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Szczegdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jagdrowej PAN zawiera przedmiot dziatalnosci
naukowych komdrek organizacyjnych na 2023 rok.

Temat 1. BADANIA EKSPERYMENTALNE | TEORETYCZNE
W ZAKRESIE FIZYKI | ASTROFIZYKI CZASTEK

BADANIA EKSPERYMENTALNE

zadanie 1. Eksperyment Belle przy akceleratorze KEKB
i eksperyment Belle Il przy SuperKEKB (Japonia) (Andrzej Bozek)

cel realizacji zadania

Badanie rzadkich rozpadéw mezondéw B.
1. Udziat w analizach danych Belle (Karol Adamczyk).
2. Udziat w eksperymencie Belle Il przy SuperKEKB (Andrzej Bozek).
3. Projektowanie i prototypowanie uktadéw ASIC i detektorow mozaikowych
w technologiach SOI, DEPFET oraz budowa systeméw detektora wierzchotka (Andrzej
Bozek).

Na program badawczy eksperymentu Belle, przeprowadzonego w latach 1999-2010 przy
zderzaczu KEKB w instytucie KEK, sktadajg sie przede wszystkim szczegétowe testy Modelu
Standardowego (MS) w czesci dotyczacej fizyki zapachu, potgczone z poszukiwaniem
efektéow wykraczajgcych poza teorie oddziatywan elektrostabych. Program ten jest
realizowany w sektorze mezondéw pieknych i powabnych oraz ciezkich leptonéw 1, w oparciu
o unikalne probki danych, siegajgce blisko miliarda przypadkéw. Kontynuacja tego
przedsiewziecia jest eksperyment nowej generacji - Belle I, przy zderzaczu SuperKEKB.
Zespot z IFJ PAN prowadzi analizy fizyczne danych z eksperymentu Belle, ze szczegdinym
uwzglednieniem rozpaddéw mezonéw B z brakujgca energia. Wktad do eksperymentu Belle Il
obejmuje udziat w obstudze i kalibracjach detektorédw wierzchotka spektrometru Belle I,
udziat w analizie danych, oraz dyzury podczas naswietlan. Zespét z IF) PAN uczestniczy takze
w pracach nad przysztg modernizacjg spektrometru Belle Il i zwigzanym z tym rozwojem
nowych technologii, zwtaszcza w dziedzinie monolitycznych detektoréw mozaikowych.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prowadzonych prac bedga precyzyjne pomiary obserwabli czutych na efekty spoza
Modelu Standardowego w rozpadach mezondw B, Bs, D) i leptondw 1 na podstawie czystych
probek danych, zebranych w warunkach fabryki B oraz publikacje otrzymanych wynikow

w recenzowanych czasopismach.

Zespot z IFJ PAN uczestniczy w rozwoju systemu zasilania dla detektoréw monolitycznych

w technologii SOI. Monolityczne detektory mozaikowe, rozwijane dla eksperymentéw fizyki
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wysokich energii, moga w przysztosci znalez¢ zastosowanie w obrazowaniu medycznym
i w radiobiologii.

zadanie 2. Eksperymenty promieniowania kosmicznego: AUGER,
CREDO i P-ONE (Dariusz Gora)

cel realizacji zadania

1. Analiza procesu detekcji wielkich pekdéw atmosferycznych, akwizycja i analiza danych
w Obserwatorium Pierre Auger (Dariusz Gora).

Celem eksperymentu Pierre Auger jest badanie promieni kosmicznych o skrajnie
wysokich energiach, powyzej 10'8 eV. Pochodzenie tych czastek nie jest znane — jego
wyjasnienie jest jednym z najwazniejszych problemdw wspétczesnej astrofizyki.
Obserwatorium Pierre Auger jest wyposazone w tzw. hybrydowy uktad detekgji
wielkich pekéw atmosferycznych, ktéry umozliwia pomiary wielkich pekéw

z bezprecedensowg doktadnoscig. Dodatkowo, prowadzona obecnie rozbudowa

i modernizacja Obserwatorium (AugerPrime) znacznie zwiekszy jego mozliwosci
pomiarowe, szczegdlnie poprawi precyzje wyznaczania sktadu promieni kosmicznych.
Aby wykorzystaé te mozliwosci, potrzebna jest szczegdétowa analiza proceséw
rozwoju wielkiego peku i jego rejestracji w detektorach, a takze uscislenie wielu
stosowanych do tej pory przyblizeA. Prace prowadzone w IFJ PAN koncentrujg sie na
tych witasnie zagadnieniach. Poza tym odbywane sg dyzury w Obserwatorium w celu
akwizycji danych eksperymentalnych oraz analiza fizyczna tych danych.

2. Globalna analiza danych dotyczgcych promieniowania kosmicznego w ramach
Cosmic-Ray Extremely Distributed Observatory (CREDO) (Piotr Homola).

Celem miedzynarodowej Wspodtpracy CREDO jest wykonanie zbiorczej analizy danych,
dotyczacych promieniowania kosmicznego, rejestrowanych przez detektory
dziatajgce dotad niezaleznie. Analiza ta obejmuje wszelkie dostepne dane w petnym
zakresie widma energii. Zostang wykorzystane mozliwosci zaréwno duzych
obserwatoriow (np. Obserwatorium Pierre Auger, jak i sieci detektoréw edukacyjnych
(np. HISPARC, Showers of Knowledge) oraz sieci smartfondw wyposazonych

w aplikacje umozliwiajgce rejestracje czastek (np. CREDO Detector).

3. Eksperyment P-ONE — budowa, kalibracja, symulacje i analizy (Pawet Malecki).
Eksperyment Pacific Ocean Neutrino Experiment (P-ONE) ma na celu badanie
strumieni neutrin o energiach w zakresie 100 TeV- 100 PeV, pochodzgcych ze Zzrédet
astrofizycznych, takich jak aktywne jgdra galaktyk czy rozbtyski promieniowania
gamma. Analiza danych obejmie zaréwno obserwacje znanych obiektéw-zrodet, jak
i poszukiwanie nowych, dotychczas nieobserwowanych. Eksperyment jest
zlokalizowany na dnie Oceanu Spokojnego u wybrzezy Kanady (na gtebokosci
przekraczajacej 2,5 km). Rejestracja czastek — produktéw oddziatywan neutrin
z dnem i wodg oceanu mozliwa jest dzieki promieniowaniu Czerenkowa, ktore
rejestrowane jest przez zestaw modutéw optycznych, docelowo zgrupowanych
w tzw. klastry i pokrywajacych znaczng objetosé wody. Eksperyment ten jest w fazie
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budowy, obecnie istniejg dwie pilotazowe linie pomiarowe, natomiast pierwsza
docelowa linia powstanie w 2024 roku. Prace prowadzone w IFJ PAN dotyczg budowy
systemu laserowej kalibracji detektora, rozwoju oprogramowania do symulacji
detektora oraz analiz pierwszych danych z linii pilotazowych.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prowadzonych prac bedzie przede wszystkim wyznaczenie widma energii promieni
kosmicznych skrajnie wysokich energii oraz ich sktadu masowego, a takze rozktadu
kierunkéw ich przylotu do Ziemi. Wyniki te umozliwig testowanie modeli pochodzenia
promieni kosmicznych i — prawdopodobnie — wyjasnienie pochodzenia czgstek o skrajnie
wysokich energiach.

Efektem przeprowadzenia globalnej analizy danych w ramach CREDO bedzie potwierdzenie
istnienia badz wyznaczenie gérnych ograniczen na wystepowanie w przyrodzie wielkich
kaskad czastek o pochodzeniu pozaatmosferycznym.

Efektem prowadzonych prac w eksperymencie P-ONE bedzie lepsze poznanie astrofizycznych
zrodet neutrin i gtebsze zrozumienie zjawisk w nich zachodzacych.

zadanie 3. Badanie oddziatywan i oscylacji neutrin (Tomasz
Wachata)

cel realizacji zadania

Celem prowadzonych prac jest poznanie wiasnosci neutrin poprzez badanie ich oddziatywan
i oscylacji, gtéwnie w oparciu o eksperymenty z wigzkami neutrin akceleratorowych.

1. Udziat w akceleratorowym eksperymencie neutrinowym T2K prowadzonym w Japonii
i przygotowania do drugiej fazy eksperymentu - T2K-II. T2K dostarcza doktadnego
pomiaru dwéch z szesciu parametrow oscylacji neutrin, réznicy kwadratéw mas
Am?,3 i kata mieszania 023, oraz, jako pierwszy, ograniczyt (z doktadno$cig trzech
odchylen standardowych) zakres wartosci parametru 6cp, zwigzanego
z fundamentalng symetrig CP, czyli symetrig przestrzenno-tadunkowg, ktorej
ewentualne ztamanie objawia sie réznym prawdopodobienstwem oscylacji dla
neutrin i dla antyneutrin. Dokfadniejszy pomiar &cp jest priorytetem T2K na nastepne
lata. W eksperymencie T2K, grupa krakowska zajmuje sie pomiarami przekrojow
czynnych dla oddziatywan neutrin mionowych w bliskim detektorze ND280,
rozwijaniem oprogramowania do rekonstrukcji i analizy danych oraz rozwojem strony
publicznej T2K. W ramach przygotowan do T2K-Il grupa bierze udziat w modernizacji
detektora ND280: projektuje i wytwarza elementy nowych komér TPC dla
modernizowanego bliskiego detektora ND280, bierze udziat w testach tych komor
w CERN, uczestniczy w pracach zwigzanych z integracjg nowych poddetektoréw
w ND280 oraz bezpieczenistwem prac zwigzanych z modernizacjg na terenie osrodka
akceleratorowego J-PARC w Japonii. Zbieranie danych fizycznych w ramach T2K-1l ma
rozpoczac sie w 2023 roku.
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2. Prace przygotowawcze dla programu badan neutrin w eksperymencie SBN

w Fermilab z krétka bazg pomiarowa i z wykorzystaniem Europejskiej Platformy
Neutrinowej w CERN. Eksperyment SBN w Fermilabie dedykowany jest
poszukiwaniom neutrin sterylnych z wykorzystaniem trzech detektoréw ciekto-
argonowych: SBND, MicroBooNE i ICARUS. Prace z krakowskim udziatem dotycza
detektora ICARUS, a w szczegdlnosci systemow detekcji swiatta scyntylacyjnego

i systemu wyzwalania. Detektor ICARUS rozpoczat zbieranie danych w 2021 roku.

