i o
: N
| ; 1 \..\

7 \\iﬂ/" 1

- 1

1

1

1

1

S 1

i -

h

Narodowe Centrum
Promieniowania Synchrotronowego ;

3( UNIWERSYTET JAGIELLONSKI Wydziat Fizyki, Astronomii
W KRAKOWIE i Informatyki Stosowanej



NAUKA | TECHNOLOGIE | GOSPODARKA

BIOTECHNOLOGIA e MEDYCYNA

Publikacja zespotu HADES

w Nature Physics

Eksperyment HADES (www-
hades.gsi.de) opublikowat w Nature Physics
(DOIL: 10.1038/s41567-019-0583-8)
intrygujgce wyniki badan wlasnosci
egzotycznej formy materii jadrowej
wytwarzang] w zderzeniach jondw zlota,
przyspieszanych do blisko 89% predkosci
$wiatla w GSI/FAIR w Darmstadt (k. Frank-
furtn n.d Menem). Eksperyment przepro-
wadzany jest przez blisko 150 naukowcow, w
tym naukoweow z Zakladu Fizyki Hadrondw
Instytutn Fizyki Uniwersytetu Jagiellofi-
skiego. W latach 2003-2014 przewod-
niczacym zespolu byt prof. Piotr Salabura,
obecnie t¢ finkejg petni prof. Joachim Stroth
7 Uniwersytetu we Frankfurcie.

W czasie zderzen cigzkich jondw wytwarzana
jestna bardzo krétki czas, rzedu 10 s, gesta i
gorgea materia jadrowa o rozmiarach

podobnych do jadra atomowego ale o whas-
nosciach przypominajacych materie wytwa-
rzang w czasie kolizji gwiazd neutronowych.

1zone w detektorze i pozwalaja na obliczenie

fej masy.

Rozklad fotonéw pochodzacych z anihilacji

par pozyton-elektron zostal zmierzony i po-

rownany z mzkladem teoretycznym,
bli ar6dia

przeprowadzonych
w eksperymentach
badajacych takie
pmmicniowane przy
znaczme wigkszych
h w CERN i

przy 8
skiadajgcego si¢ glownie z zaggszezonych
kleonéw (blisko 34 razy w poréwnaniu do

W pomiarze przep m przez
detekior HADES udalo si¢ zmierzy¢ rozklad
wirtualnych fotondw, ktérych widmo
pozwala, na podobnq zasadzie Jak widmo
stoica, tempe-
raiun; whgtrza takiej skompresowanej materii
jadrowej na okolo 70 MeV, co przeklada sig
naokolo 10" K!
Wirtualne fotony w czasie takiej kolizji
emitowane sq bardzo rzadko (okoto 10° na
zderzenie) i w odrdznieniu od fotondw
rzeczywistych posiadaja masg. Jest to
mozliwe w bardzo kmlklm czasie, dzn;kl

jadra atomowego) o takiej wlasnie Sredniej
temperaturze.

Okazuje sig iz promieniowanie jest emito-
wane poprzez rozpad krdtkozyciowej czastki
(czas okolo 107 s), zwanej mezonem rho,

RHIC (USA).

Fakt ten jest intepre-
towany zgodnie z
hipotezg w ktdrej
masy lekkich kwar-
kéw budujacych nu-
kleony i mezony

ktdra jest stanem posredniczacym p

fotonem a rozgrzang materiy jadrowa.
Pozwolilo to na wyznaczenie rozkladu masy
tego mezonu i stwierdzenie iz jest on
znaczico inny od rozkladu znanego fizykom

w prozni!
Mowiac obrazowo rozklad masy mezonu rho
ulega zng poszerzeniu W gestej 1

zasadzie ni Hei ga.
Wirtualne fotony konwertuja na dlugo-
Zyciowe pary pozyton-elektron ktdre sq mie-

goracej materii ulegajac czesciowe)
dysocjacji. Jest to potwierdzenie obserwacji

(rho) posiadaja masg
generowang przez
oddziatywania silne,
w szczegdlnosci
oddzialywujace
wzajemnie gluony

czyli bozony posmdnlczqcc w oddzmlywamu W ramach tej interpretacji masa zalezy od

aw

fedonio OLTE

y i gestosci goracej materii jadrowej — co

do klérych

P d

6 wyniki pomiaru.

prof. dr hab. Ewa Gudowska-Nowak
Dziekan Wydziatu Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej UJ

