalne. Warto zwroécié
tez uwage, ze na wydajnosé otrzymywanych ogniw wplywa nie tylko mate-
riat fotoaktywny, ale takze wtasciwosci poszczegblnych warstw. Celem pracy
jest otrzymanie ogniwa stonecznego, opartego na zwiazkach fotoaktywnych
typu Perowskit, ktore bedzie dziataé stabilnie i powtarzalnie.Prace rozpoczeto
od przeszukania zrédet wiedzy naukowej, dzieki ktorej opracowano schematy
ogniw, procesy ich przygotowan warstwa po warstwie oraz poszczegdlne syn-
tezy chemiczne m.in. substratu niezbednego do otrzymania materialu typu
Perowskit. Kazde ogniwo powinno skladaé sie z kontaktu dla elektronéw,
warstwy przewodzacej elektrony, materiatu fotoaktywnego, warstwy przewo-
dzacej dziury elektronowe, kontaktu dla dziur elektronowych. Ponizej przed-
stawiono ogdlny schemat otrzymywanych ogniw:
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e FTO/TiO2 (Zn0O)/ Perowskit /CuSCN (P3HT) / Au
e FTO/TiO2 (ZnO)/Perowskit/CuSCN (P3HT) / Pt / FTO

Kazda warstwa w ogniwie byta otrzymywana w laboratorium, pomijajac FTO.
Metody wykorzystywane podczas pracy to:

e Metody chemiczne i elektrochemiczne
— Synteza hydrotermalna
— Synteza chemiczna
— Metoda spin-coater
— Otrzymywanie warstw (Chronoamperometria)
— Sprawdzanie szczelnosci warstw ogniwa (Chronoamperometria cy-
kliczna)
— Sprawdzanie efektywnosci przeniesienia fadunku warstw ogniwa (Chro-
noamperometria cykliczna)
e Metody spektroskopowe i mikroskopowe
— Spektroskopia UV-VIS
— Mikroskopia optyczna
— Mikroskopia elektronowa SEM
e Metody fotoelektrochemiczne:
— Charakterystyka ogniw pod sztucznym storicem
Otrzymane wyniki charakteryzuja kazda warstwe ogniwa pod katem wtasci-
wosci chemicznych oraz fizycznych, ktore mozna wykorzystaé przy planowaniu
i produkcji ogniw stonecznych. Dzieki temu mozliwa byta optymalizacja pa-
rametrow dla uzyskania najlepszych warstw.

Wynikiem jest otrzymywanie morfologicznie réwnych oraz cienkich warstw
m.in. dwutlenku tytanu. Ponadto poprawienie szczelnosci takich warstw jak:
dwutlenek tytanu oraz rodanek miedzi. Polepszenie mobilnosci tadunkéw po-
miedzy warstwami ogniwa. Optymalizacja procesu otrzymywania zwiazkow
typu Perowskit i poprawa ich trwatosci poprzez ochrone np. przed rozkladem.

Whioskami pracy badawczej jest charakterystyka otrzymanych ogniw zamiesz-
czona na wykresach J(E) i ich wydajnosci, poréwnanie ich z danymi w litera-
turze oraz proba wyttumaczenia wpltywu kazdej warstwy na charakterystyke
ogniwa.

dwutlenek tytanu; tlenek cynku; rodanek miedzi; pSHT; ogniwo stoneczne; Perowskit; charaktery-
styka; fotoelektrochemia; synteza; elektrochemia; szczelno$é; mobilnosé tadunkdw;
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D 12]

Konstrukcja i badanie organicznych ogniw foto-
woltaicznych bazujacych na polimerze PCDTBT.

Adam Wincukiewicz*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Ciata Statego

*adam.wincukiewicz@student.uw.edu.pl

Popyt na energie elektryczna stale rosnie, co w zestawieniu z ograniczonymi
ilosciami z16z paliw kopalnych oraz negatywnym wplywem na $rodowisko
spowodowalo intensywny wzrost badan nad alternatywnymi zrédtami ener-
gii. Fotowoltaika jest jedna z najszybciej rozwijajacych sie technologii tego
rodzaju. Krzemowe, konwencjonalne zlacza p-n stosowane sa na duzych far-
mach stonecznych jako zrodla energii w gospodarstwach domowych czy jako
zasilanie sygnalizacji Swietlnej na ulicach. Wydajno$é¢ tych ogniw wynosi okoto
20%. Jednakze dominacja ich zostaje poddana probie poprzez moduly trzeciej
generacji- organiczne ogniwa fotowoltaiczne. Wynika to z szeregu czynnikow
takich jak niska cena komponentéw, dosé prosty sposob wytwarzania czy ela-
stycznos¢ ogniwa. Wymienione czynniki powoduja duze zainteresowanie ogni-
wami organicznymi. Zanim jednak dojdzie do ewentualnej komercjalizacji zo-
stalo do rozwiazania szereg probleméw takich jak efektywna dysocjacja pary
elektron- dziura, wplywajaca na efektywnos$¢ ogniwa czy sposob enkapsulacji
i powigzana z tym zywotnosé¢. Celem niniejszej pracy jest analiza wpltywu gru-
bosci warstwy aktywnej ogniwa (tj. warstwy umozliwiajacej absorpcje fotonu
i generacje ekscytonu: pary elektron- dziura) na parametry pracy ogniwa.
Warstwe aktywna w prezentowanej pracy tworzy donor elektronéw- polimer

poli[N-9-heptadekanyl-2,7-karbazolo-alt-5,5-(4’,7’-di-2-tienyl-2’,1’,3’-benzotiadiazol )|

(PCDTBT) oraz akceptor fullerenowy ester metylowy kwasu [6,6]-fenylo-C71-
mastowego (PCBM). Za pomoca spektrometru UV-VIS stwierdzono obec-
no$¢ dwoéch maksiméw absorpceji polimeru 390 nm oraz 540 nm, co dobrze
koresponduje z widmem stonecznym. Wykonano tez pomiary TRPL (Time-
Resolved Photoluminescence- luminescencji czasowo rozdzielonej) pokazujace
efektywnosé¢ separacji nosnikow przez obserwacje luminescencji mieszaniny
polimerowo- fullerenowej w poréwnaniu do luminescencji poszczegolnych sktad-
nikéw. Probki pobudzane byly za pomocs lasera tytanowo- szafirowego o dtu-
gosci fali 300 nm. Zaobserwowano silna luminescencje czystego polimeru w
obszarze 1.6eV-1.9eV z maksimum 1.75eV. Dla mieszaniny wystapito silne
wygaszenie, co wiaze sie z przekazaniem i separacja tadunkéw. Od 3 miesiecy,
sukcesywnie dokonywane sg pomiary charakterystyk pradowo- napieciowych
przygotowanych probek. Umozliwia to analize takich parametrow jak prad
zwarcia oraz napiecie otwartego obwodu.Reasumujac, polimer PCDTBT jest
ciekawym kandydatem do potencjalnego zastosowania w ogniwach stonecz-
nych. Jego zakres absorpcji pasuje do spektrum $wiatta stonecznego, ponadto
generowane ekscytony w obecnosci akceptora separuja sie na swobodne no-
$niki co prowadzi do wytworzenia napiecia fotowoltaicznego.

energetyka; fotowoltaika; nanotechnologia; polimery przewodzgce;
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[P 1] Ocena parametréw optycznych soczewek wewnatrz-
galkowych poddanych procesowi degradacji

Monika Ciurko*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*monika.ciurko@student.uw.edu.pl

Zaéma jest choroba cywilizacyjna, objawiajaca sie pojawieniem zmetniefi na
soczewce. Wowcezas ostrosé wzroku ulega stopniowemu pogorszeniu. Choroba
ta moze prowadzié¢ do $lepoty. Podczas operacji za¢my usuwa sie soczewke, a w
jej miejsce wszczepiana jest sztuczna soczewka wewnatrzgatkowa (IOL od ang.
IntraOcular Lens). Implant z biegiem czasu ulega procesowi degradacji. Wsz-
czepiona soczewka traci swoje pierwotne parametry. W pracy postawiono za
cel okreslenie wplywu degradacji na wtasnosci optycznie soczewek wewnatrz-
gatkowych. Parametry optyczne tj. punktowe odwzorowanie, rozdzielczo$é i
kontrast soczewek zostaly zmierzone w uktadzie pomiarowym nazywanym
modelem sztucznego oka. Uklad ten zostal opracowany i zbudowany w Insty-
tucie Optyki Stosowanej imienia Maksymiliana Pluty. Model sztucznego oka
sklada sie z kilku blokéw: uktadu o$wietlajacego, przedmiotu na ruchomym
stoliku (nazwanym symulatorem do blizy), lunety, rogowki, szklanej kuwety z
oprawka w ktorej umieszczona jest soczewka wewnatrzgatkowa wraz z aper-
tura bedaca Zrenica oka. Kuweta wypelniona jest solg fizjologiczna. Na koricu
modelu znajduje sie uktad mikroskopowy z kamera CDD podtaczong do kom-
putera. Symulator blizy ma charakter nowatorski, pozwala na otrzymywanie
obrazu w réznych odleglosciach od soczewki. W uktadzie mozna wykonywaé
pomiary w zakresie od 0 D do -5 D. Oko ludzkie rowniez odwzorowuje przed-
mioty znajdujace sie blisko i daleko. Dzieje sie tak dzieki procesowi akomoda-
cji. Soczewka zmienia swoj ksztalt, co wiaze sie ze zmiang zdolnosci skupia-
jacej. Uklad pomiarowy sterowany jest komputerowo. Opracowane oprogra-
mowanie pozwala takze na analize i archiwizacje danych pomiarowych. Do-
step do degradowanych soczewek wewnatrzgatkowych uzyskano dzieki wspot-
pracy z Wojskowym Instytutem Medycznym. Zbadano kilkanascie soczewek.
Soczewki o jednakowych parametrach optycznych zestawiono w pary; jedna
z nich byta soczewka nowa, referencyjng a druga soczewka zdegradowana.
Soczewki zdegradowane odpowiadaja odpowiednio IOL po okolo 5 latach w
oku.Pomiary soczewek wykonano tak by mozliwa bytaby ocena jakosci odwzo-
rowania na podstawie testu rozdzielczosci: USAF, zbadany obiekt to element
1 z grupy 4, ktéory odpowiada 50 liniom na mm. Do ocenienia punktowego
odwzorowania uzyto pinholi o §rednicy 57m, w ten sposoéb wyznaczono funk-
cje odpowiedzi impulsowe]j (plamki rozmycia) [PSF| i modulacyjna funkcje
przenoszenia [MTF]. Przy roznym stopniu rozogniskowania ukladu tzn. przy
réznej odleglosci przedmiotu od soczewki, oceniono kontrast obrazu.W prze-
badanych zdegradowanych soczewkach catkowity spadek kontrastu wystepuje
dla mniejszego rozogniskowania, w poréwnaniu z soczewkami niezdegradowa-
nymi. Degradacja wplywa na kontrast IOL, jednak stopienn spadku kontrastu
zalezny jest od rodzaju i typu soczewek. Na zmiany funkcji przenoszenia MTF
degradacja ma maly wpltyw. Wynika, z tego, ze pacjentowi po pewnym czasie
nalezy wymieni¢ zdegradowang soczewke na nows.

soczewka wewngtrzgatkowa; IOL; zaé¢ma; fakoemulsyfikacja; model sztucznego oka; akomodacja;
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[P 2] Hamiltonowskie podej$cie do modelu 't Hoofta
Sebastian Marek Dawid*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*sebastian.dawid@student.uw.edu.pl

Proby badania Chromodynamiki Kwantowej (QCD) w skali malych energii
(np. rzedu masy protonu) sa utrudnione przez fakt, ze nie mozna mieé¢ za-
ufania do rachunku perturbacyjnego, rozwijajacego operator ewolucji w sta-
tej sprzezenia teorii. Dodatkowo mozliwosé oddzialywania gluonéw ze soba
powoduje komplikacje obliczeniowe. W latach 70 't Hooft [1], korzystajac z
faktu niezmienniczosci teorii Yanga-Millsa pod dziataniem lokalnych trans-
formacji grupy SU(N), zaproponowal inng stala rozwiniecia, ktora jest od-
wrotnoscia liczby kolorow kwarkéw. Badajac granice N dazacego do nieskoni-
czono$ci mozna pokazaé, ze w pierwszym rzedzie rozwiniecia isotna staje sie
klasa diagramoéw Feynamana o pewnych wtasnosciach topologicznych, przez
co w teorii mozna uprosci¢ rachunki. W pracy [2] podal on przyktad 1+1
wymiarowej teorii Yanga-Millsa, w ktérej - w tym przyblizeniu - niemalze
mozna Scisle rozwiaza¢ réwnanie Bethego-Salpetera w przypadku stanu zwia-
zanego kwark-antykwark.W swojej pracy 't Hooft stosuje eleganckie podej-
Scie korzystajace z diagraméw Feynmana. Celem mojej pracy byto zastoso-
wanie procedury kwantowania kanonicznego do teorii. W wyniku tej proce-
dury eliminuje sie mozliwo$¢ promieniowania pola gluonowego i wprowadza sie
rownoczasowe oddzialywanie Coulomba. Wyprowadzono réwnanie Bethego-
Salpetera ('t Hoofta) jako rownania wlasnego na bezkolorowy, dwuczastkowy
stan wlasny hamiltonianu. W rachunku pokazuje, ktére czeéci hamiltonianu
oddziatywania, wyrazonego przez operatory kreacji i anihilacji czastek w da-
nej chwili czasu (na froncie $wietlnym), maja istotny wktad w przyblizeniu
duzego N i jakim procesom odpowiadaja.Wynikiem pracy jest fizyczna analiza
hamiltonianu oddziatywania modelu 't Hoofta oraz wyprowadzenie rownania
Bethego-Salpetera (’t Hoofta) mezonu.Praca moze by¢ rozwinieta o zbadanie
sposobu regularyzacji teorii, zastosowanie metod procedury grupy renormali-
zacji czastek efektywnych oraz analize rzedu 1/N? (positkujac sie praca [3]),
a sama procedura zastosowana do modelu Schwingera i pozytronium

Referencje:

[1] Nucl. Phys. B72 (1974) 461-473;

[2] G. ’t Hooft, Nucl. Phys. B75 (1974), 461-470;
[3] Callan, Coote, Gross, Phys. Rev. D 13, 6 (1976)

1/N; model ’t Hoofta; front swietlny;;
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[P 3] Hybrydowo-kinetyczny model dla heliosfery
Jan Kotlarz*, W. Konior, R. Ratkiewicz-Landowska

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Obserwatorium Astronomiczne

*jkotlarz@astrouw.edu.pl

Heliosfera, przestrzen w najblizszym otoczeniu Storica, powstaje w wyniku
oddzialywania plazmy wiatru stonecznego (SW - Solar Wind) z czesciowo
zjonizowang lokalna materia miedzygwiazdowa (LISM - Local InterStellar
Medium ). Jest oddzielona od materii miedzygwiazdowe]j przez nieciaglosé,
zwana heliopauza (HP - HelioPause). Obszar, w ktérym zachodzi bezposred-
nia interakcja SW-LISM nosi nazwe plaszcza heliosfery-cznego. Plaszcz we-
wnetrzny jest warstwa miedzy koricowa fala uderzeniowa (TS - Termination
Shock) w wietrze stonecznym a HP, plaszcz zewnetrzny ograniczony jest przez
HP i przez hipotetyczna tukows fale uderzeniowa (BS - bow shock) w materii
miedzygwiazdowej. Pomiary réznych sond kosmicznych poddaly w ostatnich
latach w watpliwo$é kilka z niekwestionowanych dotychczas paradygmatéw
dotyczacych heliosfery. Istotny jest zatem wiekszy niz dotychczas wglad w
procesy, ktore maja duze znaczenie dla ksztaltu i struktury heliosfery, a w
szczegbdlnosei dla ksztaltu i struktury pltaszcza heliosferycznego, mianowicie:

e procesy kinetyczne zachodzace w malej skali,
e przepltywu plazmy ztozonej z réznych typow czastek,
e ksztaltowania sie pél magnetcznych: stlonecznego i miedzygwiazdowego,

turbulencji plazmy,
e tworzenia czasteczek energetycznych,
e procesy zwigzane powstawaniem energetycznych atoméw neutralnych.

W ramach prowadzonego w Zaktadzie Teledetekcji Instytutu Lotnictwa pro-
jekcie wykonywana jest implementacja zjawisk zwigzanych z obecnoscia pola
magnetycznego do wybranego kodu numerycznego i proba wykonania wstep-
nego modelu kinetycznego heliosfery dla zbadania struktury heliopauzy.

heliosfera; ENA; pole magnetyczne; plazma; LISM;
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[P 4] Metodyka oszacowania defoliacji na podstawie ana-
lizy ksztaltu red edge w sygnaturze spektralnej

(0,64 pym — 0,73 pm)
Jan Kotlarz*, M. Kacprzak, K. Kubiak, K. Rotchimmel, M. Tkaczyk

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Obserwatorium Astronomiczne

*jkotlarzQastrouw.edu.pl

Ocena defoliacji koron jest uzytecznym wskaznikiem kondycji i zywotnosci
drzew. W ramach projektu HESOFF podjeta zostala proba wypracowania
metodyki oszacowania defoliacji drzewostanoéw debu szypultkowego (Quercus
robur) za pomocg analizy wielospektralnych zdje¢ lotniczych wykonywanych z
uzyciem szeciokanatowej Platformy Wielosensorowej QUERCUS.6. Podczas
cyklu wegetacyjnego (marzec — wrzesien 2015 r.) wykonane zostaly zobra-
zowania lotnicze drzewostanéw debowych Plyty Krotoszyriskiej w zakresie
widzialnym i bliskiej podczerwieni (0,46pm — 0,95um). W badanych drzewo-
stanach zostal oznaczony poziom defoliacji metodami terenowymi. Na pod-
stawie fotografii lotniczych wykonany zostal model wysokosciowy pokrycia
terenu oraz oznaczono niezacieniona cze$¢ koron debéw. Dla 49 drzew o zna-
nym poziomie defoliacji wykonano analize PCA reflektancji uwzgledniajac
odpowiednio o$wietlona cze$¢ ich koron, poziom defoliacji zmierzony in situ
oraz model wysoko$ciowy. Analiza wykazala silnie ujemna korelacje poziomu
defoliacji oraz reflektancji w kanale optycznym 0,73um. Na podstawie tej
zalezno$ci zaproponowano metode oszacowania defoliacji za pomoca analizy
zdjeé lotniczych.

red edge; defoliacja; teledetekcja; analiza wielospektralna;

[P 5] Ultrashort pulse generation in an all-fiber laser,
passively mode-locked by a saturable absorber mir-
ror

Maciej Bartylak*,

Uniwersytet Warszawski, Kolegium MISMaP (badania prowadzone w Centrum Lasero-
wym IChF PAN)

*maciej.bartylak@student.uw.edu.pl

Fiber lasers are lasers that use doped optical fiber as the active gain me-
dium. They offer numerous advantages over conventional free-space lasers,
for example they are much more compact and reliable. Recently, passively
mode-locked setups utilizing polarization-maintaining (PM) fibers have been
gaining popularity. In this work we describe and investigate an all-fiber laser
based on a commercial setup developed by Batop Optoelectronics [1]. The aim
is first to reconstruct and then to improve the results obtained by Batop. The

71



Ksiazka Abstraktow Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

attempted setups will be described and their parameters, such as repetition
rate, pulse length, pulse energy and spectrum will be measured and analyzed.
Our laser is pumped with a 980 nm diode laser and outputs ultrashort pulses
at 1030 nm. The active medium is an Ytterbium-doped fiber. The laser is
passively mode-locked by a saturable absorber mirror. The repetition rate is
of the order of 10 MHz, depending on the configuration. The pulse length is
in the picoseconds range.

Referencje:
[1] Picosecond fiber laser evaluation kit PSFL1030. Retrieved from: http://www.batop.de/products/laser /fiber-
laser /data-sheet /ps-fiber-laser-evaluation-kit  PSFL1030.pdf

laser; SAM; fiber; ultrashort pulses; ultrafast optics; mode-locking;

[P 6] Obliczenia geometrii cyklicznych weglowodorow
aromatycznych metoda HSSH

Jan Kwapisz*, L. Stolarczyk

Uniwersytet Warszawski, kolegium MISMaP
*j.kwapisz@student.uw.edu.pl

Dla wiekszosci policyklicznych weglowodorow aromatycznych (PAH) jest bar-
dzo ciezko zmierzy¢ dtugosci wigzan. Metoda uzywana w tym celu - promienie
X jest bardzo zawodna i daje niepewne i czesto absurdalne wyniki. Zatem, aby
uzyskaé¢ wlasciwe dlugosci wiazan potrzebne sa obliczenia chemii kwantowe;j.
Dla tak duzych czastek jest jednak bardzo trudno wyliczy¢ cokolwiek z row-
nania Schrodingera czy innych standardowych dla chemii teoretycznej metod.