WHtaczenie sie w prace w projekcie Hyper-Kamiokande (HK) - nastepcy eksperymentu
T2K. W ramach projektu zbudowany zostanie nowy daleki detektor, réwniez o nazwie
Hyper-Kamiokande (5-krotnie wiekszy od obecnego dalekiego detektora Super-
Kamiokande), oraz posredni detektor IWCD (Intermediate Water Cherenkov
Detector). HK bedzie korzystat z, modernizowanych obecnie, wigzki neutrin i uktadu
bliskich detektoréw eksperymentu T2K. Uruchomienie eksperymentu HK planowane
jest na 2027 rok. Grupa krakowska HK jest zaangazowana w popularyzacje w ramach
komitetu HK Outreach.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prac prowadzonych w eksperymentach T2K, T2K-1l, HK i programu badan neutrin

w CERN bedzie lepsze poznanie oscylacji i oddziatywan neutrin.

zadanie 4. Eksperyment ATLAS na akceleratorze LHC w CERN (Ewa

Stanecka)

cel realizacji zadania

Badania oddziatywan proton-proton i ciezkich jonéw przy energiach LHC.

1.

Udziat w analizie danych proton-proton (Anna Kaczmarska, Pawet Briickman de
Renstrom).

Udziat w analizie danych otéw-otéw i proton-otéw (Adam Trzupek).

Obstuga spektrometru ATLAS w trakcie naswietlan, rozwéj oprogramowania do
rekonstrukcji $ladéw czgstek natadowanych oraz identyfikacji czastek, przygotowanie
danych (Krzysztof Wozniak).

Zarzadzanie systemem kontroli detektora TRT oraz prace inzynieryjne przy
modyfikacji, wymianie lub naprawie aparatury detektora wewnetrznego (Dominik
Derendarz, Ewa Stanecka).

Udziat w pracach badawczo-rozwojowych dla Super (HL)-LHC (Marcin Wolter, Pawet
Briickman de Renstrom).

Modernizacja i przystosowanie detektora ATLAS do eksperymentu przy akceleratorze
HL-LHC w CERN (Ewa Stanecka).

Rozwdj infrastruktury komputerowej typu Grid dla eksperymentéw LHC, w tym udziat
w zarzadzaniu i rozbudowie gridowego klastra komputerowego w IFJ PAN (Barttomiej
Zabinski).
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planowane efekty naukowe i praktyczne

Prowadzone prace kontynuujg badania szeregu szczegétowych przewidywan Modelu
Standardowego i pozwolg wykry¢ lub wykluczy¢ istnienie dodatkowych bozondéw pola Higgsa
oraz ewentualnie badac ich wtasnosci, korzystajac z licznych mozliwych kanatéw rozpadu.
Szeroki program badawczy eksperymentu zawiera tez analizy prowadzgce do potwierdzenia
przewidywan modeli supersymetrycznych. Prowadzone przez zespét IF) PAN analizy
przyczynig sie do wykrycia lub istotnego przesuniecia granic obserwowalnosci efektéw spoza
Modelu Standardowego.

Istotnymi efektami naukowymi bedg wyniki badan oddziatywan ciezkich jonéw, ktére
pozwolg na dalsze poznanie wtasnos$ci nowego stanu materii — plazmy kwarkowo-gluonowe;.
Grupa zaangazowana jest rowniez w modernizacje detektora ATLAS do eksperymentu przy
akceleratorze HL-LHC, ktory bedzie dostarczat zderzen proton-proton ze swietlnoscig o rzad
wielkosci wiekszg niz obecny akcelerator LHC. W szczegdlnosci prowadzone sg prace nad
nowym, catkowicie krzemowym detektorem sladéw czgstek natadowanych.

Do efektéw praktycznych bedg nalezec liczne publikacje w renomowanych czasopismach
naukowych oraz wystgpienia na waznych miedzynarodowych konferencjach. W ramach
prowadzonych badan realizowane sg prace doktorskie, prace magisterskie oraz praktyki
studenckie.

zadanie 5. Eksperyment LHCb na akceleratorze LHC w CERN
(Mariusz Witek)

cel realizacji zadania

Badania nad niezachowaniem parzystosci kombinowanej CP w rozpadach mezonéw B,
badanie rzadkich rozpadéw mezondw B oraz poszukiwanie efektdw spoza Modelu
Standardowego.
1. Udziat w przygotowaniach eksperymentu LHCb do pracy przy zwiekszonej $wietlnosci
wigzki LHCb-Upgrade (Mariusz Witek).
Rozwdj i obstuga oprogramowania eksperymentu LHCb (Marcin Kucharczyk).
3. Analiza danych eksperymentu LHCb (Jolanta Brodzicka).
Rozbudowa lokalnej infrastruktury obliczeniowej i rozwdj narzedzi do analizy danych
eksperymentalnych w systemach rozproszonych typu Grid i systemach typu ,Cloud
Computing” (Mariusz Witek).
5. Udziat w projektach GAMBIT oraz HFLAV (Marcin Chrzgszcz).
6. Udziat w projektowaniu i produkcji detektoréw sladowych Magnet Station dla
zmodernizowanego detektora LHCb (Marcin Chrzaszcz).

planowane efekty nhaukowe i praktyczne

Prowadzone prace zwigzane sg z badaniami, w ktore zaangazowana jest grupa z IFJ PAN

w ramach wspotpracy eksperymentu LHCb. Gtdwnymi efektami, oprécz wypetnienia
obowigzkdéw obstugi i modernizacji detektora oraz rozwoju oprogramowania i infrastruktury
obliczeniowej, beda wyniki prowadzonych analiz prezentowane na waznych konferencjach
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naukowych i publikowane w recenzowanych czasopismach. Po zakoriczeniu fazy Run2 pod
koniec 2018 roku, prace detektorowe koncentrujg sie na modernizacji detektora RICH oraz
opracowaniu nowego oprogramowania spefniajgcego wymagania pracy przy wyzszej
Swietlnosci. Prowadzone sg takze prace nad nowym detektorem sladowym Magnet Stations,
ktéry pozwoli na rekonstrukcje sladéw niskopedowych.

Grupa LHCb z IFJ PAN jest zaangazowana w réznorodne analizy fizyczne. Prowadzone s3
badania famania symetrii CP w sektorze kwarkéw pieknych i powabnych. Poszukiwane sg
procesy z tamaniem liczby leptonowej wzbronione w Modelu Standardowym oraz procesy
bardzo rzadkie, moggce uwidoczni¢ efekty Nowej Fizyki. W szczegdlnosci badane sg rozktady
katowe w rzadkich rozpadach mezondw pieknych, posiadajgce duzy potencjat odkrycia
takich efektéw. Poszerzono zakres badan dla hadronéw powabnych o badania rzadkich
rozpadow bariondw zawierajgcych kwark powabny oraz poszukiwanie Nowej Fizyki

w radiacyjnych rozpadach mezonéw powabnych.

Kontynuowana jest wspétpraca z projektami GAMBIT i HFLAV. Przeprowadzane sg
dopasowania nowych modeli fizycznych do wynikéw doswiadczalnych i wyznaczane

sg usrednione wiasciwosci leptonu tau.

Analizowane sg procesy produkcji dzetéw kwarkéw pieknych, zaréwno w ramach Modelu
Standardowego, jak i w jego rozszerzeniach. Prowadzona jest takze analiza korelacji Bosego-
Einsteina. W ramach prowadzonych badan realizowane sg prace doktorskie, prace
magisterskie oraz praktyki studenckie.

zadanie 6. Projekt zderzaczy elektron-pozyton (liniowych ILC i CLIC
oraz kotowego FCC), badanie ich potencjatu fizycznego (Marcin
Kucharczyk)

cel realizacji zadania

Liniowy zderzacz (ILC) wykorzystujgcy zderzenia elektron-pozyton wielkiej energii rzedu

1 TeV w srodku masy moze zosta¢ uruchomiony do konca trzeciej dekady naszego wieku.
Rédwnoczesnie w o$rodku CERN rozwijany jest projekt liniowego zderzacza CLIC, o wiekszej
energii zderzen (do 3 TeV), wykorzystujgcego nowatorskg technologie przyspieszania oraz
projekt zderzacza kotowego o bardzo wysokiej Swietlnosci o nazwie FCC (Future Circular
Collider).

Realizacja programu fizycznego kazdego z tych zderzaczy wymaga precyzyjnego pomiaru
Swietlnosci. Do tego celu zaprojektowano, przy aktywnym udziale grupy z IF) PAN, detektor
LumiCal zawierajgcy dwa elektromagnetyczne kalorymetry. Trwajg prace nad zastosowaniem
programowalnych uktadéw logicznych FPGA do nowej struktury elektroniki oraz systemu
akwizycji danych. Przeprowadzenie dedykowanych symulacji Monte Carlo z udziatem
detektora LumiCal pozwoli na oszacowanie czutosci eksperymentalnej pomiaru wybranych
obserwabli Modelu Standardowego. Prace wykonywane s3 w ramach miedzynarodowych
wspotprac FCAL, ILD, CLICdp oraz FCC-ee (TLEP).
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Zadania:

1. Udziat w badaniach procesoéw fizycznych przy ILC/CLIC/FCC:

- Symulacje fizyczne zmierzajgce do oszacowania czutosci eksperymentalne;j
poszukiwan tamania liczby leptonowej i neutrin Majorany w rozpadach bozonu
Zileptonu t oraz czutosci na rzadkie rozpady mezonéw B (Marcin Chrzgszcz).

2. Uruchomienie na lokalnych zasobach obliczeniowych w IFJ PAN oficjalnego
oprogramowania wspotprac zwigzanych z wyzej wymienionymi zderzaczami (Cloud
Computing, Grid) oraz udziat w testach prototypu detektora LumiCal na wigzce
elektronowej w osrodkach DESY/CERN (Tomasz Wojton).

3. Symulacje fizyczne zmierzajgce do oszacowania czutosci na obserwacje egzotycznych
czastek przewidywanych przez modele Hidden Valley (Marcin Kucharczyk).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Wyniki prac bedg zamieszczane w raportach zwigzanych z liniowym zderzaczem,
prezentowane na konferencjach w ramach wspoétpracy FCAL, ILD, CLICdp oraz FCC-ee
i bedg stanowity baze dla przysztych publikacji.

zadanie 7. Eksperyment MUonE na akceleratorze SPS w CERN
(Marcin Kucharczyk)

cel realizacji zadania

Precyzyjne pomiary poprawki hadronowej do anomalnego momentu magnetycznego mionu
wykorzystujgce elastyczne rozpraszanie miondw na elektronach atoméw o niskiej liczbie
atomowe] w celu poszukiwania zjawisk spoza Modelu Standardowego.