0d 2015 roku Wydziat Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej Uni-
wersytetu Jagiellonskiego (WFAIS UJ) fun-
kejonuje w oparciu o nowe budynki i bogata
infrastruktur¢ badawcza na Kampusie 600
Lecia Odnowienia UJ. Zastrzyk finansowy
zwigzany z pozyskaniem unijnych funduszy

Krakowscy fizycy z UJ
podbijaja rankingi natureINDEX

strukturalnych oraz realizacja okoto 130
grantow finansowanych z budzetu panstwa
zaowocowal innowacyjnymi badaniami
w zakresie nanostruktur, biomateriatow,
informacji kwantowej, astrofizyki i spektro-
skopii molekularnej. Filarem dziatalnosci
WFAIS w najblizszych latach bedzie zatem
dbatos¢ o wewngtrzng samodyscypling,
utrzymanie wysokiej jakosci ksztatcenia
i prowadzonych prac badawczych. W pla-
nach mamy otwarcie ,,akademickiego pro-
gramu studiow”, opartego na ofercie dyda-
ktycznej wybranych przedmiotow w jezyku
angielskim, z mozliwoscig zatrudnienia pro-
fesorow wizytujacych z zagranicy. Umiedzy-
narodowienie projektow dydaktycznych nie
tylko wzmocni jakos¢ ksztafcenia na Wy-
dziale skutkujac tworzeniem wyspecjali-

zowanych kadr i edukacjg elit, ale tez utatwi
wspotprace z wieloma partnerskimi uczel-
niami Europy i $wiata. Jednoczesnie zacies-
nia¢ bedziemy strategiczng wspotprace na-
szego Wydziatu z najlepszymi analogi-
cznymi wydzia}ami w Polsce. Wymiana

i,

w postaci usamodzielniania si¢ miodych
q

naukowcow i wzrostu ich przedsigbior-

dnienia multidyscyplinarne, wykorzystujace
nasze doswiadczenie i wiedze do wspotpracy

czosci. Integracja Wydziatu i Uczelni ze
srodowiskiem wymaga takze intensyfikacji
naszych kontaktow z przedsigbiorcami
ilokalnymi pracodawcami.

Z uwaga wstuchujemy sie¢ w opi-
nie spotecznosci akademickiej, ktora ocze-
kuje od nas wsparcia w budowaniu kompe-
tencp mlqkklch Lokallzacla na nowym

w1elostrormychr gladow i ie spoj-
nej wizji rozwoju centrow naukowych
w Polsce powinny postuzy¢ potwierdzeniu
potencjatu rozwoju spofecznego tkwiacego
wnauce.

Znaczacy dla tworzenia uni-
wersyteckiej spofecznosci naukowej jest
odpowiedni system zarzadzania. Przyjety na
Wydziale system akademlckl w ktorym

w bezpo sasiedztwie
Wydnalu Zarzadzania i Komunikacji Spote-
cznej z pewnoscig pozwoli na szybkie nawia-
zanie wspotpracy w zakresie wspolnej orga-
nizacji zaje¢ o charakterze szkoleniowym
dedykowanych grupie studentow majacych
ambicje poznania psychologicznych technik
zarzadzania.

Wiodacym nurtem obecnie pro-

q

przyjelismy zasade d h
pracownikow do czasowego petnienia
roznych funkcji, przynosi wymierne efekty

ych na WFAIS prac teoretycznych
i eksperymentalnych s3 zarowno projekty
z zakresu badan podstawowych, jak i zaga-

z biologami, kognitywistami czy lekarza-
mi, np. w analizie sieci dynamicznych lub
przetwarzaniu danych pochodzacych z sy-
gnatow neuronalnych. Takie otwarcie z pe-
wnoscig miato wptyw na pozycje Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego w ostatnich rankingach
czasopism z grupy "Nature” - w odniesieniu
do ubiegtych 4 lat UJ az o 34 % podniost
swoj indeks klasyfikujacy ,,wschodzace
gwiazdy nauki”. JesteSmy liderem wsrod
innych europejskich uczelni, przy czym
w kategorii tej, nauka kreujaca wskazniki
nowych technologii jest whasnie fizyka
reprezentowana na naszym Wydziale. Wy-
przedzilismy tym samym wiele renomo-
wanych instytucji, co jest dla nas olbrzymim
powodem do dumy.