Zatem model HSSH - zaproponowany przez prof. Stolarczyka, wykorzystu-
jacy specyficzne wlasnosci tych czastek pozwala na duzo tatwiejsze oraz szyb-
sze obliczenie dlugosci wigzan, a w rezultacie takze indeksu aromatycznosci
HOMA. Model ten jest takze semiempiryczny - wykorzystuje dane z dobrze
przebadanych czastek takich jak benzen, czy 1,4-butadien.

Obliczenia wykonywane w tym modelu pozwalaja na bardzo szybkie uzyska-
nie wynikéw czesto bardziej doktadnych niz wyniki doswiadczalne. Zwiazki,
ktore badaliSmy znajduja zastosowanie w przemysle jak i w medycynie i sa
czesciami lekow. Udalo nam sie takze znalezé na podstawie naszych wynikow
pewne generalne zaleznosci w zwiazkach tego typu, ktére nigdy nie byly ba-
dane metodami tego typu.

Podczas prezentacji zarysowana bedzie metoda postepowania oraz kilka przy-
ktadow, ktorych dtugosci wigzan zostaly wyliczone w tym modelu oraz poréw-

nanie ich z do$wiadczeniem. Publikacje opisujaca sam model jak i konkretne
wyliczenia sa w koncowej fazie przygotowan.

chemia teoretyczna; model Huckla; weglowodory aromatyczne;
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[P 7]

Klasyfikacja fotometryczna zjawisk tymczasowych
wykrytych przez misje Gaia

Marzena Sniegowska*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyk:

*marzena.sniegowska@student.uw.edu.pl

Sonda Gaia Europejskiej Agencji Kosmicznej od lipca 2014 roku prowadzi
obserwacje nieba.

Misja sondy jest wyznaczenie pozycji w kosmosie dla miliarda gwiazd oraz
sporzadzenie najdoktadniejszej trojwymiarowej mapy naszej galaktyki.
Celem pracy byla klasyfikacja fotometryczna zjawisk tymczasowych (takich
jak supernowe, zmienne kataklizmiczne, mikrosoczewkowanie grawitacyjne)
na podstawie krzywych zmian blasku zebranych przez misje Gaia oraz na-
ziemne obserwacje uzupeliniajace.

Referencje:
[1] Wyrzykowski i Hodgkin, 2012
[2] Wyrzykowski 2016

Gaia; zjawiska tymczasowe;

[P 8]

Effect of Thermal Annealing on Scintillation of
(Lug75Y0.25) AG:Pr Crystals

Wiktor Lachmanski*, I. Kantorski, W. Drozdowski, J. Kisielewski, M. Swirkowicz

Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Fizyki Astronomii i Informatyki Stosowanej,
Instytut Fizyki

*258959@fizyka.umk.pl

After a preliminary success of (Lug75Y0.25)3Al5012:Pr (Lug.75Y0.205AG:Pr)
crystals [1], a new series was prepared at the Institute of Electronic Materials
Technology (ITME) in Warsaw. However, the growth was not fully successful:
the new samples displayed much lower light yields than expected, and their
orange coloration indicated the presence of Pr4+ ions instead of Pr3+. On
the other hand, it provided a perfect opportunity to study the effects of ther-
mal annealing with a view of an increase of yield by Pr4+ > Pr3+ conversion.

Generally thermal annealing is regarded as a simple method which is expec-
ted to improve the crystal quality. In case of scintillators it is mainly used to
increase their light output. Successful attempts have already been reported
for other oxide crystals (e.g.LuAlO3:Pr) [2].

The new series of Lug.75 Yo.25AG:Pr consists of 52521 mm?® plates and 5z5z5
mmsg cubes grown by the Czochralski method. For each sample the following
steps have been taken:
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1. Pre-annealing pulse height measurement (determination of initial yield
and resolution),

2. Thermal annealing performed in hydrogen at 1123 K or vacuum at 2023
K

3. Post-annealing pulse height measurement (determination of final yield
and resolution).

)

Increased light yields of studied crystals have been noticed after thermal
annealing, especially for the vacuum case. Additional low-temperature ther-
moluminescence measurements have been done to study the effect of charge
traps before and after annealing. Our results show that there are no significant
changes in the trap structure inside the crystals. It means that there must
be another reason responsible for the observed light yield increase. Most pro-
bably the enhancement is related to reconversion of the praseodymium ions
to the 3+ state, which is confirmed by green coloration of the post annealed
samples.

Referencje:

[1]W. Drozdowski, K. Brylew, A.J. Wojtowicz, J. Kisielewski, M. Swirkowicz, T. Lukasiewicz,
J.T.M. de Haas, P. Dorenbos (2014), Opt. Mater. Express 4, 1207-1212;

[2]W. Drozdowski, W.J. Wojtowicz, D. Wisniewski, T. Lukasiewicz, T. Kisielewski (2005), Opt.
Mater. 28, 102-105

scintillation; scintillator; annealing; LuAG:Pr; LuYAG:Pr; crystals; charge transfer; solid state;
trap; light yield;

[P 9] Badanie morfologii komoérek srédblonka zatok wa-

troby przy wykorzystaniu mikroskopii sil atomo-
wych (AFM)

Karolina Szafrariska*,

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

*karolina.szafranska@uj.edu.pl

Komorki srodblonka zatok watroby (LSEC — ang. Liver Sinusoidal Endothe-
lial Cells) posiadaja charakterystyczne struktury zwane fenestracjami. Zgru-
powane w sita molekularne fenestracje sa nieposiadajacymi membrany otwo-
rami w blonie komoérkowej umozliwiajacymi przenikanie substancji pomiedzy
Swiatlem naczyni a przestrzenia Dissego [1]. Ich cze$ciowy zanik lub catkowita
nieobecno$é moze §wiadcezyé o patologicznych stanach narzadu [2]. Ze wzgledu
na niewielkie rozmiary pojedynczych fenestracji, wynoszace 80-200 nm, ich

badanie nie jest mozliwe przy wykorzystaniu tradycyjnych metod optycznych
3]

Zbadanie mozliwosci zastosowania mikroskopii AFM do badan morfologii

komorek LSEC na wczesnych etapach niealkoholowego sthuszczenia watroby
(NAFLD).
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Mysie komorki srodbtonka zatok watroby zostaly wyizolowane z watroby po-
przez szereg wirowan oraz oczyszczone technika immunomagnetycznej, pozy-
tywnej separacji z wykorzystaniem przeciwcial CD146. Nastepnie przy uzyciu
mikroskopii sit atomowych, w réznych trybach pracy, badano morfologie ko-
morek LSEC.

Mikroskopia sit atomowych pozwala badanie komoérek srédbtonka zatok wa-
troby w warunkach mozliwie zblizonych do fizjologicznych, a uzyskiwana roz-
dzielczosé umozliwia pomiar fenestracji zaréwno dla komoérek zywych jak i
utrwalonych. We wczesnych etapach rozwoju niealkoholowego stluszczenia
watroby (do 8 tygodni) stwierdzono niewielkie zmiany w strukturze zgrupo-

wanych w sita fenestracji.

Referencje:

[1] F. Braet, E. Wisse, Structural and functional aspects of liver sinusoidal endothelial cell fene-

strae: a review, Comp. Hepatol. (2002), 1:1;

[2] K. Enomoto et al., Cell biology and pathology of liver sinusoidal endothelial cells, Med. Elec-

tron Microsc.

(2004), 37:208-215;

[3] V. Monkemoller et al., Imaging fenestrations in liver sinusoidal endothelial cells by optical
localization microscopy, Phys. Chem. Chem. Phys. (2014), 16, 12576-12581

LSEC; AFM;

[P 10]

fenestracje; NAFLD;

Kompleksowa analiza grawimetryczna i pierwiast-
kowa zanieczyszczen powietrza w Krakowie

Magda Juszczyk*, O. Falowska, O. Maloch

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie

*magda.juszczyk@fis.agh.edu.pl

Przedmiotem badan wykonywanych w ramach projektu badawczego jest ana-
liza grawimetryczna trzech frakcji zanieczyszczen pylowych powietrza PM1
(pytowe zanieczyszczenia powietrza zawierajace czasteczki o $rednicy aero-
dynamicznej mniejszej lub réownej 1 pm), PM2,5 (pylowe zanieczyszczenia
powietrza zawierajace czasteczki o Srednicy aerodynamicznej mniejszej lub
rownej 2,5 pym) i TSP (calkowite zanieczyszczenia pylowe powietrza) oraz
wyznaczenie stezeri dla probek pobranych na terenie Krakowa. Réwnoczesnie
jest przeprowadzona analiza sktadu pierwiastkowego pobranych probek.W
Matopolsce wciaz obserwuje sie wysoki poziom zanieczyszczenn pylowych po-
wietrza. Zanieczyszczenia powietrza sa czynnikiem chorobotwoérczym wywo-
tujacym wiele choréb, w szczegolnosci uktadu oddechowego. Kluczowy jest
rozmiar ziaren czasteczek pytowych - pyly o drobnych czasteczkach dostaja
sie do dolnych czesci uktadu oddechowego i w ten sposéb moga przenika¢ do
uktadu krwionosnego. Dlatego tez pobrane zostaly roézne frakcje zanieczysz-
czeni pylowych powietrza, a nastepnie za pomoca analizy grawimetrycznej
obliczone stezenia kazdej z nich. Kolejny czynnik klasyfikacyjny to sktad che-
miczny, okreslajacy toksyczno$é pylow. Dtuzsze narazenie na wysokie stezenia
moga mie¢ wplyw m.in. na przebieg choréb uktadu oddechowego, serca lub

75



Ksiazka Abstraktow Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

nawet na zwiekszenie ryzyka choréb nowotworowych. Analiza sktadu pier-
wiastkowego kazdej frakcji pozwoli na okreslenie lokalizacji pierwiastkow w
poszczegdlnych frakcjach.Wykonane badania i analiza stanowia wartosciowy
material w pracach nad okresleniem wptywu zanieczyszczen pyltowych powie-
trza w Krakowie na komorki biologiczne.

fluorescencja rentgenowska; zanieczyszczenia pytowe; PM1; PM2.5;

[P 11] How can macromolecular crowding inhibit bio-
logical reactions?

Piotr Trochimczyk*,

Instytut Chemii Fizycznej PAN
*ptrochimezyk@ichf.edu.pl

It is said that, crowding effect usually promotes biological reactions. But in
our study we have found effect exactly opposite to this statement. During
the cleavage of DNA experiment in conditions that mimic living cell condi-
tions, we have found that PEG 6k inhibits work of the enzyme. This effect
is connected with aggregates that DNA particles form in specific conditions
(macromolecular crowding). We have studied the formation of these conjuga-
tes using multiple techniques like fluorescence correlation spectroscopy (FCS),
or fluorescence analytical ultracentrifugation (FAUC).

In our study PEG 6k was used to create the effect of macromolecular crow-
ding that actually appears both in eukaryotic and prokaryotic cells [1]. Due to
the crowding effect DNA particles create big aggregates which protects this
nucleic acid from enzymes.

We have proven that macromolecular crowding inhibits DNA cleavage in con-
trary to many reports of it being helpful to other biological reactions [2]. We
first saw it thanks to electrophoresis assays and FCS during work with short
fragments of 66bp DNA. Our theory was that this inhibition of cleavage co-
mes from aggregates, which we have proven.

One of the steps undertaken to check the correctness of our thesis of aggrega-
tes was to check whether it is applicable to both short and longer fragments
like 2686bp plasmid. The dynamic light scattering (DLS) has proven that the
plasmid DNA also forms conjugates in solutions where macromolecular crow-
ding is present. Thanks to this experiment we knew that behavior of short
fragments of DNA can be used to make a pattern for larger ones as well. With
DNA fluorescently labeled on both 5’ and 3’ ends we have studied the for-
mation of aggregates with FCS and latter with FAUC. Both methods showed
that we were right, but we also have found out that conjugates influence the
fluorescence of labeled DNA. All work of the above is well described in our
most recent publication (published February present year):

Hou, S., Trochimezyk, P., Sun, L., Wisniewska, A., Kalwarczyk, T., Zhang,
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X., ... & Holyst, R. (2016). How can macromolecular crowding inhibit bio-
logical reactions? The enhanced formation of DNA nanoparticles. Scientific
reports, 6.

Referencje:

[1] Zimmerman, S. B. & Trach, S. O. Estimation of Macromolecule Concentrations and Excluded
Volume E ects for the Cytoplasm of Escherichia-Coli. J. Mol. Biol. 222, 599-620 (1991);

[2] Zimmerman, S. B. & Harrison, B. Macromolecular Crowding Increases Binding of DNA-
Polymerase to DNA-an Adaptive E ect. Fed. Proc. 46, 2210-2210 (1987).

DNA; FCS; FAUC; aggregation; DLS;

[P 12] Wybrane systemy molekularne w podej$ciu pierw-
szej i drugiej kwantyzacji

Maciej Hendzel*,

Uniwersytet Jagielloniski, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej

*maciej.hendzel@Quj.edu.pl

Ze wzgledu na szybko rozwijajaca sie dziedzine, jaka jest nanotechnologia, fi-
zyka teoretyczna musiata zmierzy¢ sie¢ z problemem opisu uktadow fizycznych
w skali nano. Autor zaprezentuje teoretyczne modele stuzace do opisu syste-
moéw molekularnych (na pograniczu fizyki i chemi kwantowej) oraz metode
obliczeniowa zaproponowanga przez prof. J. Spaltka oraz jego wspolpracow-
nikéw. Motywacjami do badan taki uktadéw sa zjawiska kwantowe bedace
fundamentem kwantowych materiatow, takie jak nadprzewodnictwo. Autor
zaprezentuje rowniez krotko nadzieje wiazane z badaniem uktadow ktore sta-
nowia podstawy przygotowywanej pracy licencjackiej.

Referencje:
A. P. Kadzielawa, A. Biborski, J. Spalek, Phys. Rev. B 92, 161101(R) (2015);E. M. Gorlich
Affiliated with Marian Smoluchowski Institute of Physics, Jagiellonian University, J. Kurzyk,
A. Rycerz, R. Zahorbernski, R. Podsiadly, W. Wojcik, J. Spalek]J. Phys.: Condens. Matter., 19,
255212 (2007)

model Hubbarda; druga kwantyzacja; funkcje Wanniera; systemy molekularne; materia skonden-
sowana; nadprzewodnictwo;
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[P 13] Rozwiazania stacjonarne réwna stochastycznych
dla ultrazimnych gazéw z korelacjami kwanto-
wymi.

Karolina Borek*, P. Deuar

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyk:
*k.borek@student.uw.edu.pl

Eksperymenty w ultrazimnych gazach kwantowych w ostatnich latach scho-
dza do tak niskich temperatur, ze zauwazalny jest wplyw fluktuacji zaré6wno
termicznych jak i kwantowych razem. Dlatego tez staly sie potrzebne ulep-
szone metody symulacji numerycznych, ktore poradza sobie w nowym zakre-
sie fizycznym. Zaproponowano dotychczas kilka metod, ktére daja obiecujace
wyniki, gdyz pokazuja oba typy fluktuacji. Sa one jednak niestabilne ( Po-
sitive P ) lub prowadza do stanu réwnowagowego, ktory nie jest w pelni
poprawny (Truncated Wigner ). Celem pracy bylo ustalenie wiezéow na za-
kres fizyczny, w ktérym poprawny, wielocialowy stan kwantowy moze byé
uzyskany. W tym celu okreslono stany réwnowagowe rownan stochastycznych
i ich wtasciwosci. Okazalo sie, ze doktadny opis kwantowy jest mozliwy nawet
w przypadku, gdy temperatura jest nizsza od potencjatlu chemicznego, oraz
ze efekty kwantowych fluktuacji moga by¢ znaczne, nawet gdy dyssypacja jest
duza. Znajdzie to zastosowanie w obliczeniach numerycznych zjawisk, takich
jak spontaniczne powstawanie domen fazowych lub generacja stanéw uktadu
z wbudowanymi korelacjami kwantowymi.

Rownania stochastyczne; ultrazimne gazy;

[P 14] Gwiazdy zmienne atmosferycznie czyli plamy gwiaz-
dowe w praktyce.

Patryk Iwanek*,

Obserwatorium Astronomiczne Uniwersytetu Warszawskiego

*pi380623Qokwf.fuw.edu.pl

Celem mojej pracy prowadzonej pod kierunkiem prof. dr. hab. Igora Soszyn-
skiego jest przeprowadzenie wielkoskalowych i nowatorskich w skali §wiatowej
badan dotyczacych plam gwiazdowych i aktywno$ci magnetycznej gwiazd. Ba-
dania opieraja sie na danych fotometrycznych zebranych przez zespodt Optical
Gravitational Lensing Experiment (OGLE). OGLE jest najwiekszym na $wie-
cie przegladem nieba szukajacym na nim zmiennosci, w tym rézniez zmien-
noéci pochodzacej od plam gwiazdowych. Podczas dwudziestu czterech lat
obserwacji OGLE odkrylo wiecej gwiazd zmiennych niz wszystkie inne pro-
jekty razem wziete od poczatku prowadzenia badan astronomicznych.

78



Ksiazka Abstraktow

Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

W wyniku badan oczekujemy w analogii do Storica potwierdzenia istnienia
cykli aktywnosci magnetycznej gwiazd, oraz znalezienia prawa podobnego do
prawa Sp'orera stuzacego do przewidywania zmian polozenia plam na gwiez-
dzie. Ponadto chcemy sklasyfikowaé¢ gwiazdy zmienne zaplamione ze wzgledu
na typ zmiennosci i stworzy¢ najwiekszy w historii astronomii katalog tych
obiektow. Szacujemy, ze w naszym katalogu znajdzie sie co najmniej kilka
tysiecy gwiazd. Spodziewamy sie rozniez wykazania korelacji wiazacych okres
rotacji z amplituda zmian blasku badz barwa gwiazdy. Tak obszerne badania
plam gwiazdowych i aktywnosci gwiazd pozwola nam lepiej poznaé¢ atmosfery
gwiazdowe oraz przyczynia sie do lepszego zrozumienia ewolucji gwiazd.

W niniejszej prezentacji przedstawie historie odkrywania plam gwiazdowych
i badan nad ich natura. Nastepnie zaprezentuje typowe krzywe blasku gwiazd
zaplamionych i omoéwie dlaczego niektore gwiazdy maja rozlegte plamy oraz
czego mozemy sie dowiedzie¢ badajac takie obiekty. Opowiem o dotychczas
otrzymanych wynikach opierajacych sie na grupie okoto 500 gwiazd obserwo-
wanych co najmniej od pietnastu lat. W ostatniej czeSci mojego wystapienia
przedstawie plany na przyszlosé¢ zwiazane z badaniem aktywnosci magnetycz-
nej gwiazd.

aktywnosé magnetyczna gwiazd; cykle aktywnosci; plamy gwiazdowe; gwiazdy zmienne zaplamione;

katalog gwiazd zmiennych zaplamionych; projekt OGLE;

[P 15]

Precise positioning of image reconstructions from
computer holograms

Joanna Starobrat®,

Politechnika Warszawska, Wydzial Fizyki

*j.starobrat@samorzad.if.pw.edu.pl

Holography is the only known imaging method that allows us to record not
only the intensity, but also the phase of the wavefront. This property results
in the images with parallax, which means that a difference in apparent posi-
tion of imaged object depending on the viewing angle is observed. In order
to create a changeable holographic image, computer-generated holography is
applied.

One of the goals of this area of studies is enabling implementation of hologra-
phic screens and displays in fields requiring high precision, such as surgery,
yet in the same time making them accessible by drivers. The author focu-
sed on the problem of positioning the computer hologram’s reconstructions,
which is necessary in order to create high quality displays.

The relationship between positioning of an image reconstructed from a com-
puter hologram and numerically obtained wavefronts’ parameters, such as si-
mulated lens’ focal length and grating period, was researched. The holograms
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used were created in LightSword simulation program and reconstructed with
the use of a spatial light modulator HoloEye Pluto. The research was con-
ducted for two wavelengths, corresponding respectively to the green and to
the red light.

The positioning calibration curves, which were obtained from the experimen-
tally collected data, can be used to precisely position holographic images along
the optical axis of a set-up. The angular calibration, while more problematic,
is possible to some extent as well.