1. Udziat w przygotowaniach do uruchomienia eksperymentu MUonE (Marcin
Kucharczyk).
Rozwdj algorytmoéw rekonstrukcji w trybie online i offline (Mariusz Witek).

3. Wykorzystanie technik sztucznych sieci neuronowych do optymalizacji algorytmow
rekonstrukcji przypadkéw (Marcin Kucharczyk).

4. Rozwodj programu petnej symulacji detektora (Mariusz Witek).

Prowadzone prace zwigzane s z badaniami, w ktore zaangazowana jest grupa z IFJ PAN

w ramach wspétpracy eksperymentu MUonE na akceleratorze SPS w CERN, ktéry jest
eksperymentem na wigzce miondéw planowanym na lata 2022-2026. Obserwowane obecnie
odstepstwo zmierzonego anomalnego momentu magnetycznego od wartosci przewidzianej
w Modelu Standardowym na poziomie 3.6 sugeruje mozliwos¢ wystepowania zjawisk
Nowe;j Fizyki. Eksperyment MUonE pozwoli precyzyjnie zmierzy¢ przyczynek od procesow
hadronowych, a co za tym idzie, ograniczy¢ znaczgco btad teoretyczny. Pozwoli to na
zwiekszenie znaczgcosci ewentualnego odkrycia do okotfo 7c.

Gtéwnymi efektami, oprécz wypetnienia obowigzkéw zwigzanych z uruchomieniem
eksperymentu MUonE, bedzie przygotowanie algorytmdw rekonstrukcji przypadkow
zaréwno w trybie offline jak i online, za ktore grupa eksperymentu MUonE z IFJ PAN jest
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catkowicie odpowiedzialna, jak rdwniez przygotowanie petnej symulacji detektora w ramach
pakietu FairRoot. Waznym rezultatem bedg rowniez wyniki prowadzonych analiz fizycznych
na danych z testowej wigzki mionéw zebranych w roku 2018, przeprowadzonych

z wykorzystaniem opracowanych i rozwijanych przez krakowska grupe eksperymentu MUonE
algorytmow rekonstrukcji przypadkéw. Grupa MUonE z IFJ PAN jest zaangazowana réwniez
w badania zwigzane z wykorzystaniem technik sztucznych sieci neuronowych (DNN — Deep
Neural Network) w celu mozliwie maksymalnej optymalizacji algorytmow tzw. pattern
recognition oraz algorytmdw rekonstrukcji przypadkow.

Wyniki prowadzonych badan bedg prezentowane na waznych konferencjach naukowych

i publikowane w recenzowanych czasopismach.

zadanie 8. Badania w zakresie astronomii gamma (Jacek Niemiec)

cel realizacji zadania

1. Udziat w eksperymencie H.E.S.S. (High-Energy Stereoscopic System) (Jacek Niemiec).
a. Akwizycja i analiza danych obserwacyjnych, w szczegdlnosci dotyczacych
pozostatosci po supernowych oraz aktywnych jagder galaktyk.

b. Przygotowywanie projektéw obserwacyjnych.

2. Udziat w eksperymencie HAWC (High Altitude Water Cherenkov) (Sabrina Casanova).

a. Akwizycja i analiza danych obserwacyjnych, w szczegdlnosci w celu
poszukiwania zrédet promieniowania kosmicznego wysokich energii.

b. Udziat w obstudze detektora.

3. Udziat w fazie projektowej obserwatorium CTA (Cherenkov Telescope Array) (Jacek
Niemiec).

a. Przygotowywanie podstaw naukowych projektu.

Prowadzenie i koordynowanie prac prototypowych nad strukturg
mechaniczng teleskopu Czerenkova SST-1M (Single-mirror Small-Size
Telescope). Akwizycja i analiza danych obserwacyjnych uzyskanych za
pomoca mini sieci dwdch teleskopédw SST-1M.

c. Konstrukcja zwierciadet kompozytowych dla srednich teleskopdw sieci CTA.

4. Badanie nietermicznej emisji Dysku Galaktycznego (Sabrina Casanova).

a. Modelowanie proceséw transportu promieniowania kosmicznego oraz emisji
promieniowania gamma obiektow rozciggtych w Galaktyce, poréwnanie
przewidywan modelowych z danymi obserwacyjnymi projektéw Fermi-LAT,
H.E.S.S. i HAWC.

planowane efekty nhaukowe i praktyczne

— Publikacje prac naukowych.

—  Okreslenie celéw naukowych obserwatorium CTA.

— Dokonczenie budowy oraz testdw mini sieci dwoch teleskopdw SST-1M.

—  Produkcja oraz testy zwierciadet kompozytowych dla sredniego teleskopu CTA.
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zadanie 9. Badanie procesow elastycznego rozpraszania, miekkiej
i twardej dyfrakcji (Janusz Chwastowski)

cel realizacji zadania

1. Udziat w analizie danych i w pracach nad detektorami ATLAS Roman Pots (ARP)
(Janusz Chwastowski).
a. Analiza rozpraszania elastycznego przy energiach LHC (Rafat Staszewski).
b. Analiza wieloczgstkowych stanédw korncowych w pojedynczej dysocjacji
dyfrakcyjnej w oddziatywaniach proton-proton z wykorzystaniem detektordw
ARP (Rafat Staszewski).
c. Analiza produkcji dzetéw w procesach pojedynczej i ekskluzywnej produkcji
dyfrakcyjnej (Maciej Trzebinski).
Analiza produkcji dwu-fotonowej z tagowaniem protonu (Rafat Staszewski).
Koordynacja dziatania detektoréw ARP (Maciej Trzebinski).
Zarzadzanie systemem kontroli detektora ARP (Elzbieta Banas).

@ 0 oo

Zarzadzanie systemem trygera i akwizycji danych detektoréw ARP i ZDC

(Krzysztof Korcyl).

2. Udziat w przygotowaniu eksperymentu ePIC na przysztym akceleratorze Elektron lon
Collider (EIC) w Brookhaven National Laboratory, USA. (Janusz Chwastowski, Rafat
Staszewski).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Prowadzone prace sg zwigzane z badaniem przewidywan Modelu Standardowego w zakresie
rozpraszania elastycznego, miekkich i twardych proceséw dyfrakcyjnych oraz proceséw dwu-
fotonowych i potencjalnych sygnatur rozszerzernt Modelu Standardowego.

Udziat w przygotowaniach zwigzanych z eksperymentem ePIC na przysztym akceleratorze EIC
w BNL, USA, ktore dotycza uktadu precyzyjnego pomiaru $wietlnosci maszyny, tagowania
elektronéw rozproszonych pod matymi katami (wspdlnie z AGH, BNL), tagowania protonéw

i innych czastek wyprodukowanych w przdd (wspdlnie z BNL) oraz testdw radiacyjnych
detektoréw LGAD (wspdlnie z BNL, Rice University).

Badanie zderzen spolaryzowanych protondw przy energiach RHIC jest kontynuacjg prac
skupiajgcych sie na analizie elastycznego rozpraszania proton-proton oraz proceséw
pojedynczej i podwadjnej dysocjacji dyfrakcyjnej. Do efektow praktycznych bedga nalezec
publikacje w renomowanych czasopismach naukowych oraz przedstawianie wynikow
prowadzonych analiz na konferencjach miedzynarodowych.
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BADANIA TEORETYCZNE

zadanie 10. Teoria i fenomenologia oddziatywan fundamentalnych
z uwzglednieniem eksperymentow fizyki czgstek elementarnych
(Krzysztof Kutak)

cel realizacji zadania

Wykonywanie obliczen teoretycznych: analitycznych, numerycznych i symulacji Monte Carlo
w celu precyzyjnego wyjasnienia i dostarczenia przewidywan dla eksperymentéw
prowadzonych przy istniejgcych i planowanych zderzaczach czastek (LHC, fabryki mezondw,
ILC, CLIC, FCC-ee, FCC-hh, CEPCi EIC). Obliczenia sg prowadzone w ramach kwantowej teorii
pola, a ich precyzja jest istotnym parametrem i musi by¢ wyzsza niz precyzja pomiaréw, aby
nie pogarszac ostatecznej doktadnosci wyniku. Obliczenia swoim zakresem obejmujg
oddziatywania: elektromagnetyczne, stabe, silne.

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Publikacje prac naukowych: w formie artykutéw wystanych do archiwéw
internetowych ogdlnodostepnych oraz miedzynarodowych czasopism recenzowanych.

— Wystagpienia na konferencjach miedzynarodowych i krajowych.

— Seminaria i wykfady, zaréwno w macierzystej instytucji — IFJ PAN, jak i w zagranicznych
oraz krajowych osrodkach naukowych, seminaria on-line.

— Prezentacje popularnonaukowe do szerokiego kregu odbiorcow.

— Konstrukcja i rozwdéj oprogramowania dla potrzeb analizy danych w detektorach
czastek.

— Konstrukcja oprogramowania numerycznego ogdlnego zastosowania.

zadanie 11. Nietermiczne procesy w plazmie kosmicznej (Jacek
Niemiec)

cel realizacji zadania

Modelowanie zjawisk fizycznych i proceséw zachodzgcych w skali mikroskopowej
wystepujgcych w bezzderzeniowe]j plazmie kosmicznej za pomoca kinetycznych symulacji
numerycznych Particle-In-Cell.

1. Badanie mtodych pozostatosci po wybuchach supernowych:

a. Procesy pre-akceleracji elektrondow i protonéw w nierelatywistycznych falach
uderzeniowych.

b. Procesy formowania sie fal uderzeniowych, generacji turbulencji
elektromagnetycznej w sgsiedztwie szokdw oraz rozpraszania
wysokoenergetycznych czgstek.

2. Badanie procesow pre-akceleracji elektrondw i protondw w nierelatywistycznych
falach uderzeniowych o matej liczbie Macha rozchodzgcych sie w stabo
zmagnetyzowanej plazmie gromad galaktyk.
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Badania dzetow aktywnych jader galaktyk:
a. Procesy formowania sie relatywistycznych fal uderzeniowych
w zmagnetyzowanej plazmie, przyspieszanie elektronéw i protonéw, efekty
w plazmie o mieszanym sktadzie chemicznym.
b. Globalne modelowanie dzetéw relatywistycznych.
Badanie niestabilnosci plazmowych i proceséw generacji turbulencji
elektromagnetycznej oraz przyspieszania i rozpraszania czgstek w innych uktadach
plazmy kosmicznej.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacje wynikdw w renomowanych czasopismach naukowych, wystgpienia na
miedzynarodowych konferencjach, realizacja prac doktorskich.