www.fais.uj.edu.pl

Ztozonos$é mdzgu

Fizycy z Zaktadu Teorii Uktadow
Z{oianych Instytutu Fizyki WFAIS UJ

dr Jeremi Ochab

Zaktad Teorii Uktadow
Ztozonych,

Instytut Fizyki im. Mariana
Smoluchowskiego WFAIS UJ

SONATA 9 realizuje projekt dotyczacy
,,Zastosumma teorii ukladow ztozonych do

wigczaja sie w nurt badan ho-

logicznych od ponad dwoch lat prawadzqc
wspolne badania z Instytutem Psychologii
Stosowa-nej UJ i Matopolskiego Centrum
Biotechnologii. Ich celem jest opracowanie
nowych metod matematycznych i infor-
matyeznych pozwalajgcych wytapywac
i odezytywaé z zapisu aktywnosci mozgu
istotne informacje.

Mocno zaangazowany w zgle-
bianie tej problematyki jest dr Jeremi
Ochab, ktory w ramach konkursu

j analizy fluktuacii sygnatu
EEG mozgu cadowieka”.

Mlody naukowiec poprzez swoje badania
zamlerza znalezé zaleznnsu pomu;dzy

wylapaniu z olbrzymiej ilosci sygnatow
mozgowych informacji, ktre potwierdzq
wspoltpracg roznych czgsci mozgu lub wskazq
jak statystyczne zachowania w skali grup
komorek neuronalnych sq powigzane ze
statystycznym. zachowaniem ludzi, Aparature
do badan mozgu ktora Wydzial otrzymat
w ramach grantu NCN, doktor Ochab
v 2 i z wydziatowej infor-
matykl, zamierza wykorzystac jako mterl‘qs
moézg - komputer. Tymczasem trwaja
przygotowania do pierwszego wlasnego
eksperymentu: we wspétpracy z IPS UJ
i MCB, z pomocq interdyscyplinarnych

Migracje

Zastosowaniem fizyki na potizeby
medycyny zajmuja si¢ takze naukowcy
z grupy dr hab. Zenona Rajfura z Zakltadu
Fizyki Materiatow Organicznych (ZFMO)
na Wydziale FAIS UJ. Uczeni zajmujq si¢
obecnie poznawaniem mechanizméw mole-
kularnych regulujacych proces szeroko rozu-
mianej migracji komorkowej, ktorej zabu-
rzenie skutkuje powstawaniem stanow

narzgdzi—np. teorii grafiw, teorii informacji,
fizyki statystycznej, teorii macierzy przy-
padkowych - cheemy odkryc czy z fal mozgo-
wych mozliwe jest odczytanie informacji
0 :mpeimema biedu, zanim czlowiek sobie to

i EEG, a zach
jak informuje nas sam zamteresowany -
Dzigki fi i z NCN, we wspétpracy
z Zespotem Zaktadow Fizyki Teoretycznej,
Centrum Badari Systemow Ztozonych oraz
Zaktadow Biofizyki tworze na Wydziale
Fizyki U] nowe laboratorium EEG. W na-
szych badaniach chcemy skupié si¢ na

iadomi lub wrecz zanim 6w bigd zostanie
popelniony - wyjasnia fizyk. Do swoich
badai dr Ochab zaprasza ambitnych stu-
dentow z roznych lat i z 16znych kierunkow
studiéw UJ, by wspdlnie swoja wiedza mogli
przyczyni¢ sig do rozwijania diagnostyki
chordb neurodegeneracyjnych i chordb
psychicznych.

chorobowych. Jak wyjasnia dr Rajfur: migra-
cja komdrek jest jednym z fundamentalnych
i niezwykle ztozonych procesow biologi-
cznych, z kiorym zwigzanych jest wiele
waznych zjawisk biologicznych: rozwij
morfogenetyczny zarodka, gojenie ran, procesy
immunologiczne czy rozwdj systemu nerwo-
wego. Zaburzenia w mechanizmach regula-
cyjuych migracji komdrek, ktore obecnie
badamy, przyczyniajq si¢ do powstawania
stanow patologicznych, w tym m.in. chorob

komoadrek

A =
dr hab. Zenon Rajfur - Zakfad Fizyki
Materiatéw Organicznych, Instytut Fizyki
im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ

rawosr podloza, czy dostepnosé molekut

h na bioch regulacje
stanu zZywych komorek, badz tkanek. Dotych-
czas prowadzono badania na podtozach
sztywnych (szkto, plastik), jednak gdy ode-
szlismy od utartej Sciezki dowiedlismy, ze
migracja komorek keratynocytowych silnie
zalezy od elastycznosci podloz';{ To dnz’y
przelum w badama[h ktdry moze znacznie

ukladu krgzenia, v

¢ prace nad oprac iem sku-

chronicznych stanow zapalnych czy pmccsow

tecznyrh lekow przeuwnowotwomwych -

f
,m,aW\ czeg

SERIOUS
GAMES

dr hab. Pawet Wegrzyn
Zaktad Technologii Gier (ZTG WFAIS UJ)