SLM; spatial light modulator; computer-generated holography; interference; positioning;

[P 16] Phonon-mediated generation of quantum corre-
lations between quantum dot qubits

Jan Krzywda*, K. Roszak

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*jk370633Qokwf.fuw.edu.pl

Quantum correlations play a crucial role in the understanding and possible
implementation of any quantum computation algorithm. Unfortunately the
influence of the environment is usually hostile to entanglement [1], which is
the standard type of quantum correlations used for quantum computation.It
has been recently shown that a weaker type of quantum correlations, those
which are measured by the quantum discord and which are sometimes present
in separable (non-entangled) states, are also useful from the perspective of
quantum computation [2]. Nevertheless while an interaction with the envi-
ronment is also detrimental to the quantum discord, the latter is expected
to be much more robust against the influence of environment compared to
entanglement, and it may even be enhanced, under some special conditions.

In order to investigate the following idea, we study the generation of qu-
antum correlations between two excitonic quantum dot qubits due to their
interaction with the same phonon environment [3]. Such generation results
from the fact that during the pure dephasing process at finite temperatures,
each exciton becomes entangled with the phonon environment [4]. The extent
to which the correlations are generated at different temperatures is a trade-
off between the phonon effects being small at low temperatures, and small
entanglement generation for a high - temperature environment.

During the study, we show that such an interaction will lead to the creation
of finite quantum discord values between the two qubits, if the distance be-
tween them is small enough the environments cannot be treated as separate,
and the temperature is modest. Because the phonon-induced dephasing of
quantum states is partial [5], the generated discord is robust until the influ-
ence of other, slower decoherence mechanisms become dominant. Finally we
identify two most prominent features of the evolution during the generation
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of the quantum discord, their origin and parameter dependence (which are
both different) and interpret them with the help of X-states whose quantum
correlations are easier to quantify.

Referencje:

[1]T. Yu and J. H. Eberly, Phys. Rev. Lett. 93; 140404, 2004;

[2] H. Olivier and W. Zurek, Phys. Rev. Lett. 88; 117901, 2001;

[3] J. Krzywda and K. Roszak, Sci. Rep. 6, 23753 2016;

[4] K. Roszak and P. Machnikowski, Phys. Rev. A 73, 022313 2006;
[5] K. Roszak and k. Cywinski, Phys. Rev. A 92; 032310, 2015.

Quantum correlations; Discord; Quantum Dots; Phonon bath; Decoherence; Dephasing;

[P 17] Simulations for Electron Mott Polarimetry
Michat Dragowski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

*mdragowski@fuw.edu.pl

The method of Mott polarimetry is used to determine the spin-polarization
of electron beams, taking advantage of the dependence of Mott scattering
cross section on spin direction due to the spin-orbit interaction. It is used in
wide energy range (up to several MeV), both in basic research and numerous
applications.

The method is based on measuring the azimuthal asymmetry in scattering of
a polarized electron beam on thin targets made of heavy elements. The degree
of the observed asymmetry is related to the Sherman function. However, the
pure Sherman function, which may be calculated theoretically, corresponds to
scattering on a single atom, while the measurement is performed on targets
of finite thicknesses. In this case the effective Sherman function has to be
used, in which multiple interactions of the electron are accounted for. These
effects cannot be calculated analytically and simulation tools must be used
for modeling the passage of polarized electrons through matter. Furthermore,
experimental data covering a wide range of scattering angles exist for a few
energies only.

The PEBSI Monte Carlo simulation was recently upgraded towards usefulness
to study the effective Sherman function. The description of Mott scattering
was improved and polarization transfer in Mgller scattering was included in
the code.

Reliability of the simulation was proved by comparison with available expe-
rimental data for a 100 keV polarized electron beam incident on 10 - 500
nm Au targets in the scattering angle range from 20 to 160 degrees. A good
agreement of the simulations with the data was found.

Optimizing the measurement comes down to choosing the optimal scatte-
ring angle and target thickness for electrons of a given energy. Therefore, the

81



Ksiazka Abstraktow Sympozjum Mtodych Naukowcow Wydziatu Fizyki 2016

angular dependence of the Sherman function was analyzed from this perspec-
tive. Simulation allows to exclude regions less suitable for measurement (e.g.,
where the Sherman function undergoes rapid changes with scattering angle).
Moreover, additional effects, which are not studied in experiments, may be
investigated (e.g., sources of background). The dependence of the Sherman
function on target thickness (for a given scattering angle) was also analyzed
and compared to commonly used parameterizations.

Properties of the effective Sherman function were investigated with particular
emphasis on effects caused by Mgller scattering on electrons in the target. The
angular and energy distributions of scattered electrons were studied, both for
all particles and based on interaction types which took place in the target.
Electrons originating from Mgller scattering were found to have important
impact on the effective Sherman function if low energy particles are taken
into account, thus leading to significant decrease of the analyzing power of
the polarimeter. Furthermore, simple dependence on target thickness is not
observed anymore in this case. This effect can be avoided by imposing proper
detector cuts on electron energy.

polarized electron; Mott polarimetry; Sherman function; Monte Carlo simulation;

[P 18] Radioterapia z uzyciem wiazki protonowej w sy-
mulacjach.

Magdalena Garbacz*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*mg335172Qokwf.fuw.edu.pl

Hadronoterapia, czyli radioterapia z uzyciem przyspieszonych czastek nala-
dowanych, jest bardzo skuteczng technika leczenia nowotworéw. Z uwagi na
wysoka energie stosowanych czastek (kilkaset MeV na nukleon) technika ta
wymaga duzej precyzji. Celem mojej pracy bylo znalezienie energii i modu-
lacja wiazki w wybranych o$rodkach, aby otrzymaé rozktad dawki w calej
objetosci zmiany nowotworowe;j.

Obecnie najczesciej stosowanymi czastkami w hadronoterapii sa protony. SRIM
[1] i GATE [2] to ogblnodostepne narzedzia umozliwiajace symulacje wiazki

protonowej w dowolnym osrodku. Oba srodowiska oparte sa na metodzie

Monte Carlo i uwzgledniaja procesy fizyczne zachodzace podczas oddziatywan

wigzki z materig. Straty energii w funkcji przebytej drogi w obu przypadkach

sg obliczane zgodnie z wzorem Bethego-Blocha. Na podstawie otrzymanych

danych wyznaczono maksymalna energie wiazki wychodzacej z cyklotronu.

Modulacja energii polega na umieszczeniu materiatu o zmiennej grubosci na

drodze wiazki, aby depozycja maksimum energii odbywala sie na zadanym

obszarze w ciele pacjenta [3].
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Znajac energie jonéw wodoru dla konkretnego guza nowotworowego wyzna-
czono grubosé¢ modulatora. Wyniki otrzymane z obu programéw, poré6wnane
z przykladami opisanymi w literaturze [4], pozwola okresli¢ ich doktadnosé.

Referencje:

[1] http://www.srim.org/;

[2] http://www.opengatecollaboration.org/;

[3] M. Garbacz, Wyznaczenie teoretycznych rozkladéw dawek dla wiazki protonowej w zaleznosci
od rozmiaru nowotworu, praca licencjacka 2015 r.;

[4] D. C. Weber, C. Ares, A. J. Lomax, J. M. Kurtz, Radiation therapy planning with photons
and protons for early and advanced breast cancer: an overview, Radiat Oncol, 1:22, (2006)

hadronoterapia; terapia protonowa; pik Bragga; modulator;

[P 19] Modyfikacja zredukowanego tlenku grafenu na-
noczastkami ztota stabilizowanymi ligandem SH-
PEG-NH2

Aneta Leniart*, P. Szustakiewicz, W. Lewandowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*aneta.leniart@student.uw.edu.pl

Zredukowany tlenek grafenu zmodyfikowany nanoczastkami (RGO /NPs) moze
w przyszlosci stanowié¢ podstawe do rozwoju réznorodnych technologii. Wy-
zwaniem stojacym przed nami jest optymalizacja procesu syntezy oraz zba-
danie wlasciwosci fizykochemicznych takich kompozytow.[1]

Projekt, ktory zostanie zaprezentowany, sktadal si¢ z trzech etapoéw: syn-
tezy zredukowanego tlenku grafenu (RGO), syntezy nanoczastek (NPs) oraz
modyfikacji zredukowanego tlenku grafenu nanoczastkami zlota. Niezbed-
nym elementem opracowywanej strategii jest uzyskanie stabilnych nanocza-
stek metalicznych pokrytych ligandami aminowymi, przyktadowo SH-PEG-
NH,. Dodatkowym zadaniem byto przeprowadzenie reakcji amidowania na
powierzchni nanoczastek w celu kowalencyjnego taczenia RGO i NPs, co moze
zapewni¢ tak otrzymanemu materialowi wysoka trwato$é. Dzieki efektowi sy-
nergii powstaly material sktadajacy sie z nanoczastek rozmieszczonych na po-
wierzchni grafenu taczy w sobie wlasciwosci obydwu komponentow. Powstale
uktady hybrydowe zostaly zbadane na transmisyjnym mikroskopie elektrono-
wym (TEM) w celu zobrazowania topografii materiatu.

Podsumowujac, udato nam sie uzyskaé¢ stabilny material typu RGO/NPs w
réznych rozpuszczalnikach. Ponadto z powodzeniem podjeliSmy préby mo-
dyfikacji RGO nanoczastkami anizotropowymi takimi jak nanopryzmaty czy
nanorody. Uzyskany material typu RGO/NPs otwiera szerokie mozliwosci
aplikacyjne w szczegblnosci w chemii analitycznej, technice SERS, czy kata-
lizie.

Referencje:

[1] Bai, H., Li, C. & Shi, G (2011). Functional composite materials based on chemically converted

graphene. Adv. Mater. 23, 1089-1115.
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nanoczqgstki; grafen; zredukowany tlenek grafenu;

[P 20] Badanie wplywu wartosci sredniego potencjatu
jonizacyjnego osrodka na zasieg jonéw stosowa-
nych w hadronoterapii

Przemystaw Piotr Sekowski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*p__sekowski@student.uw.edu.pl

Przed przystapieniem do terapii wiazka ciezkich jonéw, nalezy wykonaé¢ symu-
lacje, ktore pozwalaja dobra¢ odpowiednig wartosé energii jonéw w zaleznosci
od miejsca zmiany nowotworowej. Jednym z parametréw jaki nalezy uwzgled-
nié jest redni potencjat jonizacyjny osrodka, przez ktéry przechodzi wiazka.
Celem pracy jest zbadanie wplywu sredniego potencjatu jonizacyjnego I, na
zasieg jondéw w wodzie. W literaturze znalez¢é mozna wiele réznych wartosci
I wody, ktore zawieraja sie w przedziale od 65 €V [1] do 85 eV [2]. Wartosé
sredniego potencjalu I wpltywa na pozycje piku Bragga, np. dla jonéw wegla
o energii 290 MeV /u zmiana wartosci I o 15 eV powoduje réznice w pozycji
piku Bragga na poziomie 7mm.

Podczas prezentacji przedstawione zostana wyniki proby oszacowania sred-
niego potencjatu jonizacyjnego wody dla réznych wiazek stosowanych w tera-
pii ciezkimi jonami. Do symulacji wykorzystano narzedzie GATE oparte na
pakiecie Geant4.

Referencje:
[1] ICRU Report 73;
[2] Emfietzoglou et al.; based on optical loss function

hadronoterapia; $redni potencjal jonizacyjny; pik Bragga; symulacja;

[P 21] Dynamika dotyku jako cecha biometryczna
Jarostaw Michalik*, Elwira Nowiszewska**

WFilS AGH

*jaroslaw.michalik@fis.agh.edu.pl
**elwira.nowiszewska@fis.agh.edu.pl

Urzadzenia mobilne stanowig, istotny element dzisiejszego $wiata - stwarza to
mozliwoéci do akwizycji oraz analizy wielu sygnatéow biometrycznych.

Jednym z takich sygnalow jest dynamika dotyku. Celem projektu jest przy-

gotowanie odpowiednich narzedzi do akwizycji takiego sygnatu, oraz przepro-
wadzenie jego analizy.
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Zbadano probki pochodzace od os6b bedacych w stanie upojenia, oraz od
0s6b niewypoczetych. Poréwnano je z probkami pochodzacymi od grupy kon-
trolnej.

Zaimplementowano na platforme Android algorytm zbierajacy informacje
o charakterystyce dynamiki dotyku uzytkownika. Przetworzono wyniki oraz
zbudowano prosty wektor cech, starajac sie znalezé wielkosci charakteryzujace
sygnal i opisujace go w sposéb jednoznaczny.

Referencje:

[1 Bolle, Ruud M., Jonathan H. Connell, Sharath Pankanti, Nalini K. Ratha, Andrew W.

Senior. Biometria. Warszawa: WNT, 2008;

[2] Antal, Margit, Laszloé Szabo, and Izabella Laszlo. ,Keystroke dynamics on Android

platform.”, Procedia Technology 19 (2015): 820 — 826;

[3] Teh, Pin S.,Andrew Beng, Jin Teoh, and Shigang Yue. ,A Survey of Keystroke Dyna-

mics Biometrics.”, The Scientific World Journal Volume 2013 (2013): 24 pages;

[4] Biometric Solutions. Keystroke dynamics. 2016. Strona internetowa. 15.03.2016. http://www.biometric-
solutions.com/ /solutions/index.php?story=Kkeystroke dynamics; [5]

Developers. Get Started with Android Studio. http://developer.android.com/develop/index.html

biometria; android; diagnostyka;

[P 22] Dynamical vacuum selection and a small electro-
weak scale

Adam Markiewicz*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*adam.markiewicz@student.uw.edu.pl

The cosmological relaxation model, presented in [1], and further extended in
[2], provides a novel solution to the problem of a low electroweak scale. In
this setup the scale is generated dynamically during the inflation phase of
the universe through a coupling of the Higgs doublet to an axion-like field
termed relaxion in this context. Such process allows the new physics scale
to be much larger then the electroweak scale (even 10° GeV) while keeping
model parameters technically natural. After the scale selection process the
only remnant are two very light and weakly coupled axion-like states, which
could be viable Dark Matter candidates.

The primary goal of the work was to analyse the way specific parameters
present in the model’s Lagrangian affect the electroweak scale selection pro-
cess and to rederive consistency constraints that they must satisfy. Moreover,
a numerical evaluation of the role of initial conditions was performed in Ma-
thematica, indicating that they do not significantly influence the evolution.
The final result was a ready-to-use formula for the final scale value which
explicitly shows that it is proportional to the coupling between the Higgs
doublet and the relaxion. As this coupling can naturally be arbitrarily small,
so can be the scale.
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Furthermore, possible extensions of the relaxation model to two Higgs do-
ublets were investigated. The generic case allowed too much freedom for a
direct formulae to be found, however the analysis suggests that the general
features of the model remain unchanged. A more constrained case, where ad-
ditional symmetries were demanded, was solved explicitly. The result shows
that although it is possible to produce vevs for two doublets in the relaxation
model, their difference is naturally proportional to the cut-off scale which in-
troduces new fine-tuning challenges, if one wants to keep both of them small.

Referencje:

[1 ] Peter W. Graham, David E. Kaplan, and Surjeet Rajendran. Phys. Rev. Lett. 115,
221801;

[2] J. R. Espinosa, C. Grojean, G. Panico, A. Pomarol, O. Pujol?s, and G. Servant. Phys.
Rev. Lett. 115, 251803

relazion; electroweak scale; hierarchy problem; cosmological relaxation;

[P 23] Reprezentacje polimerowe dla pola skalarnego
Patryk Drobinski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki
*p.drobinski@student.uw.edu.pl

Reprezentacja polimerowa to dyfeomorficznie niezmiennicze sformutowanie
mechaniki kwantowej, nieréwnowazne znanym reprezentacjom: potozeniowej
i pedowej. Celem mojego wystapienia bedzie omowienie 4 znanych reprezen-
tacji polimerowych dla pola skalarnego i znalezionych przeze mnie zaleznosci
pomiedzy nimi. Przedstawie dowod, ze te 4 reprezentacje sa parami nieréw-
nowazne.

mechanika kwantowa; reprezentacja polimerowa;
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[P 24]

Ocena zmian biochemicznych towarzyszacych po-
stnatalnemu rozwojowi mézgu - badania z uzy-
ciem mikrospektroskopii FTIR

Mateusz Gala*,

Akademia Gorniczo Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Fizyki i In-
formatyki Stosowanej, Katedra Fizyki Medycznej i Biofizyki

*Mateusz.Gala@fis.agh.edu.pl

Ryzyko wystapienia drgawek padaczkowych zmienia sie z wiekiem. Najwiek-
sze jest w okresie niemowlecym oraz u os6b starszych, gdzie drgawki towarzy-
szg zwykle innym schorzeniom. Bardzo czesto drgawki majg swoje zrodlo w
formacji hipokampa, ktéra z drugiej strony jest obszarem moézgu szczegodlnie
wrazliwym na pojawiajace si¢ na skutek drgawek zmiany neurodegeneracyjne.

Nowe $wiatto na problem wzrostu podatnoéci niedojrzatego mézgu na drgawki
moze rzuci¢ analiza topograficznych i ilosciowych zmian biochemicznych, ja-
kie zachodza w formacji hipokamapa wraz z wiekiem. Zmiany biomolekularne
oceniane beda u szczuréow w trzech okresach ich rozwoju postnatalnego (w 6,
30 i 60 dniu zycia zwierzat), ktore odpowiadaja wiekowi niemowlecemu, dzie-
ciecemu i dorostemu czlowieka. Uzyskane wyniki korelowane beda z parame-
trami opisujacymi zachodzace w tych okresach w mozgu zmiany anatomiczne.

Do oceny dystrybucji i akumulacji wybranych biomolekut (biatka, lipidy, kwas
nukleinowe) oraz ich zmian strukturalnych wykorzystana zostanie mikrospek-
troskopia promieniowania podczerwonego z transformata Fouriera.

Badania prowadzone beda we wspolpracy z Zakladem Neuroanatomii Insty-
tutu Zoologii UJ.

szezur; FTIR; hipokamp;

[P 25]

Wplyw grawitacji na geste kodowanie zmiennych
gaussowskich

Grzegorz Rajchel*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*grzegorz.rajchel@student.uw.edu.pl

W pracy zajmowali$émy sie¢ badaniem wplywu grawitacji na geste kodowa-
nie. Rozwiazanie tego problemu przybliza nas do zrozumienia jak polaczyé
grawitacje z teorig kwantéw na przyktadzie protokotu informacji kwantowej.
W tym celu uzywaliémy miary jakosci gestego kodowania jaka jest informa-
cja wzajemna. Metody dla zmiennych gaussowskich na wyliczenie informacji
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wzajemnej sg znane [1], dzieki kwantowej teorii pola wiemy tez jaki wpltyw ma
grawitacja na zmienne gaussowskie [2]. Polaczenie tych aparatow pozwolito
wyznaczy¢ w jaki sposob geste kodowanie jest ostabiane przez grawitacje, sy-
mulowang dzieki zasadzie rownowaznosci przez przyspieszenie obserwatorow.
To pozwala na weryfikacje przysztych teorii kwantowej grawitacji pod katem
zgodnosci z efektami teorii pola i zasady réwnowaznosci.

Referencje:

[1] - Continuous-variable dense coding via a general Gaussian state: Monogamy relation Jaechak
Lee et al. - Phys. Rev. A 90, 022301 (2014);

[2] - Effect of gravity on localized two-mode Gaussian quantum states, Mehdi Ahmadi et al. -
arXiv:1602.02349 [quant-ph)]

Grawitacja; teoria pola; zmienne ciggle; informacja kwantowa;

[P 26] Rozwdj pierwszopoziomowego trygera mionowego
w detektorze CMS

Grzegorz Zarnecki*, J. Dobosz, P. Mietki, K. Zawistowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

*Grzegorz. Zarnecki@fuw.edu.pl

Compact Moun Solenoid jest jednym z eksperymentéow przy Wielkim Zder-
zaczu Hadronow w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN). W
pierwszej fazie dziatania CMS odkryl (wraz z eksperymentem ATLAS) bo-
zon Higgsa. Po pierwszej fazie dziatania, ze wzgledu na zwiekszenie $wietlno-
§ci 1 energii akceleratora, ulepszany jest system wyzwalania (tryger), odpo-
wiedzialny za wstepna selekcje przypadkéw do podzniejszej analizy. Warszaw-
ska grupa CMS zajmuje sie trygerem mionowym pierwszego poziomu w tzw.
obszarze nakladania gdzie trajektorie mionéw przecinaja detektory zaréwno
beczki jak i wieka. Przedstawimy nasza prace przy budowie tego systemu.
Podstawowe cechy, ktérymi powinien si¢ charakteryzowaé¢ uktad wyzwalania
to wysoka efektywnosé¢ rekonstrukeji toréw mionéw oraz dobra selekcja przy-
padkoéw, ktére majag znaczenie dla biezacych badan.