Rozwdj oprogramowania oraz metod symulacji numerycznych technika Particle-In-
Cell.

zadanie 12. Wybrane problemy fizyki matematycznej (Katarzyna
Gorska)

cel realizacji zadania

1.

Konstrukcja i zastosowanie modeli anomalnego transportu do opisu dyfuzji
anomalnej oraz proceséw relaksacyjnych, w szczegdlnosci relaksacji w dielektrykach
(wspdtpraca z Uniwersytetem w Bari, Wtochy; Uniwersytetem w Poczdamie, Niemcy;
Uniwersytetem Obuda w Budapeszcie, Wegry, Macedoriskqg Akademiq Nauk i Sztuk

i Uniwersytetem sw. Cyryla i Metodego w Skopie, Macedonia Pétnocna;
Uniwersytetem w Ostrawie, Czechy)

Badanie wtasnosci falowych nieujemnych rozwigzan réwnania Cattaneo
(telegrafistow) zlokalizowanych na zwartym nosniku (wspdtpraca z Macedoriskg
Akademiqg Nauk i Sztuk i Uniwersytetem sw. Cyryla i Metodego w Skopie, Macedonia
Poétnocna).

Wiasnosci uogdlnionych standw koherentnych budowanych w oparciu o wiasnos¢
reprodukowania. Konstrukcja i wykorzystanie uogélnied schematu Bargmanna.
Analiza wtasnosci metod kwantowania bazujgcych na uogdlnionych stanach
koherentnych (wspdtpraca z Uniwersytetem Sorbony w Paryzu, Francja; Instytutem
Matematyki UJ oraz Wydziatem Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacja wynikdéw w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Uczestnictwo
w miedzynarodowych konferencjach naukowych, prezentacja wynikdw w postaci wystgpien
konferencyjnych, seminariow i wyktaddéw.
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Temat 2. BADANIA EKSPERYMENTALNE | TEORETYCZNE
W ZAKRESIE FIZYKI JADROWEJ | ODDZIALYWAN SILNYCH

BADANIA EKSPERYMENTALNE
Badanie oddziatywan jadrowych w obszarze niskich i posrednich energii

zadanie 1. Mechanizm reakcji jadrowych i produkcja mezonéw
w zderzeniach hadronow (Adam Kozela)

A. Mechanizm reakcji jgdrowych

cel realizacji zadania

Badanie mechanizmu reakcji w zderzeniach ciezkich jonéw:

1. Analiza danych z eksperymentdw ciezkojonowych (eksperymenty: INDRA w GSI,
ALADIN w GSI) (Jerzy tukasik).

2. Badanie reakcji spalacji jagdrowej wywotanej protonami (eksperymenty HADES i PISA)
(Krzysztof Pysz).

3. Badanie zaleznosci energii symetrii od gestosci (wspdfpraca ASY-EOS w GSI,
Darmstadt oraz wspodtpraca z osrodkami w RIKEN, Japonia i MSU w USA) (Jerzy
tukasik).

4. Badanie mechanizmu produkcji lekkich czgstek natadowanych w reakcjach proton-
tarcza oraz pion-tarcza w eksperymencie HADES w GSI Darmstadt (wspdfpraca z GSI
Darmstadt oraz z IF UJ) (Krzysztof Pysz).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Analiza danych eksperymentalnych, opracowanie modeli proceséw jadrowych, opracowanie
nowych metod analizy danych, publikacje naukowe.

B. Produkcja mezondéw w zderzeniach hadronéw
cel realizacji zadania

1. Produkcja mezonow w zderzeniach jgdrowych; pomiary poswiecone strukturze
i oddziatywaniu mezondw (eksperyment WASA na synchrotronie COSY w FZ Jiilich,
Niemcy, wspdtpraca z IF UJ) (Krzysztof Pysz).

2. Poszukiwanie efektéw famania symetrii odwrdcenia czasu poprzez pomiar
elektrycznego momentu dipolowego neutronéw (wspdfpraca nEDM w Instytucie
Paula Scherrera PSl), egzotycznych korelacji kagtowych w rozpadzie neutronu
(eksperyment BRAND, ILL, Genoble) (Adam Kozela).

3. Poszukiwanie efektdw dziatania oddziatywan tréjciatowych w reakcji ,,breakup’u”
d(p,pp)X, oraz d(d,X)Y (eksperyment w KVI, Groningen w Holandii) (Adam Kozela).
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4.

Szczegdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN na 2023 r.

Poszukiwanie tamania liczby barionowej poprzez pomiar oscylacji
neutron-antyneutron na Europejskim Zrédle Spalacyjnym ESS w Lund (Krzysztof
Pysz).

Badanie produkcji i rozpadéw mezondw i hiperondéw w zderzeniach proton-proton
oraz badanie reakcji indukowanych pionami ujemnymi dla energii dostepnych na
akceleratorze SIS18/FAIR w eksperymencie HADES@GSI (Izabela Ciepat).

Prace aparaturowe

1.

Symulacje reakcji jadrowych, uktadéw eksperymentalnych oraz detektordw, analiza
danych, rozwéj metod identyfikacyjnych, konstrukcja detektoréw czgstek
natadowanych (zastosowanie w badaniach energii symetrii przy wysokich gestosciach
- wspdtpraca ASY-EOS Il (GSI/FAIR), SPIiRIT (MSU, RIKEN) (Jerzy tukasik).

Budowa i testy detektoréw oraz rozwdj systemow zbierania danych opartych
o cyfrowg analize sygnatow dla uktadu pomiarowego PANDA na akceleratorze FAIR
(Krzysztof Pysz).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacje naukowe dotyczgce podstawowych wtasnosci oddziatywan i sktadnikow materii,

budowa aparatury do kilku eksperymentéw, opracowanie nowych systemdéw pomiarowych

i systemow analizy danych.

zadanie 2. Ewolucja wtasnosci jader w funkcji temperatury, spinu

i izospinu (Piotr Bednarczyk)

cel realizacji zadania

1.

Badanie wysokospinowych stanéw wzbudzonych w izotopach Sc i Ca, zwigzanych ze
wzbudzeniem rdzenia *°Ca (Piotr Bednarczyk).

Spektroskopowe badania efektéw kolektywnych i deformaciji ksztattu w jadrach

z réznych obszaréw masowych przy wysokich spinach z uzyciem: spektrometréw
promieniowania gamma, m. in. AGATA, PARIS, EAGLE, nu-Ball, detektoréow czgstek
takich jak: NEDA, DIAMANT i krakowskiego detektora jgder odrzutu RFD, oraz metodg
wzbudzenia kulombowskiego (wspdfpraca z GANIL (Francja), I/CLAB (Francja), LNL
(Wrtochy), GSI/FAIR (Niemcy), SLCJ (Warszawa)) (Piotr Bednarczyk).

Pomiary spektroskopowe struktury egzotycznych jader atomowych na wigzkach
relatywistycznych fragmentéw w GANIL (Francja) i GSI/FAIR (Niemcy), jak

i z wigzkami wtdrnymi typu ISOL w GANIL, IJCLAB (Francja) oraz CERN-ISOLDE
(Szwajcaria) (Piotr Bednarczyk).

Badanie wtasnosci gorgcych jgder atomowych z réznych obszaréw masowych
metodami dyskretnej spektroskopii gamma oraz poprzez rejestracje rozpadu gamma
gigantycznych rezonanséw i emisji czgstek natadowanych i neutronéw (wspodtpraca
z GANIL (Francja), LNL (Wtochy), I/CLAB (Francja), RCNP (Japonia), ELI-NP (Rumunia))
(Maria Kmiecik).
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Szczegdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN na 2023 r.

Badania eksperymentalne stanéw wzbudzonych i ich rozpadéw w jadrach:

i) z obszaru podwdjnie magicznych rdzeni:’®Ni, 132Sn i 298Pb — stany izomeryczne,
sprzezenie wzbudzen jednoczgstkowych i kolektywnych, ii) bogatych w neutrony

z okolicy N=60 - przejscie fazowe zwigzane ze zmiang ksztattu jadra, iii) 62-%Ni -
izomery ksztattu, iv) z okolicy 20 - manifestacja sit trojciatowych, v) ’Li — rozpad
gamma do continuum ze stanu po wychwycie neutronu (wspdfpraca z GANIL
(Francja), LNL (Wtochy), IICLAB (Francja), CERN (Szwajcaria), ILL (Francja), IFIN-HH
(Rumunia)) (Bogdan Fornal).

Badanie egzotycznej radioaktywnosci w procesach dwu- i jednofotonowego rozpadu
gamma jader: 13’Ba, °Ni i *Cr, z uzyciem detektoréw uktadu PARIS (Michat Ciemata).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacje wynikéw w renomowanych czasopismach naukowych

0 miedzynarodowym zasiegu.

Wystgpienia i prezentacje na konferencjach miedzynarodowych w formie referatéw
na zaproszenie, referatéw zgtoszonych oraz posteréw.

Wykfady i seminaria w naukowych instytucjach zagranicznych i krajowych.
Uzyskane wyniki bedg stanowity materiat do przygotowania prac doktorskich

i magisterskich.

zadanie 3. Prace badawczo-rozwojowe nowych technik detekc;ji dla

fizyki jadrowej (Piotr Bednarczyk)

cel realizacji zadania

1.

Instalacja pomocniczych detektoréw czastek (m.in. detektor jgder odrzutu RFD)

w potgczeniu ze spektrometrami promieni gamma (AGATA, EAGLE) dla
eksperymentéw na wigzkach jonéw (wspdtpraca z GANIL, IJCLAB (Francja) i LNL
(Wrtochy), SLCJ (Warszawa)).

Prototypowanie elektroniki dla nowych detektoréw scyntylacyjnych (LaBr3) oraz
detektoréw diamentowych czutych na pozycje (wspdtpraca z GSI/FAIR (Niemcy),
GANIL (Francja), Uniwersytetem w Mediolanie (Wtochy), Uniwersytetem w Huelvie
i Uniwersytetem w Walencji (Hiszpania)).

Rozwaj systemow akwizycji danych dla kompleksowych uktadéw detekcyjnych
(wspdtoraca z GSI/FAIR (Niemcy), GANIL (Francja), LNL (Wfochy)).