Rownie ciekawie prezentuje sie
obszar zainteresowan Zaktadu Technologii
Gier (ZTG UJ) zwigzany z informatyka
stosowang. Obecnie zespot pod kiero-
wnictwem dr hab. Pawta Wegrzyna zajmuje
sie symulacjami fizyki i sztucznej inteligencji
oraz projektowaniem naturalnych interfejsow
uzytkownika i wykorzystaniem narzedzi
informatyki afektywnej w grach oraz w apli-
kacjach poszerzonej i wirtualnej rze-
czywistosci. Grupa ZTG bada wskazniki

identyfikacji emocji, aby w przysztosci moc je
dobrze interpretowac w celu zaplanowania
nowych metod komunikacji cztowieka
z inteligentnymi maszynami za pomoca
gestow, stow, mimiki twarzy, ruchow sylwetki,
sczytywania sygnatow pochodzacych z ciata
i mozgu. Od kilka lat interesuje nas analiza
sygnatéw emocjonalnych w aplikacjach czasu
rzeczywistego  — mowi dr hab. Wegrzyn.
Mozna wykorzystac je do profilowania
uzytkownika, jak i do sterowania aplikacjami -

poziom gry lub innej aplikacji, jej intensywnosc,
nastroj, czy akcja automatycznie dopasowujq
sig do odczytywanego w danej chwili stanu
emocjonalnego gracza lub klienta. Kon-
centrujemy nasze badania w obszarze gier
powaznych (Serious Games), ktorych gtownym
celem nie jest rozrywka, ale praktyczne wsparcie
roznych ob kr

edukacji, obronnosci, marketingu czy zﬂ'mwm
i medycyny. Dla ostatniej z w h

Wymk1 prac
naukﬂwych wykonywanych w grupie dr hab.
Zenona Rajfura moga prowadzi¢ do
opracowania nowych, bardziej efektywnych
lekow i terapii przeciwnowotworowych, czy
antymetastatycznych. Naukowcy udo-
wodnili juz wptyw mechanicznych czynni-
kow Srodowiskowych otoczenia na proces
migracji. Proces mechanotransdukcji polega
na ﬂrzetwwmm bodzcow/sygnatiw mecha-

w ZTG stworzono cala palet¢ aplikacji ma-
jacych zacheci¢ pacjentow do nieprzyjemnej
terapii, odwroci¢ uwage od bolu, pomoc sie
z nim oswoi¢ oraz takich, ktore diagnozuja
u osob starszych kfopoty z pamiecia jedno-
czes$nie oferujac pomoc terapeutyczng poprzez
szereg Cwiczen. Biezacymi projektami grupy
pod kierownictwem dra hab. Wegrzyna sa
symulatory whosow, algorytmy rozpozna-
wania gestow, modele systemow afekty-
wnych, wirtualny model serca.

Zespot ZTG gromadzi spe-
cjalistow od modelowania systemow fi-

z ia komarki, takich jak
elastycznosc/sztywnosc otoczenia, wymia-

tlumaczy krakowski biofizyk.

Waznym aspektem prowadzonych
w ZMFO U] prac jest taczenie zaawan-
sowanych metod optycznych - wysoko-
rozdzielezej mikroskopii konfokalnej, tra-
keji komérkowych i szczypiec optycznych -
z metodami bioinformatycznymi oraz
w1elopo7_lomowe| karelaql ot[zymanych
danych ekspery
takich w1eloparametr0rwych badan przynosi
grupie krakowskiej pionierskie wyniki nau-
kowe pozwalajace na znaczny postep w ba-
daniach biofizycznych procesow zyciowych.