Na etapie rekonstrukcji torow czesto sie zdarza, ze jeden fizyczny mion zosta-
nie zrekonstruowany jako kilka mionéw o zblizonych parametrach toru. Istot-
nym zadaniem trygera jest wyeliminowanie takich duplikatéow, co dokonuje
sie poprzez odrzucanie toré6w o podobnym kacie azymutalnym. Na podstawie
analizy danych z symulacji Monte Carlo zbadano jak zmienia si¢ efektywnosé
eliminowania duplikatow w zaleznosci od przedziatu dyskryminujacego w ka-
cie azymutalnym oraz jaki wplyw ma odrzucanie duplikatéw na efektywnosé
rekonstrukcji par mionéw pp~ w rozpadach J/W. Jako probka do analizy
wykorzystane zostaly pojedyncze przypadki mionowe oraz przypadki z roz-
padem pojedynczego J/ .

Wyniki tej analizy wskazuja, ze dobor przedziatu dyskryminujacego (5 stopni)
pozwala odrzucié¢ ponad 99% duplikatow, ale jednoczesnie skutkuje mniejsza
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efektywnoscia rekonstrukeji par u+u~ w obszarze duzych pedow.

Analizujac dane Single Muon zbadano efektywnosé i poziom czystosci trygera
mionowego w zaleznosci od réznych paramentéw; m.in. warstwy referencyj-
nej badz wartosci dyskryminatora. Celem bylo zoptymalizowanie algorytmu
sortowania i selekcji mion6éw.

Aby sprawdzi¢ czy komory mionowe dzialaja poprawnie, zbadano koincy-
dencje czasowe zliczenn mionéw pomiedzy réznymi typami komoér. Komory
potozone obok siebie powinny dawa¢ sygnaly o przejsciu mionu w niewielkich
odstepach czasu. Przedstawiona zostanie wstepna analiza koincydencji z wi-
zualizacja na podstawie danych z detektora.

Za monitorowanie i kontrole dedykowanej elektroniki, w ktorej zaimplemen-
towany jest system, odpowiada aplikacja sieciowa, udostepniajac graficzny
interfejs uzytkownika i potaczenie z mechanizmem hierarchicznej kontroli ca-
tego systemu wyzwalania CMS. Podczas prezentacji zostanie krotko opisany
rozwlj wyzej wymienionego oprogramowania.

Obecnie ulepszany tryger dziala dobrze i jest juz wykorzystywany podczas
zbierania danych.

Wspolautorami, odpowiedzialnymi za poszczegodlne fragmenty prezentacji beda:
Jakub Dobosz, Pawel Migtki, Krystian Zawistowski 1 Grzegorz Zarnecki. W
imieniu catej grupy prelekcje wyglosi Grzegorz Zarnecki.

CMS; tryger mionowy; obszar naktadania;

[P 27]

Metoda potencjaléw zerowego promienia na plasz-
czyznie

Rafal Gonsior*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*rg372784Qokwf.fuw.edu.pl

Metoda potencjalow zerowego promienia (PZP) jest przyblizeniem polegaja-
cym na zastapieniu potencjalow krotkozagiegowych potencjatami skupionymi
w pojedynczych punktach przestrzeni. Zaleta metody jest jej prostota zagwa-
rantowana przez fakt, ze poza punktami, gdzie rozmieszczone sa PZP, czastka
jest swobodna. W czasie wystapienia przedstawie idee metody i wtasnosci
skonstruowanego przez nas modelu oraz szczegétowo omowie zagadnienie z
dwoma PZP. Wskaze réwniez trudnosci, ktére napotykamy probujac stoso-
waé metode w teorii relatywistycznej.

Metoda potencjatow zerowego promienia; PZP; potencjat krétkozagiegowy;
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[P 28] Badanie wplywu domieszkowania nanoczastek DyVO,
atomami europu na wtasnosci

Marcin Bartmarnski'*, J. Rybusiniski!, A. Gardias';, D. Jovanovic?, J. Szczytko!
!Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Ul. Pasteura 5, 00-745 Warszawa,

2 Vinca Institute of Nuclear Sciences, University of Belgrade, P.O. Box 522, 11001 Bel-
grade, Serbia

*m.bartmanski@student.uw.edu.pl

Zbadano wplyw domieszkowania nanoczastek DyVO, atomami europu na
wtasnosci magnetyczne. Pomiary przeprowadzono za pomoca magnetometru
SQUID (ang. - Superconducting Quantum Interference Device), a mierzong
wielkoscig byto namagnesowanie probek w funkeji pola magnetycznego oraz
temperatury. Badano trzy rodzaje probek DyVOy rézniace sie metoda otrzy-
mywania oraz ksztaltem i wymiarami: (A) mikroczastki otrzymane metoda
wysokotemperaturowa w fazie stalej o wymiarach 1-3 mikronéw; (B) nano-
druty otrzymane metoda straceniowa o przekroju 2-3 nanometry i dlugosci
okoto 20 nanometrow, zorientowane pod réznymi katami; (C) nanoczastki
sferyczne otrzymane metoda micelows o wymiarach 2-3 nanometrow. Ba-
dane probki zostaly zsyntetyzowane w Vinca Institute of Nuclear Sciences,
University of Belgrade w grupie Dr Dragany Jovanovic.

Dysproz wystepuje w badanym zwiazku w postaci jonu 3+, charakteryzu-
jacego sie niezerowym momentem magnetycznym. Domieszkowanie europem
powoduje podstawienie w miejsce dysprozu jonu Eu?t. Takie domieszkowanie
powinno powodowaé obnizenie namagnesowania poniewaz moment magne-
tyczny europu jest nizszy niz dysprozu. Okazuje sie ze w badanych struktu-
rach niskowymiarowych domieszkowanie jonami Eu nanoczastek (C) zwiek-
szyto ich namagnesowanie w jednostce masy. W przypadku nanodrutéow (B)
namagnesowanie nie ulegto zmianie, natomiast tylko w przypadku mikrocza-
stek (A) obnizylo sie zgodnie z oczekiwaniami. Wyniki poréwnano z modelem
paramagnetyka i oszacowano zmiane momentu magnetycznego na jednostke
masy. Przyczyna odstepstwa od oczekiwanej sytuacji nie jest jeszcze znana i
wymaga dalszego wgladu, przedyskutowane zostang mozliwe jego wyjasnie-
nia.

Paramagnetyzm; Namagnesowanie; Nanoczqgstki;
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[P 29] Wplyw wlasnosci spektralnych (emisyjnych) biatka
(enzymu) i ligandéw (inhibitoré6w) na bezpro-
mienisty (rezonansowy) transfer energii wzbu-
dzenia w asocjatach enzym-ligand.

Marek Warzecha*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
*mw321746Qokwf.fuw.edu.pl

W potowie XX wieku T. Forster opracowal fizyczne podstawy bezpromieni-
stego transferu energii wzbudzenia fluorescencji (ang. Fluorescence Resonance
Energy Transfer, FRET) miedzy molekutami zwanymi odpowiednio donorem
i akceptorem energii. Gtéwnym elementem teorii Forstera jest oddzialywa-
nie dipol-dipol miedzy stanem wzbudzonym donora i podstawowym akcep-
tora. Forster pokazal, ze transfer ten jest rezonansowy, tzn. widmo emisji
donora powinno chociaz czesciowo przykrywac sie z widmem absorpcji akcep-
tora [1][2].

Fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) sa to bialka, ktore katalizuja
odwracalna reakcje rozszczepienia wiazania glikozydowego nukleozydéw w
obecnosci nieorganicznego fosforanu [3]. Malo specyficzne (jako substrat obok
inozyny i guaniny wystepuje adenozyna) bakteryjne PNP mozna potencjalnie
wykorzysta¢ w terapii genowej niektorych nowotworow [4][5].

Biatko PNP z E.coli jest homoheksamerem posiadajacym w kazdej podjed-
nostce 6 reszt tyrozynowych i 12 reszt fenyloalaninowych. Enzym nie zawiera
reszty tryptofanowej determinujac reszte tyrozynows jako donor energii. Jego
widmo emisji fluorescencji (305 nm) przykrywa sie cze$ciowo z widmem ab-
sorpcji formycyny A (FA) - fluoryzujacym analogiem adenozyny bedacym nu-
kleozydem wystepujacym naturalnie [6]. Jest selektywnym inhibitorem PNP
z E.coli, poniewaz fosforolizowane przez PNP wigzanie glikozydowe C-N, za-
stapione jest silniejszym, a wiec trudniejszym do przeciecia wigzaniem C-C
[7].

Dotychczasowe badania sugeruja, ze najbardziej prawdopodobnym donorem
jest Tyr160 bedaca réwniez zaangazowana w oddziatywanie m-7 stackingowe
z FA. Mutant Tyr160Phe potencjalnie zachowuje ta ostatnia wlasciwosé jed-
noczesnie umozliwiajac pozostalym resztom tyrozynowym znajdujacym sie
w odleglosci 12-24 Aod czesci zasadowej FA na bezpromieniste przekazanie
energii wzbudzenia [8].

Podczas wystapienia zostang przedstawione wyniki badan wplywu nieorga-
nicznego fosforanu na wlasciwosci emisyjne PNP, w tym na transfer energii
z reszt tyrozynowych biatka na FA. Beda one zwigzane z analiza wlasciwosci
spektralnych biatka, ligandu i mieszanin (asocjatow) enzym-ligand.

Referencje:
[1] Foerster, Th. (1948) Intermolecular energy migration and fluorescence. Ann Phys (Leipzig)
2:55-75;
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[2] Wu, P. G., & Brand, L. (1994). Resonance energy transfer: methods and applications. Analy-
tical biochemistry, 218(1), 1-13;

[3] Bzowska, A., Kulikowska, E., & Shugar, D. (2000). Purine nucleoside phosphorylases: proper-
ties, functions, and clinical aspects. Pharmacology & therapeutics, 88(3), 349-425;

[4] Sorscher, E. J., Peng, S., Bebok, Z., Allan, P. W., Bennett Jr, L. L., & Parker, W. B. (1994).
Tumor cell bystander killing in colonic carcinoma utilizing the Escherichia coli DeoD gene to
generate toxic purines. Gene therapy, 1(4), 233-238;

[5] Hughes, B. W., Wells, A. H., Bebok, Z., Gadi, V. K., Garver, R. 1., Parker, W. B., & Sorscher,
E. J. (1995). Bystander killing of melanoma cells using the human tyrosinase promoter to express
the Escherichia coli purine nucleoside phosphorylase gene. Cancer research, 55(15), 3339-3345;
[6] Wlodarczyk, J., Galitonov, G. S., Kierdaszuk, B. (2004). Identification of the tautomeric
form of formycin A in its complex with Escherichia coli purine nucleoside phosphorylase based on
the effect of enzyme—ligand binding on fluorescence and phosphorescence. European Biophysics
Journal, 33(5);

[7] Kierdaszuk, B., Modrak-Wéjcik, A., Wierzchowski, J., & Shugar, D. (2000). Formycin A and
its N-methyl analogues, specific inhibitors of E. coli purine nucleoside phosphorylase (PNP): indu-
ced tautomeric shifts on binding to enzyme, and enzyme— ligand fluorescence resonance energy
transfer. Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-Protein Structure and Molecular Enzymology,
1476(1), 109-128;

[8] Koellner, G., Lui¢, M., Shugar, D., Saenger, W., & Bzowska, A. (1998). Crystal structure of
the ternary complex of E. coli purine nucleoside phosphorylase with formycin B, a structural ana-
logue of the substrate inosine, and phosphate (sulphate) at 2.1 A resolution. Journal of molecular
biology, 280(1), 153-166.

oddziatywanie enzym-ligand; FRET; fosforylaza nukleozydéw purynowych; formycyna A;

[P 30] Ksztaltowanie u mtodziezy umiejetnosci koncen-
tracji i relaksu na bazie biofeedback’u z zastoso-
waniem interfejsu mézg-komputer.

Kinga Grzesiak*, Wiktoria Lipinska**

Uniwersytet Opolski, Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki, Instytut Fizyki

*112923@student.uni.opole.pl
**112925Q@student.uni.opole.pl

W dobie mobilnej mtodziezy, ktora polega tylko na smartfonach, tabletach
oraz wiedzy zdobytej podczas serwowania w Internecie, mamy do czynienia z
czestym zjawiskiem, ktore jest niezwykle widoczne wérod tych mtodych ludzi.
Polega na trudnosci skupienia uwagi na zajeciach lekcyjnych oraz nieumie-
jetne wykorzystanie relaksacji umystu. Z pomoca przychodzi nauka i znany
juz od dawna elektroencefalograf (EEG), ktory jest powszechnie stosowany w
medycynie do badania czynnosci bioelektrycznej mozgu.

Na bazie tego urzadzenia rozwinieto zagadnienie BCI (Brain Computer In-
terface). Wykorzystujac sprzezenie zwrotne mozg-komputer pozwala on na
badanie obszaru moézgu odpowiedzialnego za dana aktywnosé. Technologia
ta umozliwita poszerzenie prac zar6wno naukowcom, inzynierom jak i tech-
nika na stworzenie urzadzenia opartego na analizie sygnalu EEG, ktore jest
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sterowane poprzez odpowiednio przygotowane aplikacje, dziatajace na kom-
puterach PC, smartfonach i tabletach. Oznacza to tyle, ze mozemy sterowaé
elektronicznymi urzadzeniami stosowanymi powszechnie, jak rowniez zaawan-
sowanymi zestawami takich urzadzen przez osoby z najprzerozniejszymi de-
fektami neurologicznymi. Pokazuje to, ze potencjal jaki drzemie w technologii
BCI pozostaje nieprzeceniony.

7 tego wzgledu mamy dostep do urzadzen EEG rozpowszechnionych w ogdl-
nych kanatach sprzedazy, ktére mozna podzieli¢ na dwie gléwne grupy. Pierw-
sza z nich to mocniej zaawansowane zestawy, ktére pozwalaja na mapowanie
wszystkich pradéw czynnosciowych moézgu. Zawieraja kilkanascie do kilku-
dziesieciu solonych elektrod umiejscowionych w specjalnym helmie sprzezo-
nym z interfejsem BCI. Dzieki oprogramowaniu zestawy takie (np. Emotiv
EPOC i EPOC+) umozliwiaja prace naukowa, projektowanie urzadzen bio-
medycznych i cybernetycznych dla zastosowan przemystowych i medycznych.

Druga grupa jest o wiele prostsza, sa to tzw. ,proste stuchawki”, ktére sa
sprzezone z przygotowanymi juz pakietami programoéw na komputery PC i
urzadzenia mobilne. Kierowane sa gtownie do oséb korzystajacych z tech-
niki biofeedback EEG. Charakteryzuja sie tatwymi, jedno lub kilko elektro-
dowe stuchawki zaktadane na czolo, z elektroda odniesienia w postaci klipsa
umieszczanego na opuszce ucha (np. zestawy firmy NeuroSky lub Emotiv in-
sight classic).

Interfejs mdozg-komputer;

[P 31]

Dekonwolucja widma neutronéw wysokoenerge-
tycznych dla urzadzenia fuzyjnego JET z uzy-
ciem metody aktywacyjnej i metod numerycz-

nych

Katarzyna Mikszuta®*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki/Instytut Fizyki Plazmy © Mikrosyntezy Lasero-

wej

*k.mikszuta@student.uw.edu.pl

W celu optymalizacji pracy urzadzen fuzyjnych mierzy sie parametry wysoko-
temperaturowej plazmy oraz emitowane przez nia produkty. W urzadzeniach
fuzyjnych takich jak JET, w plazmie deuterowej, zachodza reakcje syntezy
deuteru (DD). Charakteryzuja sie one dwoma kanalami wyj$ciowymi o po-
dobnym prawdopodobieristwie. W jednym z nich produkowane sa neutrony
o $redniej energii 2,5 MeV. W drugim za$ trytony o energii wiekszej niz po-
trzebna jest do zajscia reakcji deuter-tryt (DT). Plazma o niskiej gestosci nie
jest w stanie spowolnié trytonéw do poziomu energii, dla ktoérej wartosé prze-
kroju czynnego na reakcje DT osiaga maksimum Stad wiele z nich opuszcza
plazme. Jedynie niewielka ich czesé reaguje z deuteronami w reakcji dopalania
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trytu (ang. Triton burn-up) co prowadzi do powstania neutronéw o sredniej
energii 14 MeV. Iloé¢ zachodzacych reakcji zalezy od geometrii oraz prady pla-
zmy [1]. Z analizy danych eksperymentalnych pochodzacych z kampanii DD
na tokamaku JET wynika, ze wysokoenergetyczne neutrony stanowia ok. 1%
wszystkich czastek neutralnych emitowanych z plazmy [2]. Ich rozklad ener-
getyczny opisywany jest réoznymi modelami teoretycznymi. Przy zaltozeniu, ze
emisja trytonéw jest izotropowa mozna przyjaé, ze czes¢ wysokoenergetyczna
widma neutronéw ma ksztalt gaussowski. Blad wynikajacy z tego zalozenia
jest niewielki [3]. Celem niniejszej pracy byta dekonwolucja widma neutro-
néw w punkcie eksperymentalnym KN2 3U. Jest to otwor w pierwszej $cianie
tokamaka JET do ktorego wysytane sg folie aktywacyjne w celu ich napro-
mienienia neutronami. Modelowanie numeryczne przeprowadzono w oparciu
o rezultaty aktywacji wykonanych podczas kampanii eksperymentalnej C-
33. Metody dekonwolucyjne wymagajg zaproponowania wstepnego ksztattu
widma neutronéw. Podstawowy rozklad energetyczny neutronéw, dla pozycji
KN2 pochodzit z symulacji numerycznych wykonanych metoda Monte Carlo.
Modelowanie to nie obejmowalo neutronéw z dopalania trytu, dlatego zo-
staly one dodane w sposob autorytatywny. Nastepnie spektrum pochodzace
z modelowania zostalo uzyte do odtworzenia realnego widma uwzgledniaja-
cego neutrony 14 MeV. Polegalo to na dopasowywaniu widma modelowego
do wynikéw pomiaréw z aktywacji neutronowej z wykorzystaniem metody
iteracyjnej w oparciu o kod numeryczny GRAVEL. W celu poréwnania widm
obliczono aktywnosci probek za pomoca metody FISPACT-II. Dla widma po-
chodzacego z dekonwolucji miaty lepsza zgodnosé z wynikami eksperymental-
nymi niz dla spektrum wyjsciowego. W widmie odtworzonym zachowany zo-
stal ksztalt gaussowski piku wysokoenergetycznych neutronéw co potwierdza
prawidlowosé zaltozen przyjetych do procesu modelowania. Wyniki pomiaréw
aktywacyjnych moga stuzy¢ jako podstawa do dekonwolucji z uzyciem kodu
GRAVEL co pozwala na odtworzenie widma emitowanych ze zrodla czastek.
Dzieki temu mozemy dokladniej poznaé fizyke i procesy zachodzace w pla-
zmie.

Referencje:

[1] G. Gorini et al. (2004) Triton Burn Up Neutron Emission in JET Low Current Plasmas TAEA
Fusion Energy Conference, Vilamoura, Portugal;

[2] M. Hoek et al. (1996) Triton burnup measurements by neutron activation at JT-60U Nucl.
Instr. And Meth., 368, 804-814;

[3] G.Gorini et al. (1987) Calculation of the Classical Triton Burn-up in JET Deuterium Plasmas
JET Report JET-P(87)35, JET Joint Undertaking, Abingdon

dekonwolucja; fizyka plazmy; fuzja jadrowa; plazma D-D; JET; aktywacja neutronowa
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[P 32] Badanie defektu wysoko$ci impulsu w detekto-
rach krzemowych zainstalowanych w uktadzie CHI-
MERA

Maciej Misztal*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii

*maciej.p.misztal@student.uw.edu.pl

Multi-detektor CHIMERA znajduje sie w osrodku badawczym INFN LNS
w Katanii na Sycylii i jest zbudowany z 1192 podwdjnych modutéw detek-
cyjnych (detektor krzemowy + detektor scyntylacyjny) pokrywajacych 94 %
pelnego kata brytowego. Uktad jest wykorzystywany do badania dynamiki
zderzen jadro-jadro w szerokim zakresie energii pociskdéw i charakteryzuje sie
bardzo niskimi progami energetycznymi na rejestracje natadowanych frag-
mentow.