Projektowanie i budowa segmentowych detektorow do monitoringu wigzek
fragmentdéw o duzym natezeniu oraz infrastruktury dla detektoréw promieniowania
dla eksperymentoéw spektroskopowych na wigzkach radioaktywnych (wspotpraca
z GSI/FAIR, (Niemcy)).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Wykonanie pomiardéw i analiza danych z testow detektorow LaBr; na wigzce (IFJ PAN,
Krakéw, TANDEM-ALTO, IJCLAB Orsay) pozwoli na poréwnanie wynikéw
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eksperymentalnych z symulacjami i opracowanie algorytméw do rekonstrukcji petnej
energii rejestrowanego promieniowania.

— Modyfikacja detektora RFD i innych detektoréw pomocniczych pozwoli na ich
uzycie w planowanych eksperymentach spektroskopii gamma.

— Opracowane algorytmy analizy ksztattu impulsu pozwolg na rozwiktanie ztozonych
sygnatéw generowanych w uktadzie scyntylatorow typu phoswich: LaBrs-Nal.
Zostanie wykonany i przetestowany prototyp cyfryzatora do odczytu szybkich
detektordw scyntylacyjnych. Opracowane zostang metody analizy czasowej szybkich
sygnatéw z detektoréw diamentowych.

— Wykonany zostanie prototyp programowalnego uktadu FPGA do integracji
i synchronizacji cyfrowych i analogowych systeméw akwizycji danych
w laboratoriach GANIL i GSI/FAIR.

zadanie 4. Projekt PARIS (Adam Maj)

cel realizacji zadania

1. Projektowanie i budowa uktadu do detekcji wysokoenergetycznego promieniowania
gamma — PARIS, testy prototypowych detektoréw scyntylacyjnych.

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Wykonanie prototypu spektrometru wysokoenergetycznego promieniowania
gamma- PARIS Demonstrator-PD (8 klastrow detektoréw phoswich LaBrs/Nal
i CeBrs/Nal)

—  Wykorzystanie PD w pomiarach fizycznych, prowadzonych na wigzkach jonéw w IFJ
PAN, SLCJ, GANIL, LNL, I/CLAB.

zadanie 5. Badania z fizyki jgdrowej na wigzce protonow cyklotronu
Proteus C-235 (Adam Maj)

cel realizacji zadania

1. Poszukiwanie efektow dziatania oddziatywan tréjciatowych w rozpraszaniu
elastycznym i w reakgji ,breakup’u” d(p,pp)X i 3He(p,pd)X, z wykorzystaniem
detektora BINA (Adam Kozela).

2. Badanie efektéw relatywistycznych w reakcji ,,breakup’u

4

d(p,pp)n
z wykorzystaniem detektora KRATTA (lzabela Ciepat).

3. Badania konkurencji procesdw rozszczepienia i spalacji, indukowanych przez szybkie
protony z uzyciem detektora KRATTA (Krzysztof Pysz).

4. Badanie kolektywnych wibracji jadra atomowego, wzbudzanych w reakcjach
z wigzka protonow, metodami spektroskopii gamma z zastosowaniem uktadu
scyntylatorow HECTOR oraz LaBrsi PARIS (Maria Kmiecik).

5. Przeprowadzenie eksperymentéw dyskretnej spektroskopii gamma (Piotr
Bednarczyk).
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Badanie rozpadu rezonansu M4 w jadrach 13C i *N wzbudzanych w reakcji (p,p’)
(Natalia Cieplicka).

Prowadzenie testow réznych uktadow detekcyjnych na wigzce (Michat Ciemata).
Implementacja metody czasu przelotu do precyzyjnej diagnostyki wigzki

protonowej wykorzystywanej w Centrum Cyklotronowym Bronowice (Wiktor Parol).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslony zostanie udziat sit tréjciatowych w uktadach ztozonych z trzech nukleondéw
w szerokim zakresie energii reakcji.

Zmierzone zostang charakterystyki gigantycznych rezonanséw jgdrowych przy niskim
krecie w funkcji energii wzbudzenia jadra.

Zbudowany bedzie system detekcyjny do dyskretnej spektroskopii gamma;
opracowana zostanie metoda prowadzenia identyfikacji dyskretnych przejs¢

w produktach reakcji indukowanych protonami o wysokich energiach.

Zmierzone zostang charakterystyki rozpadu rezonansu M4 w lekkich jadrach.
Zmierzone zostang funkcje odpowiedzi réznych detektoréw na protony w szerokim
zakresie energii oraz na wysokoenergetyczne kwanty gamma; wyniki bedg stanowity
podstawe planowania pomiaréw na wigzce z uzyciem testowanych detektoréw.

Badanie oddziatywan jagdrowych w obszarze wysokich energii

zadanie 6. Oddziatywania relatywistycznych jondw przy energiach
LHC i SPS - eksperymenty ALICE i NA61/SHINE (Marek Kowalski)

cel realizacji zadania

Celem zadania jest badanie zderzen relatywistycznych jgder otowiu i protondéw przy

energiach SPS i LHC, prowadzace do uzyskania informacji o gestej i gorgcej materii jgdrowe;j.
1. Eksperyment ALICE na akceleratorze LHC w CERN:

a. Udziat w zbieraniu danych w eksperymencie ALICE (Marek Kowalski).

b. Badanie zderzen ultraperyferycznych i dyfrakcyjnych (Adam Matyja).

c. Badanie korelacji i fluktuacji w zderzeniach protondéw i jgder atomowych
(lwona Sputowska).

d. Badanie charakterystyk czgstek produkowanych w zderzeniach jgdro-jadro
(Jacek Otwinowski).

e. Prace rozwojowe i modernizacyjne detektora FIT (Jacek Otwinowski).

f.  Prace projektowe detektora FOCAL (Jacek Otwinowski).

2. Eksperyment NA61/SHINE na akceleratorze SPS w CERN:

a. Badanie efektéw elektromagnetycznych w zderzeniach jader atomowych przy
energiach SPS - studia zaleznosci od wielko$ci jadra i energii zderzenia
(Andrzej Rybicki).
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planowane efekty naukowe i praktyczne

Efekty zadania to publikacje naukowe w renomowanych czasopismach i prezentacje na
prestizowych konferencjach i warsztatach. Efektem prac modernizacyjnych powinno by¢
otrzymanie wynikéw symulacji i testéw zmodernizowanych elementéw detektoréw FIT

i FOCAL.

W roku 2022 zostat uruchomiony zmodernizowany zderzacz LHC i rozpoczeto zbieranie
danych w zderzeniach proton-proton i jadro-jadro, réwniez z wykorzystaniem nowego
detektora FIT. Rozpoczeto takze prace projektowe przy modernizacji detektora FIT, jak

i prace przy projektowaniu nowego detektora — kalorymetru , ku przodowi” — FOCAL.

BADANIA TEORETYCZNE

zadanie 7. Badanie struktury i dynamiki uktadéw wielu ciat (Antoni
Szczurek)

A. Badanie struktury i dynamiki uktadéw wielu ciat — fizyka jadrowa

cel realizacji zadania
1. Badanie atoméw i molekut egzotycznych (Antoni Szczurek).

2. Produkcja mezondéw, czgstek elementarnych oraz par leptonéw i mezondw lub innych
obiektow w zderzeniach ultrarelatywistycznych ciezkich jonéw (Wolfgang Schifer,
Mariola Ktusek-Gawenda).

3. Badanie reakcji fuzji i rozszczepienia przy pomocy rownan Langevina (Katarzyna
Mazurek).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacje naukowe w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, wystgpienia na
renomowanych konferencjach.

B. Badanie struktury i dynamiki uktadéw wielu ciat — fizyka hadronow

cel realizacji zadania

1. Badanie mechanizméw produkcji czastek w zderzeniach proton-proton (Rafat
Maciuta).

2. Badanie mechanizmdw produkcji czastek w zderzeniach nukleon-jgdro atomowe
(Wolfgang Schifer).

3. Ekskluzywna produkcja mezondw lub par mezonéw i fotondw w zderzeniach proton-
proton (Piotr Lebiedowicz).

4. Badanie czynnikow ksztattu przejscia dla réznych mezondw i produkcja kwarkoniow
(Izabela Babiarz).

5. Badanie mechanizmodw reakcji w zderzeniach elektrondw na protonach i jgdrach
atomowych (Wolfgang Schafer, Antoni Szczurek).
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planowane efekty naukowe i praktyczne
Publikacje naukowe w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym, wystgpienia na
renomowanych konferencjach.

zadanie 8. Badania teoretyczne struktury materii w powigzaniu
z obecnymi i przysztymi eksperymentami (Krzysztof Golec-Biernat)

cel realizacji zadania

Celem prac jest poznanie wtasnosci oddziatywan silnych i stabych oraz czgstek
elementarnych im podlegajgcych. Badana bedzie zgodnos¢ przewidywan teoretycznych
z danymi doswiadczalnymi w ramach nastepujacych zadan badawczych:
1. Badanie zastosowan modeli hydrodynamicznych do opisu zderzen jadrowych
o $rednich i najwyzszych energiach na akceleratorach FAIR, RHIC i LHC poprzez opis
fluktuacji w modelu hydrodynamiki relatywistycznej z lepkoscig z uwzglednieniem
polaryzacji spinowej materii.
2. Analiza wielokanatowych oddziatywan mezonéw w stanach koncowych z rozpadéw D
i z proceséw fotoprodukcji na podstawie nowych wynikéw eksperymentalnych
z osrodkow KEK, LHCb i Jefferson Laboratory.
3. Poszukiwania lekkich mezonéw egzotycznych na podstawie danych z detektora GlueX
w Jefferson Laboratory przy pomocy analizy oddziatywan lekkich mezondéw za
pomocay relacji dyspersyjnych z wbudowang symetrig skrzyzowania w kanatach
sprzezonych.
4. Analiza teoretyczna proceséw wielopartonowych na zderzaczu LHC.
5. Badanie nieperturbacyjnej struktury pionu i kaonu w powigzaniu z przysztymi
eksperymentami na EIC oraz symulacjami QCD na sieciach.
Planowane wspotprace zagraniczne: z Uniwersytetem w Hamburgu i DESY, z Uniwersytetem
w Grenadzie, z LPNHE Uniwersytetu P. i M. Curie w Paryzu (w ramach umowy z IN2P3),
Instytutem Badan Jgdrowych w ReZ koto Pragi i Uniwersytetem w Genui oraz Pennsylvania
State University i Jefferson Laboratory w USA).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Wyniki prac zostang opublikowane w wiodgcych czasopismach i przedstawione na
konferencjach miedzynarodowych. Rozwijane bedzie specjalistyczne oprogramowanie.
Otrzymywane wyniki takze bedg popularyzowane poprzez seminaria, wyktady lub audycje
radiowe.
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Temat 3. BADANIA FAZY SKONDENSOWANEJ MATERII

zadanie 1. Badania strukturalnych i dynamicznych wtasnosci
materiatow naturalnych i syntetycznych w réznych skalach wielkosci
i czasu (Mirostaw Gatgzka)

cel realizacji zadania

1. Modele struktury i dynamiki uktadéw z powierzchniami i ztgczami oraz uktadéw
niskowymiarowych, w tym ferroelastycznych granic domenowych. Projektowanie
eksperymentdéw na takich uktadach w réznych skalach wielkosci. Badanie
i modelowanie zjawisk zwigzanych z propagacjg sygnatéow akustycznych (Piotr
Zielinski).