zycznych i sztucznej inteligencji oraz
przeprowadzania szybkich obliczen kom-
puterowych z udzialem procesoréw kart
graficznych, ale poruszane w ZTG zaga-
dnienia czesto wykraczaja daleko poza
kompetencje informatykow i fizykow -
tworzenie gier powaznych oraz algorytmow
do automatycznego rozpoznawania emocji
wymaga wspotpracy interdyscyplinar-
nej angazujacej Srodowiska naukowcow

i praktykow z roznych Srodowisk — huma-
nistow, psychologow, neuropsychologow,
a takze lekarzy. Zaktad Technologii Gier
rozszerza wspotprace w Srodowisku mie-
dzynarodowym i pozostaje w Scistej wspot-
pracy z pracownikami naukowymi Collegium
Medicum UJ, Wydziatu Zarzadzania i Komu-
nikacji Spotecznej UJ, Wydziatu Polonistyki
UJ i Wydziatu Filozofii UJ. Wspotpracuje takze
zwieloma firmami.
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Fizycy z U] zajmujy sie takze
fizyka teoretyczng. Szczegolne osiagniecia
ma w tej dziedzinie Zaktad Fizyki
Statystycznej. Fizyka statystyczna zajmuje
si¢ badaniem ukladéw skladajacych sie
z bardzo wielu elementéw, ktorych
doktadne opisanie jest bardzo trudne lub
niemozliwe. Krakowscy uczeni z sukcesem
stosuja i rozwijaja metody statystyczne,
ktore mogy byé z powodzeniem uzywane
wopisie wielu uktadow. Jak wyjasnia dr hab.
Bartlomiej Dybiec: paradoksalnie wysoka
skutecznosé takiego podejscia opiera sig na
strukturze rzeczywistych ukladow - skladajq

]
¥

sig one z bardzo wielu elementow, ktorych ilosé
pozwala z powodzeniem stosowac metody
statystyczne i twierdzenia graniczne.

Modele sieciowe, ktrymi takze
zajmujq sie teoretycy z ZFS IF U], odgrywaja
coraz wigksza role w badaniu ukladow
zlozonych, ktorych przykladami moga by¢
ukfady spoleczne lub epidemiologiczne.
Dr hab. Bartlomiej Dybiec wskazuje, ze
trudnosé w ich opisie determinujq nie tylko
liczne istniejgce powigzania migdzy jedno-
stkami z ktérych zlozone sq wspomniane
uktady, aletakze ich nieustanna ewolucja.

< TEORIE i STATYSTYKI

dr hab. Barttomiej Dybiec

' Zaktad Fizyki Statystycznej, Instytut Fizyki
[ﬁ im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ
i

Poza typowymi obiektami badaii
podejscie krakowskich naukowcow znajduje
zastosowanie w opisie i badaniu modeli
epidemiologicznych i socjofizycznych. Po-
mimo tego, ze skladaja si¢ one z bardzo
wielu roznigcych si¢ miedzy soba jednostek,
uklady te charakteryzuje wiele wspélnych,
czesto przewidywalnych makroskopowych
wiasnosci i zachowan. Dr Dybiec, oprocz
prac poswieconych tym zagadnieniom,
wspolnie z kolegami z Niemiec, Danii, Anglii
i Szkocji zajmuije si¢ takze nierownowagowa
fizyka statystyczng, badaniem dyfuzji ano-
malnej i zjawisk indukowanych szumami.

v <

Krakowscy fizycy z Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego wyspecjalizowali si¢
takze w poszukiwaniu bardzo rzadko
zachodzacych oddziatywan czastek elemen-
tarnych z materia detektorow oraz w wykry-
waniu niezwykle mato prawdopodobnych
reakcji jadrowych. Szczegdlne osiagnigcia
ma w tym zakresie Zaktad Doswiadczalny

zaowocowal zaproszeniem do udziatu
w znacznie trudniejszym eksperymencie
BOREXINO w podziemnym laboratorium
whoskiego Gran Sasso, ktorego celem byt
pomiar widm energetycznych neutrin
stonecznych. Wyniki opublikowano w pre-
stizowym czasopismie naukowym Nature.
Wedtug dard modelu czastek,

Fizyki Komputerowej, ktorym kieruje prof.
Marcin Wojcik. Osiagnicia i wkiad grupy
krakowskiej w poznawanie tajemnic fizyki
doceniaja Srodowiska miedzynarodowe
poszukujace iazan ukier h

neutrina nie posiadaja masy. Natomiast
wyniki eksperymentu BOREXINO mozna
jedynie zinterpretowac zaktadajac rozna od
zera masg¢ neutrin - wyjscie poza model

dardowy. Zakonczone kolejnym su-

na badanie termojadrowego zrodfa energii
stonecznej. Uzyskame kontrolowanel
reakql ter j w celu pozysk
energii na skale przemyslowq jest celem
wielu eksperymentow laboratoryjnych.
Znaczacy wklad grupy krako-
wskiej w migdzynarodowym eksperymencie
GALLEX, w ktorym po raz pierwszy w histo-
rii potwierdzono teori¢ spalania wodoru
jako gtownego zrodia energii stonecznej,