Celem pracy bylo zbadanie odpowiedzi detektorow krzemowych zainstalowa-
nych w uktadzie CHIMERA na rejestracje ciezkich jonow (12-C, 16-O, 27-Al,
58-Ni, 197-Au) o roznych energiach dostarczanych przez akcelerator typu tan-
dem. Odpowiedz detektorow krzemowych na rejestracje ciezkich fragmentéow
o liczbach atomowych Z > 10 nie jest liniowa, tzn. ze amplitudy powstajacych
sygnaloéw energetycznych nie sa wprost proporcjonalne do energii deponowa-
nych przez ciezkie jony. Wielkosé odstepstw zalezy miedzy innymi od tadunku,
masy i energii rejestrowanego jonu i wyraza sie w ostabieniu amplitudy sy-
gnatu wyjsciowego. Efekt ten okresla sie mianem defektu wysokosci impulsu.

W pracy zostang oméwione metoda kalibracji energetycznej detektorow krze-
mowych oraz sposéb uwzgledniania defektu wysokosci impulsu. Uzyskane
dane eksperymentalne zostang poréwnane z przewidywaniami teoretycznymi
(model rekombinacji tadunku) oraz z powszechnie stosowana parametryzacja
fenomenologiczna.

Defekt wysokosci impulsu w detektorze CHIMERA nie byl wcze$niej badany.
Uzyskane wyniki i opisana procedura kalibracyjna moga postuzy¢ w analizie
przysztych eksperymentéw do bardziej precyzyjnego okreslania energii reje-
strowanych fragmentow.

defekt wysokosci impulsu; detektor krzemowy; ciezkie jony; CHIMERA; model rekombinacji ta-
dunku,
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[P 33]

Imaging of growth of rat experimental gliomas
with fluorescence and bioluminescence

Martyna Lachowska*, A. Gieryng, B. Kaminska-Kaczmarek

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*martyna.lachowska@student.uw.edu.pl

Glioblastoma is the most malignant of brain tumors in adults, with an ave-
rage patient survival time of 12-15 months after diagnosis. Rat C6 glioma
cells implanted into the brain of an immunocompetent rat is a widely ac-
cepted animal model. Histopathology and flow cytometry have been used
to assess experimental tumor growth in vivo, however these techniques have
some disadvantages, are time-consuming and require big number of animals.
There is an urgent need to develop a fast and reliable in vivo imaging method.

In this study for fluorescence in vivo imaging, a infra-red probe was used
to visualize growth of rat experimental gliomas. Cultured C6 glioma cells
were labelled for various time with different quantities of CellVue Burgundy,
then implanted into the rat striatum and visualized using Xtreme Brucker at
different time after implantation. Potential cytotoxicity of the dye was eva-
luated with a MTT metabolism test. For bioluminescence imaging approach,
the rat C6 glioma cells with stabile expression of firefly luciferase were ge-
nerated and implanted. At the day of visualization 150 mg/kg luciferin was
injected intraperitoneally as a substrate of an enzymatic reaction and images
were collected.

The results confirmed that in vivo imaging with the use of bioluminescence
enables visualization and following tumor growth over time. This fast and
non-invasive method is more efficient than histological analysis of brain sli-
ces and safer than CT or radioisotopic methods. Good spatial resolution of
the images and high sensitivity allow localization of the tumor and measu-
rement of its surface. Fluorescence approach is also an appropriate method
for experimental glioma imaging, however the anatomical barriers (a thick
skull of rat) block the CellVue Burgundy signal and the brain isolation was
necessary. Fluorescent images were taken ex vivo. Our results show that both
bioluminescence and fluorescence might be successfully used in preclinical re-
search for in vivo imaging of experimental tumors.

imaging; fluorescence; bioluminescence; gliomas; brain tumors
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[P 34] Theoretical study of the spectroscopic properties
of CaF, activated with Ce3"

Aleksandra Leszczyk*, A. Kedziorski

Uniwersytet Mikotaja Kopernika
*258958@stud.umk.pl

Crystals doped with rare earth ions have been studied for years due to their
various applications in material engineering, optoelectronics or even medi-
cine. Optical properties of lanthanides depend on the proximate environment,
which interacts with active electrons and modify the energy structure of lan-
thanide ion as well as the intensity of radiative transitions. It is possible to
calculate configuration coordinate diagrams which allow to model the ab-
sorption and emission spectra [1]. This possibility is given by the modern ab
initio methods of quantum chemistry.The following poster has been created
to present the model shapes of bands, which were obtained from the ab initio
calculations performed for crystal CaFy activated with cerium ions. In the stu-
died material Ce3" ions substitute the Ca?* ions occupying high-symmetry
sites. Such substitution may provoke an incorporation of an additional fluorine
attempting to compensate the excess of the positive charge. If this additio-
nal ion occupies position far away from the lanthanide, it does not influence
the radiative transitions in noticeable way. Otherwise, the presence of the
interstitial ion in the direct neighborhood of the Ce3* lowers the symmetry
of lanthanide site [2-5]. Model coordinate diagrams and spectra illustrate the

impact of close charge compensation on the spectroscopic properties of CaFs:
Ce3t.

Referencje:

[1] Vacuum ultraviolet absorption spectra of CaF2Re3+ T. Szczurek, M. Schlesinger Proceedings
of the International Symposium of Rare Earths Spectroscopy, Wroctaw, Poland, September 10-15,
1984 Editors: B. Jezowska-Trzebiatowska, J. Legendziewicz, W. Strek;

[2] On the bond length change upon 4f1-5d1 excitations in eightfold coordination: CaF2:Ce3+
cubic defects Zoila Barandiaran and Luis Seijo Theoret. Chem. Acc., 116, 505 (2006);

[3] 4fn-4f(n-11)5d transitions of the light lanthanides: Experiment and theory L. van Pieterson,
M. F. Reid, R. T. Wegh, S. Soverna, and A. Meijerink Phys. Rev. B 65, 045113 (2002);

[4] First-principles study on structural properties and 4f-5d transitions of locally charge-compensated
Ce3+ in CaF2. Lixin Ning, Changbao Wu, Lanlan Li, Lihua Lin, Changkui Duan, Yongfan Zhang,
and Luis Seijo J. Phys. Chem. C, 116, 18419 (2012);
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[P 35]

Study of parity doublet structure in 147La nuclei

Jakub Wigniewski*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Zaktad Fizyki Jadrowej

*jwisniewski@student.uw.edu.pl

At the moment there are about 3000 known nuclei, but only a small per-
centage of them has a spherical symmetry, most of them are deformed. The
problem of nuclear deformation was first investigated by the A.A. Bohr in
1952.[1] He suggested that atomic nuclei can acquire shapes other than sphe-
rical through a process called spontaneous symmetry breaking (SSB). Because
the shapes of atomic nuclei largely depend on the interactions between nuc-
leons, nuclear deformation studies can provide valuable information on nuc-
lear forces. Residual interactions are responsible for acquiring non-spherical
shape. In case of octupole deformation, studied in this work, residual inte-
raction correlates nucleons moving on orbits which differ by three units of
angular momentum (Af¢ = 3), and have different parities. If the Fermi level
of the nucleus is between these levels, we have to deal with octupole defor-
mation. This occurs for a particular number of protons and neutrons called
“octupole magic numbers” (N, Z = 34, 56, 88, 134). Because the wave func-
tions describing octupole deformed nuclei do not have well-defined parity in
the intrinsic frame, in the laboratory frame one can observe specific scheme
of excited states, called a parity doublet.

The aim of the study was to investigate the presence of octupole deforma-
tion in ™7La nuclei. These nuclei were produced in spontaneous fission of
252C'f and the measurements were done by using GAMMASPHERE array.
Collected data were sorted into three-dimensional arrays. Taking as a starting
point schemes proposed in previous works [2,3] new scheme of excited states
has been proposed in which levels and transitions were arranged in a parity
doublet structure. Four new transitions has been found with energies 558.8,
436.5, 421.4 and 414.25 keV. In addition, the energies of all transitions and
levels were recalculated with greater accuracy. In order to determine the spin
and parity of levels, angular correlation technique has been used. Intensities
of transitions were used to determine the dipole moments and gyromagnetic
coefficients.

Finding new transitions, and analysis of angular correlations allowed to pre-
sent the scheme of excited states in 47 La in form of doublet parity. In addi-
tion, the fact that obtained values of the dipole moments and gyromagnetic
coefficients are consistent with other octupole deformed nuclei around '*"La
drives us to the conclusion that the 7 La nuclei is octupole deformed.

Referencje:

[1] A. Bohr, Mat. Fys. Medd. Dan. Vid. Selsk. 26, (1952);

[2] W. Urban, W.R. Phillips, J.L. Durell, M.A. Jones, M.J. Leddy, C.J. Pearson, A.G. Smith and
B.J. Varley, I. Ahmad and L.R. Morss, M. Bentaleb, E. Lubkiewicz and N. Schulz, “Octupole
correlations in the neutron-rich, odd-A lanthanum nuclei”, Phys. Rev. C 54, 945 (1996);

[3] S. J. Zhu, J. H. Hamilton, A. V. Ramayya, M. G. Wang, J. K. Hwang, E. F. Jones, L. K. Peker,
B. R. S. Babu, G. Drafta, W. C. Ma, G. L. Long, L. Y. Zhu, M. Li, C. Y. Gan, T. N. Ginter, J. Kor-
micki, J. K. Deng, D. T. Shi, W. E. Collins, J. D. Cole, R. Aryaeinejad, M. W. Drigert, J. O. Ra-
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[P 36] Badanie reakcji fuzji podwojnie magicznego ja-
dra 48-Ca ze stabilnymi izotopami Pb

Aleksandra Jaskulak®,

Wydziat Chemii UW, Wydziat Fizyki UW
*a.jaskulak@student.uw.edu.pl

Badanie reakcji fuzji podwojnie magicznego jadra 48-Ca ze stabilnymi izoto-
pami PbAleksandra Jaskulak Otow posiada cztery stabilne izotopy o liczbach
atomowych 204, 206, 207 i 208. W wynikubombardowania Pb jadrami 48-
Ca mozliwe jest wytworzenie réznych izotopdéw superciezkiego pierwiastka
No (Z = 102) w reakecjach kompletnej fuzji (utworzenie jadra ztozonego) po
ktorych nastepuje wyparowanie od jednego do kilku neutronéw. Reakcje te
sa wyjatkowo interesujace ze wzgledu na wlasnosci jader pocisku, tarczy oraz
wytwarzanego jadra koricowego. Jako pocisk wykorzystuje sie jadro 48-Ca (ja-
dro podwdjnie magiczne), ktore jak wskazuja istniejace dane doswiadczalne
w reakcjach fuzji wykazuje znacznie wieksze wartosci przekrojow czynnych na
wytworzenie jadra zlozonego niz sagsiednie nuklidy. Tarcze otowiu o réznych
liczbach masowych, poczawszy od podwojnie magicznego 208-Pb powinny
umozliwi¢ badanie wplywu struktury jadra tarczy na mozliwosci uzyskania
jader superciezkich. Ponadto wytwarzane izotopy Nobelium beda posiadaty
liczbe neutronéw w poblizu zdeformowanej powloki N=152, co umozliwia
zbadanie wplywu tej powloki na strukture, wlasciwosci i mozliwosci syntezy
ciezkich jader atomowych. W niniejszej pracy przedstawione zostana oblicze-
nia krzywych wzbudzenia (zaleznosé przekroju czynnego od energii pocisku)
wykonane przy pomocy modelu FBD ’fuzji przez dyfuzje’. Obliczenia mode-
lowe zostang poréwnane z istniejacymi danymi eksperymentalnymi dla reakcji
fuzji-wyparowania wywolanych jadrami 48-Ca na réznych izotopach Pb. W
szczegblnosci omowiona zostanie zaleznosé prawdopodobienistwa fuzji jader
pocisku i tarczy od energii dostepnej w uktadzie srodka masy.

reakcja; fuzja; izotopy; Ca; Pb; No; przekrdj czynny; FBD; prawdopodobieristwo;
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[P 37] Relatywistyczna Poprawka Spin-Spin
Katarzyna Konczalska*,

Uniwersytety Mikotaja Kopernika, Wydziat Fizyki, Astronomii © Informatyki Stosowanej
*273024@stud.umk.pl

Ogromny postep technologiczny przektada sie na zwiekszenie precyzji pomia-
rowej widm atomowych i molekularnych oraz wymusza na badaniach teore-
tycznych coraz wieksza doktadnosé obliczeniowa. Do pelnego opisu atoméw
i molekul potrzebny jest wiec algorytm, ktoéry pozwolitby wyj$é poza niere-
latywistyczny opis schréodingerowski i obliczyé wartoéci poprawek relatywi-
stycznych oraz poprawek wynikajacych z elektrodynamiki kwantowej (QED).
W ramach projektu DEC-2013//10//E//ST4//00033 finansowanego przez
NCN pracuje w grupie dr hab. Moniki Stanke nad zastosowaniem metod
wykorzystujacych skorelowane funkcje Gaussa do bardzo doktadnego wyzna-
czenia energii rowibracyjnych molekut 3-centrowych zbudowanych z wodoru
i jego izotopéw. Moim zadaniem, w podnoszeniu dokladnosci obliczen mo-
lekularnych, jest uzupelnienie nierelatywistycznego opisu molekul o relaty-
wistyczna poprawke spin-spin. Baza obliczenl jest nierelatywistyczny hamil-
tonian Schrédingera zapisany przy uzyciu przyblizenia Borna-Oppenheimera
(BO), ktory traktuje jako operator niezaburzony.Nastepnie przy uzyciu zabu-
rzeniowej teorii Rayleigha-Schrédingera wlacze do niego operator spin-spin,
ktory potraktuje jako zaburzenie, a obliczenia wykonam dla stanéw z J = 0,
stad na poprawke spin-spin zlozy sie¢ jedynie operator Fermiego (spin-spin
contact term):

N 8ma? <& . A oA
Hgg = — 3 ;53(%) Si S,
i#j

gdzie indeksy ¢, j numeruja elektrony (ne). Moim pierwszym zadaniem jest
uzupelnienie przestrzennej funkcji molekularnej o funkcje spinowa, czyli kon-
strukcja pelnej (przestrzenno-spinowej) molekularnej funkeji falowej. Funkcje
ta skonstruuje w oparciu o metode diagramow Younga, w ktorej operator
Younga definuje jako:

Y = AS (1)

gdzie

kolumna n! wiersz nl

A= II Son = I X2 @)

gdzie ¢ oznacza +1 dla permutacji parzystej oraz —1 dla permutacji nieparzy-
stej. Tak zdefiniowany operatora Younga uzyje do konstrukcji N —elektronowe;j
przestrzenno-spinowej funkcji falowej, zgodnie z przepisem:

U(r,o) = A{ [Y@(r)} X(O’)} (3)

gdzie x(o) to jedna z prymitywnych N —elektronowych funkcji spinowych,
natomiast ®(r) to czesS¢ przestrzenna funkcji elektronowej:

Dp(r) = exp [—(r —s1)" (Ap @ I3)(r — )] - (4)
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Wyniki mojej pracy, tj. obliczenia poprawki spin-spin dla molekut dwu- i
trzy-centrowych z czterema elektronami, beda pierwszymi obliczeniami wy-
konanymi dla rozwinie¢ funkcji falowej na funkcje jawnie skorelowane.

mechanika kwantowa; relatywistyka;

[P 38] Wpykorzystanie radiofarmaceutykéw w procesie
znakowania komoérek macierzystych

Yukasz Cheda*, Z. Rogulski, K. Kilian

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych

*Icheda@student.uw.edu.pl

Zmakowanie komoérek macierzystych przy pomocy zwiazkow zawierajacych ra-
diofarmaceutyki pozwala na badanie ich biodystrybucji w organizmie. Prze-
mieszczanie sie i akumulacje wyznakowanych komoérek mozna obserwowaé
z wykorzystaniem technik PET (Positron Emission Tomography) i SPECT
(Single Photon Emission Computed Tomography). Techniki te charaktery-
zuja sie wysoka czuloscia i precyzja co pozwala na kompleksowe i doktadne
zbadanie drogi migracji komorek z miejsca ich podania. Mezenchymalne ko-
morki macierzyste (MSC) sa komérkami prekursorowymi co oznacza, ze moga
roznicowaé¢ w kierunku réznych linii komoérkowych. Biora réwniez udziat w
procesach naprawczych zniszczonych tkanek, stad ich zastosowane m.in. w
medycynie regeneracyjnej. Z uwagi na specyficzne wlasciwosci mozna przy-
puszczaé, ze w perspektywie najblizszych lat zastosowanie komoérek MSC sta-
nie si¢ jedna z kluczowych metod regeneracji tak skomplikowanych organéow
jak serce czy nerki. Wykorzystanie izotopéw o réznych czasach potowicznego
zaniku pozwala na obserwacje komoérek w roznych okresach czasu. W efekcie
otrzymujemy obraz oddzialtywania komorek ze zniszczona tkanka na prze-
strzeni do kilkunastu dni. W badaniach gléwny nacisk potozono na opty-
malizacje procedur znakowania komoérek réznymi radiofarmaceutykami. Wy-
znaczane parametry tj. wydajno$é znakowania, liczba komorek i aktywnosé
konicowa oraz przezywalno$é¢ procedury znakowania pozwolily na okreslenie
procedury pozwalajacej na uzyskanie produktu uzytecznego w badaniach in-
vivo.

PODZIEKOWANTIA:Praca zrealizowana zostala w ramach projektu badaw-
czego umowa nr PBS3/A7/27/2015 finansowanego przez Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju.

Mezenchymalne komorki macierzyste; MSC; PET; SPECT; radiofarmaceutyk;
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[P 39] DFT studies on vibrational spectra of rhodanine
derivatives

Marcin Witkowski'*, J. Cukras?, A. Krolikowska?
L University of Warsaw, Faculty of Physics, Nanostructure Engineering
2 University of Warsaw, Faculty of Chemistry, Laboratory of Molecular Interactions

*mw358335Qokwf.fuw.edu.pl

Rhodanine (2-thioxo-4-thiazolidinone) and its derivatives have vast applica-
tions, ranging from antimicrobial [1] and anticancer [2] activity, coordination
chemistry [3] up to solar cells development [4]. Vibrational spectroscopy, in-
cluding infrared and Raman spectroscopy, is widely used in the analysis of
organic compounds and their behaviour. However, vibrational spectra may
be ambiguous to interpret, especially when dealing with a molecule conta-
ining large number of atoms, like most ylidenerhodanines. Ambiguity is an
effect of number of vibrations, overtones and combination bands active in
the spectrum, often overlapping each other. Thus, we present a theoretical
approach to the problem, using density functional theory (DFT) methods to
model vibrations of a molecule and as a result analyse and understand the
vibrational spectra of various rhodanine derivatives.

Referencje:
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V. Jayathirtha Rao, Synthesis and biological evaluation of new rhodanine analogues bearing
2-chloroquinoline and benzo[h|quinoline scaffolds as anticancer agents, European Journal of Me-
dicinal Chemistry 83 (2014) 569-580;
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[P 40] Badanie dynamicznej samoorganizacji plazmo-
nowych nanoczastek modyfikowanych powierzch-
niowo ligandami ciektokrystalicznymi

Jan Grzelak*,

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyk:
*jan.grzelak@student.uw.edu.pl

Uporzadkowane uktady ztozone z metalicznych nanoczastek sa ciekawym obiek-
tem badan ze wzgledu na ich potencjalne zastosowanie w optyce i elektro-
nice. Ich wyjatkowe wlasciwosci sa wynikiem kolektywnych oddzialywarn mie-
dzy nanoczastkami i zaleza od ich rozmiaru, ksztattu, rodzaju metalu oraz
od odlegtosci miedzy metalicznymi rdzeniami. Dynamiczna kontrole odlegto-
Sci umozliwia modyfikacja powierzchni nanoczastek termotropowymi mole-
kutami mezogenicznymi (czyli takimi, ktore tworza fazy cieklokrystaliczne).
Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu réznych ligandéw na dyna-
miczng samoorganizacje nanoczastek srebra. Sferyczne nanoczastki srebra
zostaly zsyntetyzowane w dwufazowym ukladzie woda - cykloheksan w tem-
peraturze pokojowej, a funkcje prekursora petnil azotan (V) srebra. Nastep-
nie przeprowadzono wymiane ligandéw aminowych na molekuly promezoge-
niczne oraz dodekanotiol. W kolejnych prébkach zamiast dodekanotiolu uzyto
11-merkaptoundekanolu oraz kwasu 11-merkaptoundekanowego. Nanoczastki
zbadano uzywajac techniki niskokatowej dyfrakcji promieniowania rentgenow-
skiego (SAXRD). Wyniki uzyskane dla nanoczastek pokrytych dodekanotio-
lem sa zgodne z Ref. [1]. Pod wplywem obnizania temperatury organiczna
otoczka zmienia ksztalt ze sferycznego na walcowy i nanoczastki uktadaja sie
w warstwy. Przej$cia fazowe zachodza w sposoéb odwracalny. Pokrycie nano-
czastek hydrofilowymi ko-ligandami zwieksza stabilnosé¢ warstwowych struk-
tur, prawdopodobnie ze wzgledu na obecnos¢ wiazan wodorowych wewnatrz
warstw. Wyniki potwierdzono stosujac transmisyjna mikroskopie elektronowa
(TEM). W przypadku hydrofilowych nanoczastek zaobserwowano wieksze do-
meny o charakterze warstwowym. W dtuzszej perspektywie czasowej termicz-
nie przetaczalne ukltady ztozone z plazmonowych nanoczastek moga znalezé
zastosowanie jako materialy o ujemnym wspoélczynniku zatamania $wiatta
dzialajace w zakresie swiatta widzialnego.