2. Kwantowo-mechaniczne obliczenia wtasnosci materiatéw i nanomateriatéw oraz
materiatéw zwigzanych z konwersjg energii. Obliczenia stabilnosci, transportu oraz
wtasnosci strukturalnych w wybranych substancjach (Zbigniew todziana).

3. Badanie przemian fazowych, witryfikacji, wptywu oddziatywan dalekozasiegowych
i lokalnych na zmiany dynamiki wewnetrznej oraz morfologii substancji
molekularnych w réznych fazach termodynamicznych, przechtodzonych oraz stanach
szklistych. Poszukiwanie materiatdw ciektokrystalicznych do zastosowan jako
powierzchniowe czujniki temperatury (Mirostaw Gatgzka, Marcin Piwowarczyk).

4. Modelowanie analityczne oraz komputerowe symulacje nanostrukturyzowanych
cienkich warstw oraz uktadéw makrospinowych wraz z dynamika fal spinowych.
Badanie wtasnos$ci magnetycznych, struktury domen oraz ruchéw scian domenowych,
procesdw przemagnesowania, histerezy magnetycznej, wptywu zewnetrznych pdl
i temperatury na konfiguracje namagnesowania (Pawet Sobieszczyk).

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Dostarczanie wynikéw, metod i przewidywan teoretycznych do wykorzystania
w badaniach podstawowych i stosowanych.

—  Prezentowanie wynikdw na krajowych i miedzynarodowych konferencjach
specjalistycznych oraz publikowanie ich w czasopismach o wysokim wspdtczynniku
wptywu.

— Planowanie eksperymentéw z udziatem podmiotow i jednostek wspdtpracujacych.

zadanie 2. Badania fazy skondensowanej metodg spektroskopii
jadrowej; anihilacja pozytondéw (Jerzy Dryzek)

cel realizacji zadania

1. Badania gtebokosciowego rozktadu defektow sieci krystalicznej w metalach i stopach
generowanych tuz pod powierzchnig wskutek procesu tarcia. Przewidziane sa
badania stabilnosci termicznej wprowadzonych defektow, a takze procesu
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dynamicznej rekrystalizacji zachodzgce w warstwach podpowierzchniowych

w wyniku tarcia. Do badan wykorzystane bedg techniki pomiaréw czaséw zycia
pozytonoéw, spektroskopia poszerzenia dopplerowskiego, koincydencyjnego
poszerzenia dopplerowskiego, mikrotwardosci, SEM oraz EBDS (Jerzy Dryzek).
Badania odpornosci radiacyjnej materiatéw. W szczegdlnosci zastosowanie technik
spektroskopii anihilacji pozytondw opartych na wigzce powolnych pozytonéw oraz
konwencjonalnych zrédfach do badan uszkodzen strukturalnych generowanych przez
energetyczne jony. Zaréwno wysokoenergetyczne ciezkie jony (kilkaset MeV) oraz
jony o energiach od kilkudziesieciu do kilkuset keV zostang wykorzystane

w naswietlaniach. Przedmiotem badan bedzie profil defektéw, ich zasieg oraz rodzaj
(Pawet Horodek).

Badania defektow powstatych wskutek oddziatywania z promieniowaniem
jonizujgcym w materiatach. Modyfikacja wtasnosci materiatéw poprzez kontrolowane
wprowadzenie defektow strukturalnych i nanostrukturyzacji. Analiza termodynamiki
defektow w materiatach (Krzysztof Siemek).

Pomiary objetosci swobodnych w materiatach molekularnych i polimerach metodg
anihilacji. Badania defektéw powstatych w wyniku modyfikacji powierzchni metali

i stopédw réznymi metodami np.: piaskowanie, peening laserowy i ich wptywu na
odpornosc¢ korozyjng (Ewa Dryzek).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Publikacja wynikéw badan w miedzynarodowych czasopismach naukowych.
Prezentacja wynikdw na miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych.

zadanie 3. Badanie struktury, wtasnosci chemicznych

i magnetycznych materiatow i biomateriatow o rozmiarach mezo-

i nanometrycznych (Michat Krupinski)

cel realizacji zadania

1. Badanie struktury i wtasnosci magnetycznych cienkowarstwowych stopéw i uktadow

wielowarstwowych nanostrukturyzowanych metodami fizycznymi, chemicznymi,
wigzkami jonowymi i wigzkg lasera (wspdfpraca z Uniwersytetem w Augsburgu,
Akademickim Centrum Materiatow i Nanotechnologii AGH (ACMIiN), Centrum
Helmholtza Drezno-Rosendorf) (Marta Wolny-Marszatek, Michat Krupinski).
Badanie wtasnosci strukturalnych, optycznych i magnetycznych nanokompozytowych
czagstek magnetycznych otrzymywanych metodg naswietlania laserem impulsowym
w zaleznosci od dtugosci fali promieniowania i czasu trwania impulsu (wspdtpraca

z Uniwersytetem Hokkaido, Japonia i Laboratoire Hubert Curien, UMR CNRS,
UJM/University of Lyon, Aix-Marseille Universite) (Zaneta Swigtkowska-Warkocka).
Opracowanie metody wytwarzania i funkcjonalizacji wtasciwosci gietkich czujnikow
pola magnetycznego i deformacji (wspotpraca z Centrum Helmholtza Drezno-
Rosendorf) (Yevhen Zabila).
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4. Przeprowadzenie badan zaleznosci wiasnosci fizycznych i chemicznych materiatow
metalicznych i pétprzewodnikowych od rodzaju i dawki implantowanych jonéw (we
wspdtpracy z Katedrq Elektroniki AGH) (Marzena Mitura-Nowak).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslenie wtasnosci magnetycznych, magnetotransportowych, elektrycznych i optycznych
metalicznych materiatéw nanostrukturyzowanych: nanodrutéw, powtok i cienkich warstw
oraz submikronowych czastek magnetycznych.

Wyniki badan beda prezentowane na krajowych i miedzynarodowych konferencjach, a takze
publikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Efektem realizacji zadania beda
opracowane procedury formowania warstw oraz patenty, jak rdwniez prace magisterskie

i doktorskie.

zadanie 4. Prace nad poznaniem struktury i dynamiki materii
miekkiej w tym materiatéw funkcjonalnych i farmaceutykow przy
pomocy komplementarnych metod doswiadczalnych

i obliczeniowych (Ewa Juszynska-Gatgzka)

cel realizacji zadania

1. Badanie polimorfizmu i dynamiki w substancjach organicznych o réznym stopniu
uporzadkowania (we wspdtpracy z Research Center for Thermal and Entropic Science,
Graduate School of Science, Osaka University) (Ewa Juszynska-Gatgzka).

2. Badanie nowych materiatow funkcjonalnych i nowych mezogendw w prdébkach
objetosciowych i w warunkach ograniczenia przestrzennego z wykorzystaniem metod
rozpraszania neutronéw (Wojciech Zajgc, Oleksander Tomchuk).

3. Badania dynamiki i przemian strukturalnych mieszanin ciektokrystalicznych, szkiet faz
czesciowo nieuporzadkowanych oraz nowych mezogendw o ferro-

i antyferroelektrycznych wtasnosciach (Anna Drzewicz, Aleksandra Deptuch).

4. Badania spektroskopowe wybranych faz rotacyjnych i ciektokrystalicznych (Ewa
Juszynska-Gatazka).

5. Badanie przemian fazowych i amorfizacji wybranych farmaceutykéw (Natalia
Osiecka-Drewniak).

6. Badania stabilnosci fizykochemicznej substancji leczniczych i polimorfizmu wybranych
farmaceutykdéw (wspodtpraca z Wydziatem Farmaceutycznym CMUJ) (Piotr
M. Zielinski).

7. Badanie wptywu ograniczenia przestrzennego na procesy relaksacyjne oraz kinetyke
krystalizacji w uktadach molekularnych (Matgorzata Jasiurkowska-Delaporte).

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Ustalenie relacji struktura molekularna-dynamika-diagram fazowy dla wybranych
ciektych krysztatow. Badania zeszklenia i krystalizacji.
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Uzyskanie informacji o wptywie budowy molekut i oddziatywan miedzymolekularnych
na polimorfizm fazowy oraz dynamike w poszczegdlnych fazach nowych mezogendéw.
Okreslenie parametréw uporzadkowania molekut i dynamiki grup molekularnych.
Wykorzystanie procesu mechanosyntezy do tworzenia nowych form strukturalnych

i amorficznych wybranych farmaceutykow.

Poszukiwanie amorficznych lub amorfizowanych form wybranych farmaceutykéw
oraz poznanie ich wtasnosci pod katem optymalizacji ich dawek leczniczych.
Uzyskanie informacji o wptywie réznych form ograniczenia przestrzennego na
dynamike molekularng oraz proces krystalizacji wybranych cieczy, farmaceutykéw,
ciektych krysztatéw oraz polimeréw.

Badanie wptywu nanometrowego ograniczenia przestrzennego na uporzadkowanie
bliskiego zasiegu wewnatrz prébki i w warstwach przysciennych

w charakterystycznych dla tych warunkéw stanach termodynamicznych.

Publikacja wynikdéw w waznych czasopismach specjalistycznych, prezentacje na
konferencjach miedzynarodowych oraz gromadzenie materiatu dla pracy doktorskiej
i habilitacyjne;j.

zadanie 5. Projektowanie, synteza i charakteryzacja nanoczgstek

metalicznych do réznych zastosowan (Magdalena Parlinska-Wojtan)

cel realizacji zadania

1.

Otrzymywanie metalicznych i tlenkowych materiatéw nanostrukturalnych metodami
elektrochemicznymi (Magdalena Laskowska).