kcesem wielokierunkowe badania prowa-
dzone przez eksperymentatorow z Instytutu
Fizyki U], przyniosty grupie prof. Wojcika
renomg i zaproszenia do kolejnych waznych
przedsiewzie¢: GERDA, SOX, NEXT oraz
JUNO. To tylko niektore z wazniejszych,
skupionych na przefomowych odkryciach
projektow, poszukujacych fizyki spoza
standardowego modelu czastek, w ktorych
maja lub beda mie¢ swoj wktad fizycy z UJ.

Kontrolowane
reakcje
termojgdrowe

prof. dr hab. Marcin Wéjcik - Zaktad
Doswiadczalny Fizyki Komputerowej, Instytut
Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ

Unikatowa specjalizacja grupy
krakowskich eksperymentatorow kiero-
wanej przez prof. Wojcika, przed kilkoma
laty wtaczyta si¢ takze do prac nad
poszukiwaniem czastek ciemnej zimnej
materii, na ktorej istnieje wskazuja wyniki
obserwacji galaktyk i klastrow galaktyk.
Proby wykrycia hipotetycznych czastek
ciemnej materii podejmowane s3 przy
uzyciu detektora kriogenicznego napetnio-
nego cieklym argonem w eksperymencie
DarkSide. Poczqtkowo uzywalismy dete-
ktorow o masach 10 i 50 kg argonu. Obecnie
prowadzimy prace zmierzajgce do uru-
chomienia w podziemiach wtoskiego
laboratorium detektora o masie 20 ton cie-
kfego, izotopowo wzbogaconego argonu.
W najblizszych latach, detektor ten bedzie
najbardziej czutym instrumentem do
wykrywania czqstek ciemnej zimnej materii -
wyjasnia prof. Wojcik.

Uwazam, ze zyjemy w $wiecie kry-
zysu znaczenia pomystu - méwi dr Jakub
Miel k, Adiunkt w Zakladzie Teorii
Uktadow Ztozonych, WFAIS, U, Wynika
lo z olbrzymre/ mznomdnosa terhnologtczm/

kowej obser

Swiecie. Kazd ly nowy dzieii przynasr nam setki
nowych publikacji i rozwigzait technolo-
gicznych. W trakcie potgodzinnej burzy
mozgow mozna wygenerowal przynajmnicj
kilka, jakby si¢ wydawato, Swietnych pormy-
stow. Wymyslenie czego$ nowego, przez
skojarzenie dwich nie taczonych wezesniej
faktow nie jest trudne w czasach nadprodukji
informacji. W konsek i,

Garazowy sposoéb na
urzeczywistnianie pomystow

dr Jakub Mielczarek - Zaktad Teorii
Uktadéw Ztozonych, Instytut Fizyki
im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ

realizacji ambitnego pomystu. Garaz
Ztozonosci to miejsce na WFAIS, dajace
mozliwo$¢ rozpoczecia swojej przygody
w urzeczywistnianiu pomystow. A jest to
zadanie niefatwe, wymagajace samoza-
parcia, dyscypliny i cierpliwosci, czyli
deficytowych w obecnym galopujacym
$wiecie wartosci.

W ramach Garazu Zlozonosci, sta-
wiamy sobie za cel wypracowanie Sciezki
selekji i realizacji wartosciowych koncepcji,
ktora prowadzi az do osiggniecia realnych
korzysci spotecznych pomysty - méwi dr
Mielczarek. Wspélnie ze studentem Grzego-
rzem G iczem opracowali pe3Dish. To

fajnych pomystow przestaje byé wys!ﬂraa]ch

pozywkq dla ambicji, a prawdziwym wyzwa-
niem i zadaniem trudnym jest podjecie sie

rozszerzona wersja szalek Petriego przezna-
czona do hodowli trépwymiarowych kolonii

w system mikroprzeptywowy, pozwalajgcy na
ciggle doprowadzanie substancji odzywczych
ria komarek Dzrgkt femu, mogq one tworzyé

dr Eryk Czerwinski
Zaktad Fizyki Jadrowej, Instytut Fizyki
im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ

Zrozumieé Wszechswiat

O atrakeyjnoscei fizyki jako nauki
podstawowej $wiadcza tez badania pro-
wadzone przez grupe Kierowang przez dr.
Eryka Czerwinskiego, ktore skupiaja si¢ na
badaniu i testowaniu symetrii dyskretnych
oraz mechaniki kwantowej, ktora wedtug
aktualnego stanu wiedzy razem z teorig
grawitacji pozwala opisa otaczajacy nas
Wszechswiat. Od wszystkich wspotczesnych
teorii fizycznych wymaga sie, aby byly
zachowane po zastosowaniu symetrii CPT,
czyli jednoczesnego ztozenia: symetrii
tadunkowej (C) - zamiany czqstki na anty-
czqstke, symetrii parzystosci (P) - zamiany
wszystkich wspotrzednych na przeciwne
(Wszechswiat widziany w lustrze) oraz
symetrii odwricenia w czasie (T) - rozumianej
np. jako porownanie prawdopodobieristwa
zajscia odpowiednich procesow i procesow do
nich przeciwnych, nie mylié z odwroceniem
czast, ktore na dzien dzisiejszy nie wydaje si¢
mozliwe. Wspomniane badania prowadzimy
z wykorzystaniem splgtanych kwantowo
mezonow K, czyli najlzejszych czgstek ele-
mentarnych zawierajgcych kwark dziwny -
wyjasnia dr Czerwinski. Mezony te majq

m.in. wlasciwosc, ktora pozwala im na
natychmiastowgq ~ znajomos¢ stanu  swoje-
g0 kwantowo splgtanego partnera nawet
w przypadku oddzielenia na dystans, dla
ktorego przestanie informacji nawet z pred-
koscig Swiatta trwatoby dtuzej - kontynuuje
naukowiec. Swoje badania grupa krakowska
prowadzi we wspotpracy z Narodowym
Laboratorium Fizyki Jadrowej we Woszech,
w ktorym glownym instrumentem bada-
wezym dostarczajacym danych jest detektor
KLOE-2. W tym unikalnym na skalg
Swiatowa eksperymencie dotyczacym
splatanych kaonow Polacy sa obecnie
najliczniejsza zagraniczng grupa badaczy,
za$ sam dr Czerwinski jest jednym z dwoch
koordynatorow czesci projektu dotyczacej
whasnie mezonow K, ktorej celem jest jak
najlepsze zrozumienie mikroswiata czastek
elementarnych lezacych u podstaw Wszech-
$wiata. Dr Czerwinski podkresla, ze uzy-
skane wyniki majq pozwoli¢ na glebsze
zrozumienie praw opisujgcych otaczajgcy nas
Wszechswiat lub pokazaé, gdzie nasz
matematyczny opis rzeczywistosci do niej nie
przystaje.

dr hab. Piotr Cyganik
Zaktad Fizyki Nanostruktur i Nanotechnologii
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego WFAIS UJ

SIMS odkryta na nowo

Zasadnos¢ i atrakeyjnosé badan pod-
stawowych udowodnili naukowcy z Zaktadu
Fizyki Nanostruktur i Nanotechnologii na
Wrydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej UJ. Adiunkt dr hab. Piotr
Cyganik wraz ze swojg siedmioosobowa

dugotr f je nie podle

obumieraniu - wyjasnia wspoiautor
wynalazku.

Poza badaniami na styku fizyki
i biologii, aktywnos¢ w Garazu Zlozonosci
kierowana jest, miedzy innymi, ku
kosmosowi. Zespot zaangazowany jest osta-
tnio m.in. w projekt budowy powstajacej
w Polsce analogicznej bazy kosmicznej
M.A.RS. (Modular Analog Research
Station), ktorej otwarcie planowane jest na
wiosne 2017 roku. W Garazu Zlozono$ci
przygotowywany jest rowniez projekt astro-
biologicznej misji z wykorzystaniem balonu

komérkowych. Ukfad wyposazony jest

ferycznego.

grupy stud realizuje obecnie dwa
projekty badawcze NCN (SONATA-BIS oraz
OPUS) poswiecone optymalizacji struktury,
stabilnodci i przewodnictwa elektrycznego
dla pojedynczych warstw molekularnych na
powierzchni ciat stalych (Self-Assembled
Monolayers - SAM}. Struktury te, powstajace
na drodze samoorganizacji, stanowig
podstawowy model polaczenia materiatow
organicznych z nieorganicznymi i s3 zasa-
dniczym elementem rozwijajacej si¢ obecnie
elektroniki organicznej i molekulainej jak
rowniez sa wykorzystywane do tworzenia
powierzchni biokompatybilnych w zasto-
sowaniach medyeyny implantacyjnej.