Referencje:
[1] Lewandowski, W., Fruhnert, M., Mieczkowski, J., Rockstuhl, C. & Goérecka, E., Nat. Commun.
6, 6590 (2015).
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dyfikacja powierzchni
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[P 41]

Optymalizacja cieplna azotowego lasera VCSEL
ze zlaczem tunelowym

Karol Pijanowski*,
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*191246Qedu.p.lodz.pl

Pierwsze polprzewodnikowe lasery azotkowe o emisji krawedziowej (EEL —
edge emitting laser) pracujace z fala ciagla w temperaturze pokojowej po-
wstaly juz 20 lat temu i znalazly powszechne zastosowanie m.in. w optycznym
zapisie informacji (Blu-ray). Obecnie trwaja prace nad zastosowaniem ich w
projektorach, drukarkach, medycynie, przesyle danych, spektroskopii itp.

Ze wzgledu na swoje specyficzne wlasciwosci, powazna konkurencje dla la-
serow EEL stanowia lasery o emisji powierzchniowej z pionowa wneka rezo-
nansowa (VCSEL — vertical-cavity surface-emitting laser). Jednakze, pomimo
ciaglych staran, parametry tego typu laseréw wciaz sa bardzo dalekie od kry-
teriow stawianych im przez rynek komercyjny.

Celem pracy bylo zaprojektowanie lasera VCSEL ze zlaczem tunelowy (TJ —
tunnel junction) i zbadanie jego wtasnosci cieplnych. Jednym z podstawowych
probleméw tego typu przyrzadoéw jest nadmierny wzrost temperatury w ich
obszarach czynnych wynikajacy z zastosowania dielektrycznych zwierciadet
DBR (distributed bragg reflector). Poprawa warunkow cieplnych lasera jest
podstawa do poprawy jego pozostatych parametréw uzytkowych.

Do uzyskania wynikéw wykorzystano model numeryczny azotowego lasera
VCSEL opracowany w Zespole Fotoniki Instytutu Fizyki Politechniki Lodz-

kiej. Model pozwala przeprowadzaé obliczenia cieplne, elektryczne oraz optyczne

w trybie samouzgodnionym, a jego modut termiczny oparty jest na metodzie
elementéw skonczonych. Jako gltéwne kryterium optymalizacji, przyjeta zo-
stata maksymalna temperatura w obszarze czynnym lasera.

Podczas badan cieplnych brano pod uwage wplyw dlugosci rezonatora la-
sera, ilosci zwierciadel DBR, ich rozmiar oraz rozmiar i polozenie warstw
kontaktowych (wykonanych ze zlota). Wykonano takze obliczenia termiczne
dla struktury z nowym typem zwierciadet tzw. MHCG (monolithic high con-
trach greeting). Z przeprowadzonych symulacji wynika, ze dtugosé¢ rezonatora
ma kluczowe znaczenie w procesie odprowadzania ciepta. Wplyw grubosci
zwierciadla DBR jest mniej znaczacy. Istotne znaczenie ma takze usytuowa-
nie warstwy ztota wzgledem innych elementéw struktury.

Przeprowadzone symulacje pokazaty, ze mozliwe jest zaprojektowanie azotko-
wego lasera TJ VCSEL o akceptowalnych wlasnosciach cieplnych. Manipulu-
jac rozmiarami i usytuowaniem poszczeg6lnych elementéow struktury mozna
wplywaé na wzrost temperatury we wnetrzu przyrzadu w granicach kilkudzie-
sieciu kelwinéw. Warunki pracy lasera VCSEL zaleza jednak nie tylko od jego
wlasnosci cieplnych ale takze od zjawisk elektrycznych i optycznych przebiega-
jacych w czasie jego pracy. Z tego powodu w kolejnym etapie optymalizacji la-
sera TJ VCSEL nalezaloby wykona¢ analize elektryczno-termiczno-optyczna,
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ktora databy pelniejszy obraz jego dziatania. Niniejsza praca stanowi dobry
punkt wyjscia do takiej analizy.

Praca zostala czesciowo zrealizowana w ramach grantu finansowanego przez
Narodowe Centrum Nauki grant 2014,/13/B/ST7/00633.

laser potprzewodnikowy; GaN; VCSEL; rozplyw ciepta;

[P 42]

Optical Properties of Defects in Exfoliated MoS2
Measured by Reflectometry and Raman Scatte-
ring

Konrad Norowski*, K.Gotasa, M. Grzeszczyk, M.Krél, K. Nogajewski, M. Potemski,
B. Pietka, J.Szczytko

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki

*k.norowski@student.uw.edu.pl

Scotch tape exfoliation is a widely used technique of obtaining two-dimensional
crystals from bulk materials of layered structure like graphite or transition
metal dichalcogenides (TMDCs). A typical representative of the TMDC fa-
mily is molybdenum disulphide (MoS5), a naturally occurring mineral, whose
structure is characterized by strong intralayerion-covalent bonds between sul-
phur and molybdenum atoms and by weak van der Waals bonds between S-
Mo-S layers.

A confocal microscope was used for scanning the surface of MoS2 samples
and for studying different defects formed during the exfoliation process. The
measurements were carried out at room temperature with the aid of red
(633 nm) and green (532 nm) laser light illumination. Our experimental se-
tup enabled us to obtain images with a spatial resolution up to about 300
nm(see Figure). Different light sources allowed for highlighting different de-
fects as: folding, cracking, or displacement, whose visibility turned out to be
wavelength-dependent. The reflectivity of MoSs flakes was compared with
the Raman spectroscopy measurements used for sample’s thickness estima-
tion. We demonstrate that the correlation between the number of layers in
a flake and the intensity of light reflected from the flake can be used for
preliminary determination of the flake’s thickness.

layered; materials; confocal; microscopy; molybdenum; disulfide;
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[P 43] Badanie lokalizacji komoérkowej enzymu hNUDT16
w warunkach homeostazy i stresu.

Kinga Kozlowska*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*kingakozlowska7@o02.pl

P-Bodies (ang. Processing Bodies) to samo-asocjujace granule cytoplazma-
tyczne zaangazowane w procesy degradacji oraz przechowywania mRNA.
Struktury te wykryto u wszystkich organizméw eukariotycznych, a wiele z ich
sktadnikéw biatkowych jest ewolucyjnie konserwowana i wystepuje zaréwno u
drozdzy, jak i u ssakoéw. Do jednych z wazniejszych komponentow biatkowych
P-Bodies naleza m.in. egzonukleaza Xrnl oraz enzym dekapujacy Dcp2, kto-
remu do pelnej funkcjonalnosci niezbedne sa interakcje z czynnikami pomoc-
niczymi. Biatko Dcp2 inicjuje degradacje mRNA poprzez usuniecie ochronnej
struktury kapu (7-metyloguanozyny) na jego 5’ koricu, co prowadzi do wy-
stawienia transkryptu na niszczace dziatanie egzonukleaz. Ostatnie doniesie-
nia naukowe dowodzg, ze oprocz Dcp2 istniejg inne enzymy majace zdolnosé
dekapowania dtugiego mRNA. Takim przykladem jest nowo opisane biatko
hNUDT16, nalezace, podobnie jak Dcp2, do rodziny biatek Nudix. Enzym ten
wykazuje lokalizacje cytoplazmatyczno-jadrowa i jest zaangazowany w deka-
ping zaréwno matych jaderkowych RNA (snoRNA), jak i cytoplazmatycznych
mRNA. Obecna wiedza literaturowa nie odnosi sie do jego wystepowania w
P-Bodies. Prezentowane wyniki beda dotyczyty lokalizacji komoérkowej biatka
hNUDT16 przy uzyciu specyficznych przeciwcial i mikroskopu konfokalnego.
Zostanie ona przesledzona zaré6wno w warunkach normalnych, jak i po wy-
wolaniu stresu komoérkowego, podczas ktérego nastepuje zwiekszenie ilosci
P-Bodies. Zaprezentowane zostanie takze poréwnanie lokalizacji obu biatek
dekapujacych hNUDT16 i Dcp2.

P-Bodies; enzymy dekapujgce; RANUDT16; Dep2; mRNA; kap; lokalizacja komdrkowa; homeostaza;
stres komorkowy;
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[P 44]

Interaction of GalN nanowires with bulk MoS2 -
Raman andphotoluminescence studies

Jacek Lysiak*, P. Perkowska, A. Wysmotek, A. Babinski, A. Reszka, M. Sobanska,
K. Klosek, Z. R. Zytkiewicz

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalne) Zaktad Fizyki
Ciata Statego

*jacek.lysiak@student.uw.edu.pl

Disulfide molybdenum (MoS2) crystal has very interesting physical proper-
ties. It is commonly known that luminescence of disulfide molybdenum stron-
gly depends on its thickness. Decreasing the number of MoS 2 layers leads to
strong increase of photoluminescence intensity which is explained as trans-
formation of indirect to direct band gap semiconductor.

In this work, we show that substantial enhance ment of both Raman and
photoluminescence spectra of MoS2 crystals can be achieved by deposition of
gallium nitride (GaN) nanowires on top of them.

The MoS 2 samples were exfoliated from synthetic bulk crystal and placed on
silicon substrate covered with silicon dioxide. The GaN nanowires of length
of 1-2 ym and diameter of 30-50 nm were grown by MBE on Si(111). Subse-
quently they were separated from the Si substrate using methanol ultrasonic
bath and deposited on MoS2 surface.

Presence of GaN nanowires on the MoS2 surface was verified by optical mi-
croscopy which matches very well with the Raman signal of E2 GaN mode.
Interestingly enough, positions of GaN nanowires perfectly correspond to the
enhancement of both Raman and photoluminescence of MoS2 crystal. E12g
Raman mode of MoS2 was amplified by factor of ~1.5 and PL even by a
factor of ~3.

The obtained results may indicate strong interaction leading to the appe-
rance of photonic effects in Raman and selection rule breaking for emission
spectra from MoS 2 bulk crystals.

The observed effect would be important from the point of view of nanooptical
devices based on MoS2 structures.

MoS2; GaN; nanowires; raman spectroscopy; photoluminescence spectroscopy;
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[P 45]

Promienista rekombinacja ciemnych ekscytonéw
w samozorganizowanych kropkach kwantowych

CdSe/ZnSe.

Aleksander Rodek*, T. Kazimierczuk, W. Pacuski, P. Kossacki

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyk:
*ar3b8643Qokwf.fuw.edu.pl

Promienista rekombinacja ciemnych ekscytonéw w samozorganizowanych krop-
kach kwantowych CdSe/ZnSe.Aleksander Rodek, Tomasz Kazimierczuk, Woj-
ciech Pacuski, Piotr KossackiWydzial Fizyki, Uniwersytet WarszawskiDo bu-
dzacych obecnie najwieksze zainteresowanie dziedzin fizyki ciala stalego na-
lezy badanie wtasciwosci struktur o obnizonej liczbie wymiaréw. Sa to za-
rowno obiekty dwuwymiarowe (np. grafen), w ktoérych ruch nosnikéw ogra-
niczony jest do plaszczyzny, jednowymiarowe (np. druty kwantowe), jak i
struktury, w ktérych noéniki sa otoczone bariera potencjalu ze wszystkich
stron zwane kropkami kwantowymi. Charakteryzuja sie one dyskretnymi po-
ziomami energetycznymi, przez co nazywane sa ,sztucznymi atomami. Pot-
przewodnikowe kropki kwantowe posiadaja szerokie spektrum zastosowail.
Moga byé¢ wykorzystywane jako energooszczedne zZrédla $wiatta, znaczniki
w diagnostyce medycznej, czy zroédta bedace w stanie emitowaé pojedyn-
cze fotony ,na zadanie lub pary splatanych fotonéw. Prowadzone sa bada-
nia potwierdzajace mozliwo$¢ wykorzystania kropek w charakterze pamieci
kwantowej, stanowiaca podstawe preznie rozwijajacej sie dziedziny informa-
tyki kwantowej.Przedstawiona praca opiera si¢ na badaniach luminescencji
potprzewodnikowych kropek kwantowych CdSe/ZnSe otrzymanych metoda
samoorganizowania. Pomiary prowadzone byty w temperaturze 10K. Kropki
byly pobudzane laserem polprzewodnikowym o dlugosci fali rownej 445nm,
a ich widmo rejestrowano przy pomocy monochromatora i kamery CCD. W
warunkach do§wiadczenia wyraznie widoczne byty linie luminescencyjne zwia-
zane 7z poszczegdlnymi kompleksami ekscytonowymi w kropkach kwantowych.
Najprostszym przyktadem takiego kompleksu jest pojedyncza para elektron-
dziura zwana ekscytonem neutralnym. Wystepuje on w dwoch konfiguracjach
spinowych. Konfiguracja antyrownolegta o rzucie spinu na o§ wzrostu réwna,
+1 odpowiada ,ekscytonowi jasnemu. Druga z konfiguracji - réwnolegta -
odpowiada ,ekscytonowi ciemnemu o rzucie spinu na o$ wzrostu réwnemu
+2. Gléwna zaleta ciemnego ekscytonu jest jego dlugi czas zycia, setki razy
dtuzszy niz czas zycia ekscytonu jasnego. Badania ciemnych ekscytonéow ogra-
niczone byly jednak faktem, ze w standardowej konfiguracji pomiarowej (0§
optyczna réwnolegta do osi wzrostu) ekscytony ciemne nie wykazywaly lu-
minescencji.Mimo to ostatnie badania pokazuja, ze mozliwa jest rejestracja
luminescencji ciemnych ekscytondéw mierzona prostopadle do osi wzrostu, co
zostato wykazane przez bezposredniag obserwacje rekombinacji promienistej w
strukturach CdTe/ZnTe. Zbadany zostal ich czas zycia (dochodzacy do 2us),
co pozwolito na zidentyfikowanie mikroskopowego mechanizmu ich rekombi-
nacji. Podstawowym wynikiem naszej pracy jest potwierdzenie mechanizmu
rekombinacji ekscytonéw ciemnych dla kropek selenkowych. W pracy dys-
kutujemy rowniez efektywnosé tego mechanizmu w $wietle pomiaréow czasu
zycia ciemnego ekscytonu.
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[P 46]

See the invisible — gold nanoparticles decorated
with nucleotides and peptides for elF4E detec-
tion

Maciej Majewski*, M. Strenkowska, J. Kowalska, J. Jemielity

Uniwersytet

Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki DoSwiadczalnej

*maciej majewski@gmail.com

Cap is an unique residue present in every eukaryotic mRNA and, due to
its specific interactions with numerous proteins and enzymes, is involved
in mRNA maturation, transport, translation and degradation [1]. Particu-
larly interesting is its binding with eukaryotic translation initiation factor
4E (elF4E), which expression levels are up to 10 times higher in cancerous
than benign tissues [2] and is a promising target in cancer diagnostics. As
a part of translation complex, elF4E binds specificly to other proteins e.g.
elF4G. Size-dependent optical properties, sensitivity to surface manipulation
and extremely high extinction coefficient make gold nanoparticles (AuNPs)
useful tools for studying ligand-protein interaction and designing biosensors
[3]. Here, we describe the synthesis of mixed-shell AuNPs decorated on their
surface by mRNA 5’ cap analogue and elF4E-specific peptides.

The AuNPs conjugates composed of a cap or peptide shell connected to an
AuNP core were prepared taking advantage of high affinity of sulfur to gold
surface. The dinucleotide cap analog was synthesized via reaction of lipoic
acid NHS-ester with a cap analog containing NHs-functionalized linker at the
6-position of adenosine. Peptyde sequence was designed, based on elF4G se-
quence and binds specifly to eIF4E [4]. The AuNPs conjugates with different
shell composition were obtained by incubation of AuNPs with modification
factors. Properties of obtained colloids were investigated by UV-VIS spectro-
scopy and dynamic light scattering. Upon titration with eIF4E, changes in
UV-VIS spectra were observed with the A Abs maximum of the differential
spectrum at 550 nm, and increase in hydrodynamic radius was observed by
DLS. Similar effects were not observed for non-specific proteins (BSA, HSA)
and other components of typical biological mixtures.

The spectroscopic properties of the conjugates make them good candidates
for detection and quantification of cap-specific biomolecules, therefore may
find utility in cancer diagnostics.

Referencje:

[1] N. Cugot, et al. Trends. Biochem. Sci. Vol. 29, pp. 436, 2004;

[2] K. S. Norton, et al. Journal of Surgical Research, Vol. 116, pp. 98-103, 2004;

[3] S. Krishnendu, et al. Chem. Rev. Vol. 112, pp. 2739-2779, 2012; [4] A. Niedzwiecka, et al.
Journal of molecular biology Vol. 319, pp 615-635, 2002

cap; mRNA; AuNPs; Gold; biosensor; elF/E;
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[P 47]

Synteza bifunkcjonalnych analogéw kapu w celu
badan fluorescencyjnych enzymu DcpS

Olga Perzanowska®, M. Majewski, J. Kowalska, J. Jemielity

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Flzyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej

*olga.perzanowska@student.uw.edu.pl

Nanoczastki zlota, sktadajace sie z atoméw zlota obiekty o wielkosci z zakresu
od Inm do 100nm, posiadaja interesujace wlasciwosci optyczne. Zawdzie-
czaja je wystepowaniu zlokalizowanego powierzchniowego rezonansu plazmo-
nowego. Do wlasciwosci tych zalicza si¢ miedzy innymi zdolno$é¢ wygaszania
fluorescencji fluoroforéw organicznych zlokalizowanych w poblizu powierzchni
nanoczastek. Wygaszanie zwiazane jest z zar6wno promienistym jak i bez-
promienistym transferem energii. Kap jest to szczegélna struktura znajdu-
jaca sie na koricu 5’ kazdej nici eukariotycznego mRNA. Zbudowany jest z
7-metyloguanozyny przyltaczonej do pierwszego nukleozydu nici mRNA most-
kiem 5’,5’-trifosforanowym. Rola kapu jest miedzy innymi udzial w regulacji
degradacji mRNA przez znajdujace sie w komorce nukleazy. Podczas degra-
dacji mRNA, struktura kapu rozcinana jest w mostku trifosforanowym przez
enzymy dekapujace, takie jak DcpS (Decapping Scavenger). Enzym DcpS
cieszy sie szczegblnym zainteresowaniem jako cel terapeutyczny w leczeniu
rdzeniowego zaniku miesni. Zaobserwowano, ze inhibicja tego enzymu skut-
kuje zwiekszeniem ekspresji genu kodujacego zdrowa forme bialtka, ktorego
uszkodzenie zwiazane jest z rozwojem choroby. Z tego wzgledu istotne jest
poszukiwanie nowych inhibitoréw enzymu DcpS, jak réwniez nowych metod
monitorowania jego aktywnosci.