Zastosowanie nanoczgstek metali oraz tlenkéw metali jako materiatéw anodowych
w ogniwach paliwowych wraz z monitorowaniem produktéw posrednich oraz
koricowych reakcji utleniania etanolu (EOR) w czasie rzeczywistym technika
spektroskopii w podczerwieni (Magdalena Parlinska-Wojtan, Tomasz Tarnawski).
Elektrochemiczne osadzanie nanostrukturyzowanych filméw metali szlachetnych lub
ich kombinacji (Magdalena Parlinska-Wojtan, Tomasz Tarnawski).

Synteza nanoczastek palladu modyfikowanych glukozg oraz chitozanem stosowanych
w radioterapii protonowej nowotworow moézgu (Bartosz Klebowski).

Przyzyciowe dtugoczasowe badania dynamicznych proceséw, takich jak absorbcja
oraz interakcja nanoczgstek o réznych ksztattach z komdérkami nowotworowymi oraz
zdrowymi w mikroskopie Nanolive 3D (Joanna Depciuch).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslenie warunkdéw przygotowywania mono-, bi- oraz wielopierwiastkowych
metalicznych nanoczgstek.

Charakteryzacja fizyko-chemiczna otrzymanych nanoczgstek metodami transmisyjnej
mikroskopii elektronowej, spektroskopii UV-Vis, XRD.

Funkcjonalizacja otrzymanych nanoczgstek srodkami biologicznie czynnymi —
okreslenie stabilnosci chemicznej oraz termicznej wytworzonych nanosystemow.
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Okreslenie procesow fizycznych, chemicznych i biologicznych wystepujacych podczas
oddziatywania otrzymanych nanoczgstek oraz nanosystemoéw z komdérkami zywymi.
Wyniki badan zostang opublikowane w miedzynarodowych czasopismach naukowych
oraz zaprezentowane na seminariach i konferencjach. Przyczynig sie do realizacji
jednej pracy doktorskiej oraz ztozenia kolejnych wnioskéw o finansowanie badan.

zadanie 6. Badania teoretyczne struktury i dynamiki materiatow

krystalicznych oraz nanomateriatéw (Przemystaw Piekarz)

cel realizacji zadania

1.

10.

11.

Zbadanie ultraszybkich procesow i przejs¢ fazowych w materiatach pod wptywem
impulséw promieniowania X emitowanego przez laser na swobodnych elektronach
(FEL) (Beata Ziaja-Motyka).

Zbadanie wtasnosci strukturalnych, dynamicznych i elektronowych heterostruktur
zbudowanych z warstwy Fe o réznej grubosci oraz krystalicznego podfoza GaAs
(Matgorzata Sternik).

Zastosowanie opracowane] ostatnio metody prébkowania przestrzeni konfiguracyjnej
(HECSS) do uktadéw anharmonicznych oraz opracowanie narzedzi obliczeniowych
koniecznych do jej wykorzystania (Pawet Jochym).

Badanie wptywu domieszkowania na widmo fononowe i podstawowe wtasnosci
termodynamiczne matrycy na bazie obliczen z pierwszych zasad (Jan tazewski).
Badanie fononowych stanéw powierzchniowych (Andrzej Ptok).

Zbadanie struktury elektronowej i magnetycznej cienkich warstw NdNiO;
(Przemystaw Piekarz).

Badanie wtasnosci silnie skorelowanych uktadéw, w tym nadprzewodnikéw

o strukturze niecentrosymetrycznej (Ipsita Mandal).

Badanie transportu elektronowego w pdétmetalach Weyla z uwzglednieniem
poprawek wyzszego rzedu do modelu liniowego (Ipsita Mandal, Shivam Yadav).
Komputerowe symulacje uszkodzen i modyfikacji ciat statych przy rozpraszaniu
promieni XUV (Vladimir Lipp).

Zbadanie wtasnosci elektronowych i strukturalnych pirofosforanu zelaza (Przemystaw
Piekarz, Svitlana Pastukh).

Wyznaczenie dynamiki sieci i zbadanie fononéw chiralnych w zwigzkach FeSn
(Przemystaw Piekarz, Surajit Basak).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Gtéwnym efektem naukowym przeprowadzonych badan bedzie poszerzenie wiedzy
na temat wtasnosci strukturalnych, elektronowych i dynamicznych uktadéw
krystalicznych i nanomateriatow.

Opisanie zjawisk zachodzgcych w materiatach podczas rozpraszania wigzek fotonéw
o duzym natezeniu oraz zrozumienie zmian w strukturze elektronowej, magnetycznej
i krystalicznej pod wptywem tych procesow.

Ustalenie punktu odniesienia dla modeli obecnie uzywanych do badania wtasnosci
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transportowych pétmetali Weyla.

Opisanie na poziomie atomowym struktury krystalicznej i elektronowej oraz
wtasnosci dynamicznych ztgcz heterokrystalicznych i cienkich warstw powstajgcych
na okreslonym podtozu.

Wyjasnienie wptywu temperatury na parametryzacje modelu oddziatywan oraz
uzyskanych wielkosci fizycznych modelu. Opracowanie zestawu oprogramowania
implementujgcego metode HECSS i powigzane z nig narzedzia obliczeniowe.
Uzyskanie temperaturowych zaleznosci parametréw termodynamicznych (np.
przewodnictwa cieplnego, czasu zycia fonondw itp.) dla wybranych materiatow.
Rozszerzenie stosowalnosci metod wyznaczania widma fononowego uzywanych dla
krysztatéw i uktaddw symetrycznych na materiaty domieszkowane

i rozporzagdkowane.

Wyjasnienie mechanizmu powstawania uszkodzen w materiatach poddanych
promieniowaniu XUV.

Wyniki badan zostang opublikowane w miedzynarodowych czasopismach
naukowych oraz zaprezentowane na seminariach i konferencjach naukowych.

zadanie 7. Opracowanie i fizyczna realizacja podstawowych

elementdéw sktadowych molekularnej sieci neuronowej (tukasz

Laskowski)

cele realizacji zadania

1.

Synteza i badanie wtasnosci uktadéw nanometrycznych jednostek magnetycznych
(odpowiednik neuronéw w sztucznych sieciach neuronalnych) opartych na
porowatych matrycach krzemionkowych (tukasz Laskowski).

Otrzymywanie nanometrycznych jednostek magnetycznych metodg elektrodepozycji
oraz analiza ich wtasnosci (Matgorzata Kac).

Wytwarzanie i badanie wtasciwosci porowatych podtozy na bazie tlenku glinu do
preparatyki nanometrycznych jednostek przetwarzajgcych (Mateusz Schabikowski).
Symulacyjna i eksperymentalna charakterystyka jednostek przetwarzajgcych

w molekularnych sieciach neuronowych oraz opracowanie wazonych potgczen
magnetycznych pomiedzy nimi (Oleksandr Pastukh).

Symulacje oddziatywan magnetycznych pomiedzy uporzagdkowanymi w ptaszczyznie
uktadami jednostek trwale magnetycznych (Dominika Kuzma).

Synteza i charakterystyka nanostrukturyzowanych substratéw weglowych do
depozycji jednostek magnetycznych opartych na magnetykach molekularnych
(Agnieszka Karczmarska).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Opracowanie procedury pozwalajgcej na uzyskanie matryc z porowatego tlenku
aluminium zawierajgcych pory o $rednicach od 10 do 200 nm o wysokim stopniu
uporzadkowania. Przygotowanie matryc w formie wolnej od substratu (blachy
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aluminiowej), jak rowniez w formie zawierajgcej substrat bezposrednio kontaktujacy
sie z wnetrzem pordéw (matryce przygotowane do elektrochemicznej depozycji
drutdw magnetycznych).

Opracowanie procedury i okreslenie wtasciwosci nowych nanokompozytéw opartych
na matrycach z krzemionki, wegla i tlenku aluminium zawierajgcych jony metali,
nanokrystality i molekuty magnetyczne.

Opracowanie procedury depozycji nanodrutéw metalicznych (nono-

i multimetalicznych) wewnatrz matryc porowatych, zbadanie wtasnosci
strukturalnych i magnetycznych otrzymanych nanostruktur, okreslenie zaleznosci
pomiedzy warunkami wzrostu nanodrutéw, ich sktadem pierwiastkowym, a ich
wtasnosciami magnetycznymi.

Opis oddziatywan pomiedzy jednostkami magnetycznymi w zaleznosci od materiatu

i odlegtosci pomiedzy jednostkami.

Publikacja wynikéw badan w miedzynarodowych, recenzowanych czasopismach.
Przygotowanie wniosku patentowego zwigzanego z zastosowang metodologia.

zadanie 8. Badania wtasciwosci magnetycznych materiatow

molekularnych o réznej wymiarowosci (Magdalena Fitta)

cele realizacji zadania

1.

Badanie przejs¢ fazowych, efektu magnetokalorycznego oraz wptywu czynnikéw
fizycznych na wtasnosci magnetykdw molekularnych (Magdalena Fitta).

Badanie relaksacji i anizotropii magnetycznej w magnetykach molekularnych (Piotr
Konieczny).

Synteza i badanie wtasciwosci fizykochemicznych przetgczalnych magnetykéow
molekularnych (Jedrzej Kobylarczyk).

Opracowanie kwantowo-mechanicznych modeli magnetycznych uktadéw
molekularnych, uwzgledniajgcych ich wiasnosci strukturalne, w celu estymaciji
parametréw oddziatywania i anizotropii (Robert Petka).

planowane efekty nhaukowe i praktyczne

Gtéwnym efektem naukowym przeprowadzonych prac bedzie uzyskanie informacji
na temat efektéw magnetostrukturalnych oraz wptywu warunkéw zewnetrznych na
energie oddziatywania magnetycznego, typ uporzadkowania momentow
magnetycznych i relaksacje.

Wyznaczenie efektu magnetokalorycznego w wybranych magnetykach
molekularnych oraz jego dyskusja w powigzaniu z zachowaniem krytycznym

i anizotropia.

Przeprowadzenie analitycznej i numerycznej analizy wynikdw magnetometrycznych
oraz kalorymetrycznych w oparciu o istniejgce oraz nowe modele dostosowane do
struktury badanych uktadéw.
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Wyniki badan beda prezentowane na krajowych i miedzynarodowych konferencjach,
a takze publikowane w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym. Efektem realizacji
zadania bedzie jedna praca doktorska.

Temat 4. BADANIA INTERDYSCYPLINARNE | STOSOWANE

zadanie 1. Interdyscyplinarne aspekty fizyki uktadow ztozonych

(Stanistaw Drozdz)

cel realizacji zadania

1.