W swoich badaniach na poziomie mole-

b

pahgrzemem technik m;lzmskapﬂwych

kopowych oraz spek ma-
sowe; wspblpracujge aktywnie z grupami
badawczymi w USA (Uniwersytet Harvarda)
i Niemczech (Uniwersytet w Heidelbergn,
Uniwersytet we Frankfurcie) - méwi Piotr
Cyganik. Najnowszym osiagnieciem grupy
krakowskiej, ktore wyrdinia ja w $rodo-
wisku miedzynarodowym, jest wykorzy-
stanie po raz pierwszy znanej od 30 lat
spektrometrii masowej jonow wtornych
(SIMS) do analizy stabilnosci wiazan chemi-
cznych, a w szczeglnosei do ujawnienia
zjawiska naprzemiennych oscylacji stabil-
nosci tych wigzan w poblizu interfejsu
molekufa-metal. Najnowsze badania grupy
wskazuja na zasadniczy wplyw fego
zjawiska na przewodnictwo i stabilnosé
termiczng warstw SAM.
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Miedzynarodowe rankingi dokumentujgce pozycje WFAIS UJ:

| S TOPUNIVERSITIES, Physics & Astronomy (2017)
201- 250 University of Warsaw
251 - 300 Jagiellonian University

| Times Higher Education World University Ranking, Physics & Astronomy (2017)
501 - 600 University of Warsaw
601 - 800 Jagiellonian University

l Round university Ranking, Natural Sciences (2016)
289 University of Warsaw
367 Jagiellonian University

B university Ranking by Academic Performance, Physical Sciences (2016-2017)
178 University of Warsaw
255 Jagiellonian University

J u.s. News & World Report's Best Global Universities Rankings, Physics
113 University of Warsaw
194 Jagiellonian University

B Academic Ranking of World Universities, Physics (2017)
151-200 University of Warsaw
201-300 Jagiellonian University

Przyktady osiggnieé Wydziatu FAIS UJ

| BOREXINO collaboration to study solar neutrinos
| wAsA-at-cosY collaboration

B GERDA collaboration

B zeus Experiment at DESY

| ASTRO-H Science Instruments

| ATLAS - A Toroidal LHC Apparatus

] PANDA - Anti-Proton Annihilation at Darmstadt

] HADES - High Acceptance Di-Electron Spectrometer

| ATRAP - Antihydrogen TRAP
B KLOE-2 - K-long Experiment 2
| FAIR - Facility for Antiproton and Ion Research

I H.E.S.S. - High Energy Stereoscopic System

2009 2818 201

jako osrodka wiodacego na arenie miedzynarodowej:

| JEDI - Juelich Electric Dipole moment Investigations
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Liczba certyfikowanych

laboratoridw
B 2009 - 2012: ]
....................... § 2013 - 2016: 6

Przyznane patenty

§ 2009 - 2012:
| 2013 - 2016:

4 patenty na 1 wynalazek
20 patentdow na 7 wynalazkow
(7 razy wiecej wynalazkéw)

Srodki z uzyskanych projektéw badawczych

w mln PLN
§ 2009 - 2012: 183
B 2013 - 2016: 322

(wzrost o 76%)

Przyktady osiggniec Wydziatu FAIS UJ
jako osrodka wiodacego na arenie krajowej:

l Koordynacja 3 z 10 projektéw z Polskiej Mapy Drogowej Infrastruktury Badawczej

w obszarze ,,Rozwoju nauki przez badania podstawowe”

 Polski wktad w projekt miedzynarodowy FAIR badah anty-protonami i ciezkimi jonami,

B POLFAR - Radio interferometr o niskiej czestotliwoéci,
| cTA - Obserwatorium astronomii gamma Tev.

| SOLARIS Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego (w obszarze ,Rozwoju

nauki poprzez badania interdyscyplinarne”)
I C4@A4 - Ziozonosc¢, Korelacje, Koherencja, Kognitywnos¢ wzdiuz A4 (W obszarze
»Rozwoju inteligentnych systeméw i infrastruktury”)

2013 2014 2015 2016

i I 2009 - 2012: s T =5 S a e ST S
; J 2013 - 2016: 1754 Przychody z ekspertyz
i (wzrost o 25%) Rty LN

: | 2009 - 2012: 195

; | 2013 - 2016: 233

Krajowy Naukowy OSrodek Wiodacy

(wzrost o 20%)
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