Celem pracy byla synteza mononukleotydowego analogu kapu, znakowanego
fluorescencyjnie i sfunkcjonalizowanego kwasem liponowym, umozliwiajacym
immobilizacje nukleotyddéw na powierzchni nanoczastek ztota, oraz wykorzy-
stanie go do fluorescencyjnych badan aktywnosci enzymu DcpS. Synteze ana-
logu kapu przeprowadzono poprzez wprowadzenie do struktury 5’-trifosforanu
7-metyloguanozyny dwoch tacznikow. Zastosowana strategia syntezy pozwala
na wykorzystanie ortogonalnych grup funkcyjnych do sekwencyjnego znako-
wania analogu. Do grupy hydroksylowej w pozycji 2’ rybozy przylaczono
szescioweglowy linker diaminowy. Grupe aminowa wykorzystano do utworze-
nia wigzania amidowego z kwasem li ponowym, ktérego pierscien ditiolowy
oddzialuje silnie z powierzchnia nanoczastek umozliwiajac utworzenie wokot
nich stabilnej otoczki. Z kolei terminalny fosforan nukleotydu wzbogacono
o grupe propalgilowa, ktéra umozliwita przyltaczenie barwnika fluorescencyj-
nego, cyjaniny 5, w procesie cykloaddycji Huisgena. Synteze nanoczastek prze-
prowadzono metoda polegajaca na redukcji roztworu wodnego kwasu chloro-
zlotowego przez cytrynian sodu. Wstepne badania wykazaly silne wygaszanie
fluorescencji cyjaniny 5 unieruchomionej na powierzchni nanoczastek ztota.
Koniugaty otrzymanego analogu kapu i nanoczastek zlota postuza do badan
aktywnosci enzymu DcpS.

nanoczqstki ztota; DepS; fluorescencja; nukleotyd; wygaszanie fluorescencyi; synteza; kap 5’ mRNA;
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[P 48] Synteza nowych, C-fosfonianowych analogow m7GMP
przy uzyciu cykloaddycji Huisgena oraz badanie
ich wtasciwo$ci biologicznych

Mateusz Kozarski*, B. Wojtczak, P. Wanat, D. Kubacka, J. Kowalska, J. Jemielity

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki DoSwiadczalnej, Zaktad Biofi-
2yki

*mkozarski@student.uw.edu.pl

Na koncu 5’ mRNA znajduje sie specyficzna struktura zwana kapem. Kap
sklada sie z 7- metyloguanozyny potaczonej z terminalnym nukleozydem mRNA
wigzaniem 5’5’ trifosforanowym. Ta specyficzna struktura bierze udzial w
wielu procesach komoérkowych m.in. w procesie inicjacji translacji. Mono-
fosforan 7-metyloguanozyny (m7GMP) jest jednym z metabolitow korica 5’
mRNA. Analogi m7GMP sg cennymi narzedziami badajacymi procesy zwig-
zane z 5’ konicem mRNA. Odnajduja one réwniez swoje zastosowanie w te-
rapiach antynowotworowych. Dodatkowo moga by¢ inhibitorami biatek zwia-
zanych z metabolizmem mRNA, a takze moga byé¢ wykorzystane do syntezy
analogéw kapu.

Celem pracy byta synteza i zbadania wtasciwosci biologicznych nowych ana-
logéw monofosforanu 7-metyloguanozyny zawierajacych pierscien triazolowy
w pozycji 5.

Analogi m7GMP zostaly otrzymane w reakcji cykloaddycji Huisgena. Reakcje
cykloaddycji przeprowadzono pomiedzy 7-metylo-5’azydo-5’-deoksyguanozyna,
a podjednostkami fosfonianowymi z terminalnym ugrupowaniem alkinowym.
Przebieg syntez monitorowano za pomocg chromatografii HPLC oraz spek-
trometrii mas. Otrzymane zwiazki scharakteryzowano przy uzyciu magne-
tycznego rezonansu jadrowego (NMR) oraz wysokorozdzielczej spektrometrii
mas (HRMS). Zbadano rowniez wstepnie wlasciwosci biologiczne otrzyma-
nych zwiazkow.

Zsyntezowano nowsa klase analogdéw nukleotydow, w tym m7GMP, metoda
,click chemistry”. Otrzymano odpowiednie podjednostki fosfonianowe zawie-
rajace ugrupowanie alkilowe oraz pochodne nukleozydéw z grupa azydkowa
w pozycji 5, a nastepnie zwigzki potaczono w reakcji cykloaddycji Huisgena
otrzymujac réznorodne analogi nukleotydow posiadajacych pierscien triazo-
lowy. Otrzymane zwiazki zostaly zbadane biologicznie i spektroskopowo.

nukleozyd; nukleotyd; cykloaddycja Huisgena; analogi m7GMP; RNA
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[P 49] Szybka kamera z rozdzielczos$cia pojedynczych
fotonow

Maciej Gatka*,

Uniwersytet Warszawski Wydziat Fizyki
*mg379101Qokwf.fuw.edu.pl

Detekcja pojedynczych fotonéw z rozdzielczoscia przestrzenna to stosunkowo
nowa metoda badawcza stosowana w optyce kwantowej. Umozliwia ona wy-
korzystanie korelacji przestrzennych pomiedzy fotonami w kwantowym prze-
twarzaniu informacji (np. w kryptografii lub metrologii kwantowej).

Dotychczas uzywane kamery do pomiaru tych korelacji (iCCD, isCMOS)
maja niewielka czesto$é od$wiezania (<« 1 MHz), co jest znaczacym ogra-
niczeniem eksperymentalnym. Tu, wykorzystujac mapowanie przestrzein-czas
realizujemy 100-pikselowa kamere z czestosciag od$wiezania 80 MHz. Zrobili-
$my to korzystajac z macierzy Swiattowodéw o zmiennej dtugosci. Scharak-
teryzowaliSmy macierz $wiattowodéw poprzez przyporzadkowanie kazdemu z
punktéw odpowiadajacego mu opoznienia. Srednia réznica czasu pomiedzy
kolejnymi swiatlowodami wynosita 85 ps. Sygnal z macierzy swiatlowodow
byl, za pomoca uktadu optycznego, kierowany na detektor pojedynczych fo-
tonow. PrzeprowadziliSmy doswiadczenie potwierdzajace mozliwosé zastoso-
wania kamery do przysztych eksperymentéw, poprzez wykonanie obrazowania
obiektow o znanym ksztalcie.

Macierz znajdzie zastosowanie w eksperymentalnej realizacji obrazowania wspo-
maganego kwantowo.

Kamera - Optyka kwantowa

[P 50] Otrzymywanie i charakteryzacja ogniw na bazie
materialéw perowskitowych

Filip Chudzynski*, T. Lecki

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*fc347058Qokwf.fuw.edu.pl

Praca dotyczy syntezy i charakterystyki ogniw stonecznych na bazie hybrydo-
wych halogenowych materiatéow perowskitowych. Ow perowskit ma niezwykle
obiecujace wlasciwosci optyczne i transportowe, ktore mozna wykorzystaé
m.in. w ogniwach slonecznych. Motywacja jest wzrost zapotrzebowania na
przyjazna $rodowisku energie.
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Obecnie najwiekszym wyzwaniem, jest problem trwalosci perowskitu. Roz-
ktada sie on zaré6wno pod wplywem czynnikéw otoczenia, jak i w trakcie ba-
dani fotochemicznych. Calosciowe spojrzenie na ogniwo, pozwoli oceni¢ wplyw
poszczegbdlnych warstw na wydajnosé i stabilnosé.

Celem naszej pracy jest otrzymanie ogniwa stonecznego na bazie perowski-
tow, ktore bedzie dzialaé stabilnie i powtarzalnie. Praca dzieli sie na dwa
etapy, przygotowanie i charakteryzacje. Przygotowano 3 typy ogniw. W 1.
korzystano wylacznie z zakupionych sktadnikéow, przeznaczonych do budowy
ogniw oraz metod postepowania przy konstrukcji ogniw zaleconych przez
sprzedawce. 2. i 3. rodzaj podejicia to przygotowanie ogniw w laboratorium
na podstawie publikacji (z wyjatkiem elektrody) i wypracowany wtasny spo-
s6b ich obrobki oraz konstruke;ji.

Kazde ogniwo powinno sktada¢ sie kolejno z nastepujacych warstw: elektrody
odprowadzajacej elektrony, warstwy przewodzacej elektrony, materiatu foto-
aktywnego, warstwy przewodzacej dziury oraz z elektrody odprowadzajacej

dziury. Schemat ogniw w powyzszej kolejnosci

ITO/PEDOT:PSS/Perowskit(na bazie jodku oraz chlorku metyloaminy) /PC71BM /Al
FTO/TiO2 (ZnO)/ perowskit(na bazie jodku metyloaminy) /CuSCN (P3HT)/Au
FTO/TiO2 (ZnO)/perowskit(na bazie jodku metyloaminy)/CuSCN (P3HT

/Pt/ FTO

Zastosowano nastepujace techniki dla konstrukeji ogniw oraz charakteryzacji
sktadnikéw oraz samych ogniw:

1. Metody chemiczne i elektrochemiczne: synteza hydrotermalna, naparo-
wanie termiczne, synteza chemiczna, metoda spin-coater, elektrochemiczne
otrzymywanie warstw (Chronoamperometria), sprawdzanie szczelnosci
warstw ogniwa oraz efektywnosci przeniesienia tadunku warstw ogniwa
(Chronoamperometria cykliczna);

2. Metody spektroskopowe i mikroskopowe: spektroskopia UV-VIS, mikro-
skopia optyczna, skaningowa mikroskopia elektronowa SEM, rezonans
spinowy ESR, czasowo rozdzielcza luminescencja TRPL;

3. Fotoelektryczne: charakterystyka pradowo napieciowa (IV) pod symula-
torem stonica.

Celem pomiaréw jest optymalizacja metod przygotowania ogniw oraz porow-
nanie ich wtasciwosci z wynikami opublikowanych w literaturze naukowe;j.

Uzyskane krzywe IV potwierdzaja oczekiwany dla ogniw charakter diody,
jednakze parametry np. prad zwarcia czy napiecie rozwarcia sa male. Po-
miary luminescencji pozwolily scharakteryzowaé¢ ekscytony w perowskitach.
Nastepnie zbadana bedzie efektywnos$é separacji nosnikéw, takze za pomoca
ESR. Struktura warstw zostala sprawdzona na SEM, co pozwolilo poprawié
zaréwno szczelnosé i grubosé warstw (parametry wplywajace na stabilnosé),
jak i mobilno$¢é nosnikéw.

Na obecnym etapie pomiary wskazuja, ze metody otrzymywania ogniw wy-
magaja dopracowania.

Perowskity; Fotowoltaika; Ogniwa
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[P 51] Increasing Stability of Lithium-Ion Batteries with
Ordered Graphene-Silicon Negative Electrodes

Jan Babiuch-Hall*, A. Ahmed, T. Babu, D. Devries, G. Chen, K. Dunford, M. Jayati-
lake, E. Li, S. Wingate, J. Yan

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki
*j.babiuch-hall@student.uw.edu.pl

Rechargeable lithium-ion batteries are the workhorse of the consumer elec-
tronics and electric vehicle industries, but their capacity and lifespan leave
much to be desired. Silicon shows great promise for improving the energy
density of Li-ion batteries, potentially increasing it by an order of magnitude.
However, the crystal structure of silicon presents a serious problem because
it causes the material to expand and contract during lithiation/delithiation
(discharge/charge) cycles, leading to mechanical degradation and dramatic
loss of energy storage capability. To combat this, we used electrochemical
deposition to uniformly space silicon nanoparticles on graphene sheets cre-
ated using chemical vapor deposition to create a more stable highly ordered
structure. We found the process of electrochemical deposition degraded the
graphene binding in the electrode material, severely reducing charge capa-
city. However, by mechanically mixing silicon nanoparticles with graphene
we created a less ordered composite material, which yielded batteries better
than those that are commercially available. [1] Moreover, there exist several
techniques, which may enable the creation of a highly ordered nanocompo-
site, potentially resulting in the desired order-of-magnitude improvement in
energy storage capacity and cycle life.

Referencje:

[1]Ahmed, A., Babiuch-Hall, J., Babu, T., Chen, G., Devries, D., Dunford, K., . .. Yan, J. (2013).
INCREASING STABILITY OF LITHIUM-ION BATTERIES WITH ORDERED GRAPHENE
SILICON NEGATIVE ELECTRODES. Digital Repository at University of Maryland. Retrieved
from http://drum.lib.umd.edu/handle/1903 /13881

graphene; silicon; lithium-ion; battery; nanocomposite; CVD; electrochemical deposition;

[P 52] Badania oddzialywan pochodnych grafenu z ana-
logami kapu w oparciu o metody fluorescencyjne

Paulina Jonca*, R. Kasprzyk

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
*pj347695Qokwf.fuw.edu.pl

Kap, czyli 7-metyloguanozyna przylaczona wiazaniem 5°,5'- trifosforanowym
z pierwszym transkrybowanym nukleotydem, pelni wazna role w regulacji
wielu proceséw komorkowych takich, jak rozpoznanie mRNA przez kompleks
inicjujacy translacje czy degradacje mRNA z udzialem enzymu DcpS lub
kompleksu Dcpl/Dep2. Jedng z metod umozliwiajacg monitorowanie oraz
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charakteryzowanie procesoéw, w ktére zaangazowana jest struktura kapu jest
znakowanie fluorescencyjnie.

Celem przeprowadzonych badan bylto scharakteryzowanie wtasciwosci fluore-
scencyjnych analogéw nukleotydéw znakowanych karboksyfluoresceina i zba-
danie wptywu tlenku grafenu na te wtasciwosci. W tym celu wykorzystano 3
dinukleotydowe analogi kapu zawierajace 7-metyloguanozyne potaczong most-
kiem trifosforanowym z tioguanozyna znakowana karboksyfluoresceina (izo-
mery 5 i 6 karboksyfluoresceiny) poprzez atom siarki w pozycji 6 tioguano-
zyny. Karboksyfluoresceina byla wlaczona do tioguanozyny poprzez linker
tréj-, cztero- lub piecioweglowy. Dla wybranych zwiazkéw scharakteryzowano
wplyw warunkéw srodowiskowych — pH, temperatury, silty jonowej oraz do-
datku etanolu, na wtasciwosci fluorescencyjne. Na podstawie uzyskanych da-
nych pomiarowych poszukiwano zaleznosci miedzy dtugoscig tgcznika a wia-
Sciwos$ciami fluorescencyjnymi. W kolejnym etapie zbadano proces wygasza-
nia fluorescencji znakowanych nukleotydoéw przez tlenek grafenu. Wykonano
miareczkowanie fluorymetryczne dla 5 zwiazkow (dla zwiazkow o linkerze
cztero- i piecioweglowym wzieto do badan 2 izomery) przy wzrastajacym ste-
zeniu tlenku grafenu, co pozwolito na zaobserwowanie zjawiska wygaszania
fluorescencji badanych substancji. Proces ten mozna wykorzysta¢ do kon-
strukcji biosensoréw, majacych na celu oznaczanie stezenia substancji specy-
ficznie wiazacych si¢ z konicem 5" mRNA.

kap; tlenek grafenu; fluorescencja;

[P 53]

Propagacja fali elektromagnetycznej wewnatrz
studni kwantowych CdTe/PbTe

Karolina Potczyriska*,

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Zaktad Fizyki Ciata Statego

*k.polczynska@student.uw.edu.pl

W pracy rozwazano zachowanie fali EM w osrodku skladajacym sie z potroj-
nych studni kwantowych CdTe/PbTe wzrastanych metoda MBE na podlozu
GaAs. Badany uktad ma rézny wspotczynnik zatlamania, a takze inng przerwe
energetyczna w roznych obszarach [1]. Jest on aktywny optycznie w zakresie
podczerwieni. Heterostruktury tego typu charakteryzuje sie badajac fotolu-
minescencje, odbicie oraz transmisje fali EM. Wyniki tych badan optycznych
sugeruja podstawowe pytanie: czy wiadomo, co tak naprawde dzieje sie ze
Swiatlem wewnatrz struktury?

Celem pracy jest przedstawienie najciekawszych wynikéw symulacji propaga-
cji fali elektromagnetycznej wewnatrz obszaru z potréjnymi studniami kwan-

towymi CdTe/PbTe.

Do przeprowadzenia symulacji uzyto programu Meep. Wykorzystuje on me-
tode roznic skoriczonych (FDTD) do rozwiazania rownan Maxwella [2]. Umoz-
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liwia zadeklarowanie geometrii oraz takich statych jak np. przenikalnosé ma-
gnetyczna uktadu. Pozwala takze na sterowanie potozeniem, rodzajem oraz
czestotliwoscia zrodta swiatta. Modelowany osrodek sktada sie z potrojnej
studni kwantowej PbTe (20nm) z barierg CdTe (40nm) i okoto 5000nm bufora
CdTe. Najbardziej interesujacym fragmentem symulacji jest obszar studni
kwantowych. Ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary w stosunku do buforu
oraz podloza, symulacja nie obejmuje warstwy GaAs.

W obszarze studni zaobserwowano wieksze amplitudy pola elektromagnetycz-
nego, niz w materiale otaczajacym. Ponadto zauwazono, iz glebokosé oraz
intensywnosé wnikania $wiatta w glab probki silnie zalezy od dlugosci fali.
Dla zbyt wysokiej czestotliwosci zrodla fala elektromagnetyczna nie jest w
stanie nie tylko przej$é¢ przez material ale r6wniez dotrzeé do obszaru studni
kwantowych. Na tej podstawie mozna wnioskowaé, w jakim zakresie dtugosci
fali EM mozna prowadzi¢ badania transmisyjne, a takze jakie dlugosci fal nie
beda efektywnie pobudzaé¢ $wiecenia (luminescencji).

Referencje:

[1] ,,Polprzewodnikowe heterostruktury PbTe/CdTe” Ewa Smajek, praca doktorska, Warszawa
2011;

[2] http://ab-initio.mit.edu/wiki/index.php/Meep

studnia kwantowa; quantum well; meep; propagacja; Swiatto; symulacja; heterostuktury pétprze-
wodnikowe;

[P 54] Optyczny dualizm przestrzenno-czasowy w za-
stosowaniach kwantowych

Filip Sognicki*,

Uniersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Teoretycznej
*£$366112Qokwf.fuw.edu.pl

Optyczny dualizm przestrzenno-czasowy wynika z matematycznej rownowaz-
nosci pomiedzy przyosiowym przyblizeniem dyfrakcji wiazki w przestrzeni, a
dyspersja szerokopasmowych impulséw w dielektryku. Wychodzac poza bez-
posrednie podobienistwo dyfrakcji i dyspersji, dualno$é¢ ta sugeruje, iz dla
wielu przestrzennych elementéw optycznych, np. soczewki, istnieje ich cza-
sowy odpowiednik, zrealizowany poprzez przytozenie odpowiedniej, zmien-
nej w czasie, fazy do czasowego przebiegu impulsu. Obrazowanie czasowe w
optyce klasycznej jest gtownie uzywane do pomiaru ultraszybkich impulséw
czasowych poprzez nieznieksztalcajace powiekszenie lub transformacje Fo-
uriera przebiegu czasowego, co pozwala na jego pomiar za pomoca ukladéw
elektronicznych, ktérych czasy charakterystyczne sa zdecydowanie wieksze,
niz ultraszybkiego impulsu optycznego. Poza charakteryzacjg krotkich impul-
soéw technika ta moze postuzyé m.in. do bezstratnej zmiany szerokosci wid-
mowej jednofotonowych pakietow falowych. Jest to wazny element, konieczny
do realizacji optycznych sprzezen/polaczeii pomiedzy uktadami kwantowymi
o znacznie roznych charakterystycznych szerokosciach widmowych, np: po-
miedzy kwantowymi systemami optycznymi, gdzie szeroko$é¢ pojedynczych
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fotonow jest rzedu THz, a pamieciami kwantowymi, gdzie szerokosé linii ab-
sorpcji jest rzedu co najwyzej pojedynczych GHz.

Plakat ten prezentuje wyprowadzenie optycznej dualnosci przestrzenno-czasowej,
sposob praktycznej realizacji soczewek czasowych oraz wyniki symulacji ukta-
déw spojnie zmniejszajacych szerokosé spektralna pojedynczych fotondow.

soczewka czasowa; konwerter szerokosSct widmowes;

[P 55]

Synteza i charakteryzacja up-konwertujacych na-
noczastek NaYF4 domieszkowanych jonami ziem
rzadkich pokrytych SiO2 z przylaczonymi foto-
uczulaczami do powierzchni w celu wykorzysta-
nia w diagnostyce i terapii fotodynamiczne;j.

Anna Borodziuk!'*, D. Elbaum?, P. Kowalik?, J. Mikulski?, K. Fronc?, I. Kaminska?,T.
Wojciechowski?, M. Naurecka®, M. Kwasny®, A. Bombalska®, M. Mularczyk-Oliwa?,

M. Lapinski®, A. Sienkiewicz*®, A. Bzowska', B. Sikora?

L Zaktad Biofizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej, UW, Zwirki i Wigury 93, Warszawa
2 Instytut Fizyki, PAN, al Lotnikow 32/46, Warszawa

3 Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia Techniczna, Gen. S. Kaliskiego 2, War-

szawa

4 Laboratory of Physics of Complex Matter, EPFL, Station 3,Lausanne, Switzerland
5 ADSresonaces, CH-1028 Préverenges, Switzerland

*ab366271Qokwf.fuw.edu.pl

Wtasciwosci up-konwertujace nanoczastek domieszkowanych jonami lanta-
nowcdéw moga byé wykorzystywane do diagnostyki i terapii fotodynamiczne;j.
Ten rodzaj terapii przeciwnowotworowej wymaga otrzymania nanoczastek up-
konwertujacych z kowalencyjnie dotaczonymi do nich fotouczulaczami. W tej
metodzie wykorzystuje sie nanoczastki NaYF4: 2% Er, 20% Yb, ktore na-
Swietla sie laserem podczerwonym. Pobudzenie nanoczastek wyzwala emisje
fotonéw w zakresie widzialnym. Przy odpowiednim dopasowaniu absorpcji
fotouczulacza mozliwe jest wystapienie zjawiska Fluorescencyjnego Rezonan-
sowego Transferu Energii (FRET) miedzy nanoczastkami a fotouczulaczami.
Wzbudzone barwniki posiadaja zdolnosé generacji reaktywnych form tlenu,
ktorych produkcja prowadzi do uszkodzenia komoérek nowotworowych[1].

Nanoczastki NaYF4:2%Er,20%Yb otoczono warstwa SiO2, a nastepnie do
powierzchni dolaczono fotouczulacze, takie jak: hematoporfiryna (HP) oraz
diwodorotlenek ftalocyjaninowokrzemowy (SPCD)[1]. Ilo¢ przytaczonych fo-
touczulaczy do nanoczastek zbadano z zastosowaniem spektroskopii UV-VIS.
Obecnosé HP oraz SPCD potwierdzono za pomoca spektroskopii FTIR. Wy-
znaczono wydajnosé generowania tlenu singletowego za pomoca spektroskopii

UV-VIS za pomoca reakcji z kwasem 9,10-Antracenodiyl-bis(metyleno)dimalonowym

(ABMDM)[1]. Zaobserwowano spadek absorpcji i luminescencji barwnika przy
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dtugosci fali 457 nm po 60 min naswietlania nanoczastek laserem 980 nm.
Wilasciwosei up-konwertujace nanoczastek silnie zaleza od temperatury[2].
Zbadano stosunek pasma 540 nm do pasma 520 nm oraz pasma 540 nm do
pasma 660 nm dla réznych temperatur w przedziale 20-60 °C przy pobudzeniu
laserem 980 nm wodnego roztworu nanoczastek NaYF4:2%Er,20%Yb@SiO2.
Wtasciwo$é te mozna wykorzysta¢ do pomiaru temperatury w organizmach
zywych. Dodatkowo mozna poprzez zmiane temperatury sterowaé wydajno-
Scia generacji reaktywnych form tlenu.

PODZIEKOWANIA:The research was partially supported by the project ,,De-
velopment of the cluster center of biomedical engineering” implemented un-
der Economy Operational Program (project no. UDA-POIG.05.01.00-00), the
grants of NN UMO-2013/08/A /ST3/00297, DEC-2012/07/B/ST5,/02080 and
DEC-2014/15/D/ST5/02604. This work has been done in the NanoFun labo-
ratories co-financed by the European Regional Development Fund within the
Innovation Economy Operational Program, the Project No. POIG.02.02.00-
00-025/09/. This research was also co-financed by the Swiss National Science
Foundation through the Nano-Tera.ch Focused Project (NTF), ‘NanoUp’.
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[P 56] Rola surfraktantéw o réznej dlugosci taicuchow
alkilowych w badaniach mikrostruktury i dys-
persji nanomaterialow weglowych

Augustyn Molinski*, J. Zareba, J. Izykowska, M. Skupin, W. Andrzejewska, M. Kozak

Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Makromo-
lekularnej

*augmol@st.amu.edu.pl

Odkrycie nanomateriatow weglowych takich jak nanorurki, fulereny, czy gra-
fen otworzylo wiele nowych mozliwosci zastosowania ich w syntezie nowych
materialéw kompozytowych. Jednorodne i stabilne zawiesiny nanomaterialow
odgrywaja wazna role dla wielu przemystowych zastosowan. Bardzo waznym
jest jak najlepsze poznanie metod manipulacji wlasnosci powierzchniowych
w celu otrzymywania produktéw o zadanych wlasnosciach.

Z uwagi na wysoka energie powierzchniows oraz hydrofobowos¢ nanoma-
terialy weglowe (NW) wykazuja silne wzajemne oddzialywania [1]. Celem
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naszych badan jest skupienie sie na niekowalencyjnych modyfikacjach po-
wierzchni weglowej w roztworze wodnym. W zwiazku z tym zastosowaniem
wykorzystaliSmy wybrane surfaktanty do stabilizacji wspomnianych wczesniej
nanomaterialéw w zawiesinie, gdzie moga one stworzy¢ bariere steryczna po-
miedzy powierzchniami NW [2]. Surfaktanty moga oddzialywaé z nanoma-
terialami na rézne sposoby: poprzez oddzialywanie hydrofobowe pomiedzy
taiicuchami surfaktantow, a $cianami bocznymi NW [3] lub poprzez oddzia-
tywanie w7 pierscieni aromatycznych surfaktantow z powierzchnia NW [4].
Dotychczas powstalo zaledwie kilka prac opisujacych dyspersje wieloScien-
nych nanorurek weglowych wywolane konwencjonalnymi jedno taiicuchowymi

surfaktantami jak SDS, CTAB czy DTAP.

W naszej pracy skupiliémy sie na surfaktantach dikationowych, znanymi jako
surfaktanty blizniacze, gemini. Gléwnym celem naszych badan bylo ustale-
nie mozliwosci uzycia kationowych surfaktantéw gemini posiadajacych lancu-
chy alkilowe o réznej dlugosci z potencjalnym zastosowaniem dla zwigkszenia
wydajnodci systeméw dyspergujacych nanostruktury w roztworach wodnych.
Ten typ surfaktantéw posiada wiele unikalnych wtasnosci agregacji w po-
rownaniu z konwencjonalnymi, jedno tancuchowymi surfaktantami, takie jak:
niskie CMC, silna zaleznos¢ od budowy lacznika, specyficzna morfologia agre-
gatu, czy silna domena hydrofobowa jak rowniez wiele innych [5]. Stabilnosé
zawiesin NW w roztworze wodnym (ze znanym stezeniem NW oraz szero-
kim zakresem stezeni surfaktantow) zostato przebadane przy pomocy metody
UV /VIS, by oceni¢ wydajnosé stabilizacji. Do okreslenia mikrostruktury sta-
bilnego, skoncentrowanego oraz ponownie rozproszonego roztworu NW wyko-
rzystano wysoko rozdzielczy transmisyjny mikroskop elektronowy. Dodatkowo
sprawdzono profile NMRD, w celu okreslenia jakosci i stabilnosci zawiesin.

Badania zostaly przygotowane w ramach projektu ,Najlepsi z najlepszych”
finansowanym z programu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Eﬂpgué'zsek'e Unia Europejska | """«
. P€ _I . Europejski Fundusz Spoteczny *W
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[P 57] Aerozole: male czastki o duzym znaczeniu
Dominika Czyzewska*,
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Przyrodniczych

*d.czyzewska@student.uw.edu.pl

Aerozole atmosferyczne to czastki zawieszone w powietrzu, zaréwno pocho-
dzenia antropogenicznego, jak i naturalnego. Ze wzgledu na swoje wtasnosci
fizyczne i chemiczne maja one znaczacy wplyw na transfer promieniowania
w atmosferze, a tym samym na klimat, jak réwniez na zdrowie ludzi, gdyz
niektoére moga wnikaé¢ do uktadu oddechowego.

Aerozole atmosferyczne, ich wlasnosci oraz metody pomiarowe byly tematem
przewodnim zimowych warsztatow badawczych fizyki atmosfery zorganizowa-
nych przez sie¢ pomiarowa Poland-AOD, w sktad ktorej wchodzi Laborato-
rium Transferu Radiacyjnego Instytutu Geofizyki Wydziatu Fizyki UW. Oboz
naukowy odbyt si¢ w dniach 6-13 marca 2016 r. na Jaworzynie Krynickiej k.
Krynicy Zdroju. W ramach warsztatéw prowadzone byly obserwacje aero-
zolowe w dwoch lokalizacjach. Gérna stacja pomiarowa zostala umieszczona
przy schronisku PTTK, na wysokosci ok. 1050 m n.p.m., natomiast dolna
w Czarnym Potoku, na wysokosci ok. 650 m n.p.m. Dodatkowo wykonywane
byly pomiary pionowych zmian wlasnosci aerozoli atmosferycznych pomiedzy
tymi dwoma punktami.

Celem prac bylto poznanie struktury optycznej i mikrofizycznej smogu two-
rzacego sie w rejonie goérskim oraz jego oddzialtywanie na lokalne warunki
termodynamiczne. Dodatkowym zadaniem byla analiza bilansu radiacyjnego
na powierzchni ziemi.

W ramach przeprowadzonych obserwacji mierzone byly koncentracje czastek
w roznych porach dnia, m.in. za pomoca licznikow czastek OPC (Optical Par-
ticle Counter). Uzyskane wyniki poréwnano z danymi uzyskanymi z urzadzen
PAX (Photoacoustic Extinctiometer), ktore mierza ekstynkcje promieniowa-
nia na czastkach. Uwzglednione zostaly jednoczesnie aktualne warunki pogo-
dowe, takie jak temperatura i wilgotnosé. Ponadto wykorzystano bilansomierz
i luksomierz do pomiaréw bilansu, a takze dwa spektrometry pracujace w za-
kresach $wiatta widzialnego i bliskiej podczerwieni do pomiaru albedo $niegu.

W niniejszej pracy zaprezentowane zostana rezultaty pomiaréw wykonanych
w czasie warsztatéow badawczych, ze szczegélnym uwzglednieniem wynikow
uzyskanych z pomiaréw koncentracji czastek oraz ekstynkcji promieniowania.
Zgodnie z przewidywaniami, ogélna koncentracja czastek w ciagu dnia miala
tendencje wzrostowa. Pomiary byly znacznie utrudnione za sprawa zmien-
nych warunkéw atmosferycznych.

aerozole; bilans radiacyjny; ekstynkcja promieniowania;
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[P 58]

Obrazowanie interferencji dwufotonowej z wyko-
rzystaniem kamery I-sCMOS

Piotr Wegrzyn*, Jerzy Szuniewicz**
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Warszawski, Wydziat Fizyki

*piotr.wegrzyn@student.uw.edu.pl
**j.szuniewicz@student.uw.edu.pl

Dwufotonowa interferencja jest szeroko znanym zagadnieniem. Stwarza ona
mozliwosci, ktére znaczaco moga sie przyczynié m.in. do poprawy, wykorzy-
stywanej w medycynie, koherentnej tomografii optycznej, badz znajdujacej
szerokie zastosowanie fotolitografii. Osobnym i szeroko dyskutowanym wy-
korzystaniem interferencji wielofotonowej jest metrologia kwantowa [1]. Do
zobrazowania interferencji dwufotonowej wykorzystano ultraszybka kamere
sCMOS ze wzmacniaczem obrazu [2]. Uzycie tego typu technologii oferuje
zupelnie nowe mozliwosci obrazowania korelacji kwantowych. W naszej pracy
zbudowane zostato zrodto par fotondéw, generowanych w parametrycznym po-
dziale czestosci (z wykorzystaniem krysztalu PPKTP). Przy pomocy efektu
Hong-Ou-Mandla wytworzony zostal stan NOON, ktory umozliwia pomiary
fazy z dokladnoscia wieksza niz to mozliwe z klasycznymi zrodtami swiatta
o tej samej jasnosci. Dzieki kamerze sCMOS ze wzmacniaczem obrazu udato
sie zaobserwowa¢ dwufotonowe prazki interferencyjne. Nasza praca jest kon-
tynuacja badan opisanych w pracy [2].

Referencje:

[1] G.Y. Xiang, H. F. Hofmann & G.J Pryde "Optimal multi-photon phase sensing with a single

interference fringe” Scientific Reports 3, Article number: 2684 (2013)

[2] M.Jachura, R. Chrapkiewicz “Shot-by-shot imaging of Hong-Ou-Mandel interference with an

intensified sCMOS camera”, Optics Letters Vol. 40, Issue 7, pp. 1540-1543 (2015)
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Mikrorezonatory pier$cieniowe
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*kmarkiewicz@fuw.edu.pl

W ramach prac przeprowadzonych w Pracowni Nanostruktur Fotonicznych
przy pomocy zaawansowanej dwufotonowej trojwymiarowej fotolitografii zo-
staly wykonane mikrorezonatory pierécieniowe sktadajace sie z polimerowego
pierscienia oraz zblizonego don na odleglosé¢ rzedu setek nanometréow falo-
wodu jednomodowego. Mikrorezonatory pierscieniowe sa strukturami, w kto-
rych $wiatlo utrzymuje sie na zasadzie calkowitego wewnetrznego odbicia.
W najlepszych strukturach uzyskuje sie bardzo wysokie wysokie dobrocie Q
rzedu 107, przy zachowaniu matych rozmiaréw rzedu dziesigtek mikrome-
trow. Te cechy pozwalajg na wiele zastosowan mikrorezonatoréw, poczawszy
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od biosensoréw, przez mikrolasery, az do elementéw $wiattowodowych sieci
telekomunikacyjnych.

Wytworzone struktury zostaly scharakteryzowane przy uzyciu skaningowego
mikroskopu elektronowego oraz zostata zmierzona transmisja uktadu falowod-
rezonator przy uzyciu lasera przestrajalnego w zakresie 1485-1565 nm oraz
kamery InGaAs czulej na swiatto podczerwone. W transmisji falowodu zaob-
serwowalem charakterystyczne zmiany transmisji w funkeji od dtugosci fali z
okresem réwnym Free Spectral Range rezonatora pierScieniowego, wynosza-

cym okoto 11,5 nm.

mikrorezonatory; mikrorezonatory pierscieniowe; dwufotonowa fotolitografia;
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Badanie transferu energii pomiedzy barwnikami
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*magdalena.duda@student.uw.edu.pl

Zastosowanie nanoczastek domieszkowanych jonami ziem rzadkich o wtasci-
wosciach up-konwertujacych (UCNPs) w biologii i medycynie stawia przed
nami dwa problemy. Pierwszym z nich jest niska wydajno$é¢ kwantowa up-
konwersji (QY). Drugim jest zastapienie waskiej absorpcji w bliskiej podczer-
wieni jonéw Yb3t w 980 nm, ze wzgledu na wysoka absorpcje wody w tym
regionie.

Transfer energii z barwnika do czastek umozliwi zwiekszenie wydajnosci kwan-
towej, dzieki wyeliminowaniu koniecznosci wielofotonowego wzbudzania up-
konwersji. Wykorzystanie organicznych barwnikéw peliacych role “anten” dla
swiatta NIR o dlugosci fali nizszej od 980 nm, wykazujacych luminescencje
w 980 nm, pozwoli na zaobserwowanie zwiekszenia zakresu absorpcji §wiatla
oraz zwiekszy gltebokosé penetracji swiatta wglab tkanki ze wzgledu na brak
absorpcji wody w tym regionie.

Aby osiggnaé¢ zamierzone cele, badania skoncentrowane sg na rezonansowym
transferze energii wzbudzenia (FRET) pomiedzy organicznymi barwnikami
(“antenami”) i up-konwertujacymi nanoczastkami. Pozytywne rezultaty wy-
korzystania FRET zostaly odnotowane w pracy z 2012 roku.[1]
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W naszych badaniach nanoczastki NaYF4:2%Er,20%Yb otoczone SiOg zo-
staly polaczone kowalencyjnie z organicznym barwnikiem IR-806, ktory ab-
sorbuje $wiatto NIR i transferuje energie wzbudzenia do nanoczastek. Ze
wzgledu na male dopasowanie widma absorpcji oraz luminescencji tego barw-
nika z nanoczastkami, w przyszloéci planowane jest rozszerzenie badan o inne
chromofory.

PODZIEKOWANIA The research was partially supported by the EU project
,Development of the cluster center of biomedical engineering” implemented
under Economy Operational Program (project no. UDA-POIG.05.01.00-00),
the grants of NN UMO-2013/08/A/ST3/00297, DEC-2012/07/B/ST5,/02080
and DEC-2014,/15/D/ST5,/02604. This work has been done in the NanoFun
laboratories co-financed by the European Regional Development Fund within
the Innovation Economy Operational Program, the Project No. POIG.02.02.00-
00-025/09/. This research was also co-financed by the Swiss National Science
Foundation through the Nano-Tera.ch Focused Project (NTF), ‘NanoUp’.

Referencje:
[1] Zou, W., Visser, C., Maduro, J.A, Pshenichnikov, M.S., Hummelen, J.C., Broadband dye-
sensitized upconversion of near-infrared light (2012)
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[P 61] Different phenotypes of resting-state cognition:
functional connectivity study
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szer, M. Lewandowska
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Resting-state fMRI can be used to study functional connectivity of the brain
not engaged in any explicit task. Our aim in this study was to quantify diffe-
rent dimensions of thought during rest and find their correlates with functio-
nal networks. Scans were collected from 35 participants during 6 min resting-
state sessions, after which we asked them to fill out the Amsterdam Resting-
State Questionnaire, a retrospective self-report concerning their subjective
experience. The questionnaire was used to assess 10 dimensions of thought:
Discontinuity of Mind, Theory of Mind, Self, Planning, Sleepiness, Comfort,
Somatic Awareness, Visual and Verbal Thought and Health Concern. Func-
tional networks were identified using Independent Component Analysis. Our
findings include increase of activity in the Default Mode Network for Theory
of Mind, decrease in the Dorsolateral Attention Network for Sleepiness and
others. Reports on the subjective state of mind helped to explain variance
in measured time courses. Correlating dimensions of thought to measures of
functional connectivity can lead us to better understand the significance of
different networks in the brain

resting state fMRI; functional connectivity; ICA;
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[P 62] Pierwsze w Polsce i jedne z pierwszych na $wiecie
diody Sswiecace w ultrafiolecie na bazie nanodru-
tow ze studniami kwantowymi

Michatl Sztyber*, K. Korona, Z. Zytkiewicz

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Fizyki, Instytut Fizyki Doswiadczalnej
*michal _sztyber@student.uw.edu.pl

Nanodruty sa ciekawym od dluzszego czasu obiektem badawczym, lecz do-
piero od niedawna zaczely byé przeksztalcane w urzadzenia. Na podstawie
ich zostaly wytworzone takie sprzety jak na przyktad ogniwa fotowoltaiczne,
ekonomiczne lasery, bardzo czule sensory, biosensory i detektory, a nawet
tranzystory polowe oraz diody LED. Ostatnie z nich zostanie przedstawione
i scharakteryzowane jako jedna z pierwszych diod na $wiecie i pierwsza w
Polsce $§wiecaca w ultrafiolecie bazujaca na nanodrutach AlGaN/Si ze stud-
niami kwantowymi z GaN. Swiatlo UV moze wspomagaé reakcje chemiczne,
odkrywaé §lady zbrodni czy po prostu wzbogacaé¢ klimat klubu tanecznego.
Lecz na tym nie koiczy si¢ zastosowanie tych dlugosci fotonow, dzigki wigk-
szej czestosci mozna zakodowaé wiecej informacji niz w Swietle widzialnym
dzieki czemu mozna by je uzywaé w swiatlowodach. Co wiecej dzieki duzym
energiom potrafig one jonizowaé i niszczy¢ struktury chemiczne i biologiczne
w tym DNA, bakterie i mikroorganizmy. Nanodruty moga by¢ tez zrodlem
pojedynczych fotonéw co pomogloby w tworzeniu dziedziny nauki krypto-
grafii kwantowej. Podczas wystapienia beds zaprezentowane charakterystyki
-V i C-V, ktore odpowiedza na pytanie jak zachodzi transport nosnikow w
takich strukturach. Zanalizowane wyniki spektroskopii czasowo rozdzielczej
wyjasnia jaki jest mechanizm rekombinacji nosnikéw. Elektroluminescencja
i fotoluminescencja okresla efektywnosé $wiecenia diody, jakie Swiatto emi-
tuje oraz potwierdza strukture wewnetrzna diody. Znajda sie réwniez zdjecia
skaningowego mikroskopu elektronowego pokazujace jak naprawde te druty
wygladaja, oraz jesli bedzie taka mozliwosé zostang ujawnione wyniki badan
fotoluminescencji w wysokich polach magnetycznych zmierzone w laborato-
rium w Grenoble, ktére pokazujag cos$ niespodziewanego przez eksperymenta-
toréow.

AlGaN; GaN; nanodruty; diody LED; UV; charakterystyki C-V; charakterystyki I-V; mikro-fotoluminescencja;
spektroskopia czasowo rozdzielcza; zdjecia SEM; studnie kwantowe; Si;
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