Identyfikacja uniwersalnych charakterystyk ztozonosci:

a. krzyzowe korelacje multifraktalne w procesach stochastycznych,
. uogélnienie formalizmu multifraktali na struktury dwuwymiarowe,
. multifraktalnos¢ w deterministycznych uktadach dynamicznych,
. zjawiska krytyczne i efekty synchronizacji w dynamice finansow,
. efekty wieloskalowe w modelach oddziatujgcych agentéw,
jezyk naturalny w formalizmie systemoéw ztozonych,
. wieloskalowa organizacja utworéw muzycznych,

> 0 ™ o o O T

. fraktalna analiza naturalnych (biologicznych) sieci neuronowych,
i. analiza aktywnosci mézgu z wykorzystaniem uczenia maszynowego,
j. badanie efektow splatania kwantowego.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Rozwdj algorytmu ilosciowego ujmowania krzyzowych korelacji wieloskalowych

z optymalizacjg procedury detrendowania fluktuacji oraz wskazanie nosnikéw takich
korelacji.

Wypracowanie obliczeniowo wydajnego algorytmu wyznaczania multifraktalnych
charakterystyk struktur dwuwymiarowych.

Badanie wielkoskalowych korelacji pomiedzy réznymi instrumentami finansowymi
Swiata w kontekscie gwattownych zmian w trendach globalnych.

llosciowe ujecie efektdw typu ciggte przejscia fazowe w dynamice modeli
oddziatujgcych agentéw.

Systematyczne zbadanie multifraktalnych charakterystyk réznego typu utworéw
muzycznych oraz wskazanie tych ich cech ilosciowych w formalizmie miar korelacji
nieliniowych, ktore optymalnie synchronizujg z aktywnosciag ludzkiego mdozgu.

Dla réznego typu utworéw muzycznych, zbadanie istnienia przedziatow czestosci,

w ktorych korelacje majg charakter multifraktalny oraz okreslenie zakresu tego typu
korelacji.

Opis charakteru oraz znaczenia dtugo-zasiegowych korelacji nieliniowych w tekstach
narracyjnych.
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Zidentyfikowanie potencjalnej sktadowej typu chaos deterministyczny lub fraktalnos¢
w szeregach czasowych generowanych przez naturalne ukfady ztozone.
Wyttumaczenie efektéw wzmocnienia korelacji krzyzowych w szeregach czasowych
wraz ze wzrostem skali czasowe;j.

Badanie korespondencji pomiedzy réznymi wzorcami emocji w tekstach pisanych,

a odpowiednimi korelacjami wieloskalowymi w rozktadach stéw i dtugosciach zdan.
Systematyczne zbadanie multifraktalnych charakterystyk sygnatow moézgowych dla
réznego typu, zarowno naturalnych sieci neuronalnych, jak i stosowanych bodzcéw.
Efekty praktyczne to publikacja wynikdw w miedzynarodowych periodykach
naukowych, prezentacja wynikéw na naukowych konferencjach miedzynarodowych
i krajowych oraz zebranie materiatdw do przewoddéw doktorskich prowadzonych

w Zaktadzie. W szczegdlnosci planowane jest przygotowanie obszernego artykutu
przeglagdowego pt. ,,Complexity approach to natural language” w wiekszosci bazujgc
na wynikach uzyskanych w Zaktadzie.

zadanie 2. Badania oddziatywania promieniowania jagdrowego

z réznymi osrodkami (Wojciech Krélas)
cel realizacji zadania

1.

Opracowanie projektu akceleratorowego zrédta neutronowego IFMIF-DONES (Demo
Oriented Neutron Source) (wspdtpraca: Eurofusion) (Wojciech Krdlas).
Zastosowanie metod aktywacyjnych do okreslania pola promieniowania neutronow
w urzadzeniach fuzyjnych (wspdtpraca: Eurofusion) (Anna Wajcik-Gargula).
Modelowanie pdl promieniowania jagdrowego generowanych przez zrédta plazmowe
i neutronowe oraz odpowiedzi detektoréw z uwzglednieniem wptywu otoczenia

i innych zaburzajacych zrédet promieniowania (wspdtpraca: Eurofusion, ITER
Organisation) (Urszula Wiacek).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Opracowanie projektu modutu kalibracyjnego i monitorujgcego STUMM dla
laboratorium IFMIF-DONES do okreslania parametrow strumienia neutronéw

w obszarze naswietlania probek.

Opracowanie koncepcji komplementarnych eksperymentow fizycznych
(Complementary Experiments) w laboratorium IFMIF-DONES.

Modelowania z uzyciem metod Monte Carlo w zakresie neutroniki (transportu
promieniowania) dla laboratorium IFMIF-DONES.

Teoretyczna ocena stopnia aktywacji materiatow konstrukcyjnych pomocniczych
tokamaka ITER, ich naswietlanie w tokamaku JET, pomiary i analiza wynikowej
aktywaciji.

Zastosowanie metod aktywacyjnych do okreslania pola promieniowania neutronow
w laboratorium IFMIF-DONES.

Wyznaczenie rozktadéw energetyczno-przestrzennych pdl promieniowania
mieszanego w otoczeniu zrodet jest niezbedne w toku opracowywania metod
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pomiarowych. Wyniki modelowania Monte Carlo rozktadéw dawek promieniowania
wokot Zrodta Plasma-Focus PF-24 i generatora IGN-14 (IFJ PAN) zostang wykorzystane
w testach nowych metod pomiarowych, m.in. z detektorami diamentowymi i quasi-
punktowymi detektorami scyntylacyjnymi. Opracowane metody obliczeniowe beda
zastosowane w analizach pél neutronowych modutu pomiarowego ITER-HRNS oraz
STUMM dla IFMIF- DONES.

zadanie 3. Diagnostyka plazmy wysokotemperaturowej (Marek
Scholz)

cel realizacji zadania

1. Wykorzystanie detektoréw typu GEM oraz detektorow diamentowych do pomiaru
parametréw emisji neutrondw i jondw w plazmie termojadrowej (wspdtpraca:
Eurofusion, ITER Organisation) (Marek Scholz).

2. Badanie zjawisk fizycznych towarzyszacych szybkim impulsom plazmowym
generowanym w uktadzie Plasma-Focus PF-24 (Agnieszka Kulinska).

3. Opracowanie metod obrazowania rentgenowskiego plazmy w urzadzeniach fuzyjnych
w celu badania transportu zanieczyszczen w rdzeniu plazmy (wspdtpraca: CEA
Cadarache, Eurofusion) (Axel Jardin).

4. Opracowanie metod diagnostyki rentgenowskiej oraz neutronowej do badania
plazmy w urzgdzeniach fuzyjnych (tokamak WEST, COMPASS-U) (wspdfpraca: CEA
Cadarache, IPP Praga) (Jakub Bielecki).

5. Spektrometria neutronowa o wysokiej rozdzielczosci energetycznej w celu okreslania
parametréw plazmy termojgdrowej pod katem programu ITER (wspdfpraca: ITER
Organisation) (Marek Scholz).

6. Badanie metodami obliczeniowymi proceséw oddziatywania predkich elektronéw
z jonami plazmy termojadrowej (Jakub Bielecki).

planowane efekty nhaukowe i praktyczne

—  Opracowanie metody zastosowania detektoréw GEM do pomiardw
spektrometrycznych predkich neutrondéw z wykorzystaniem generatora neutronow
14 MeV.

— Badania detektorow diamentowych CVD w celu ich zastosowania
w spektrometrycznych pomiarach produktdw syntezy termojgdrowej D-T
w warunkach pracy panujacych przy tokamakach.

—  Badanie dynamiki ogniska plazmowego o réznym sktadzie pierwiastkowym.
Wykorzystane bedg metody pomiarowe rozwijane w Zaktadzie, w tym unikatowy
uktad do wizualizacji ogniska plazmowego w polu neutronowym, na podstawie
rejestrowanej emisji neutrondw 2.45 MeV oraz towarzyszgcego promieniowania X.

—  Rekonstrukcja tomograficzna emisyjnosci plazmy w zakresie promieniowania
rentgenowskiego stanowi zle postawiony problem odwrotny. Powodem ztego
uwarunkowania zagadnienia rekonstrukcji jest ograniczony zbiér danych
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eksperymentalnych pochodzacych z detektoréw umieszczonych wokét urzagdzenia
fuzyjnego. Stad koniecznos¢ opracowania nowych, specjalnych metod rekonstrukcji.
Gtéwnym wynikiem naukowym zadania jest poznanie rozktadéw emisyjnosci
promieniowania X w poloidalnym przekroju urzgdzenia fuzyjnego. Rozktady takie
pozwalajg na zbadanie transportu domieszek ciezkich jonéw w rdzeniu plazmy
termojadrowe;j.

—  Rejestracja emisji miekkiego promieniowania rentgenowskiego (E < 20 keV) z plazmy
termojgdrowej w tokamaku dostarcza informacji na temat réwnowagi magnetycznej
oraz rozkfadu przestrzennego domieszek. Twarde promieniowanie rentgenowskie
(E = 20+200 keV) pozwala wnioskowac o populacji elektronéw nadtermicznych
pojawiajacych sie podczas dziatania systemdw grzania plazmy. Prowadzone prace
postuzg opracowaniu metodyki pomiaréw tego promieniowania dla zastosowania
w urzadzeniach typu tokamak. Rejestrowane widma energetyczne neutrondéw
predkich (pierwotnych i rozproszonych) majg postuzy¢ do okreslania parametréw
plazmy termojgdrowej, istotnych dla efektywnej pracy reaktora termojgdrowego
(tokamaka). Na podstawie zmierzonego widma neutronéw mozna okresli¢
parametry plazmy termojadrowej, takie jak sktad paliwa deuterowo-trytowego,
temperature jonéw Ti w gorgcej plazmie, itp. Prowadzone prace zmierzajg do
opracowania projektu diagnostyki High Resolution Neutron Spectrometer (HRNS) dla
tokamaka ITER.

— Badania obliczeniowe beda prowadzi¢ do opracowania przyblizonych modeli
opisujgcych zjawiska elastycznych oraz nieelastycznych zderzen elektrondw predkich
z jonami plazmy. Modele te bedg wykorzystane do konstrukcji operatora zderzen
w réwnaniu Fokkera-Planka (FP). Ze wzgledu na ich uproszczong posta¢, réwnanie FP
dla plazmy termojgdrowej bedzie mozna rozwigzywaé numerycznie w sposéb
obliczeniowo wydajny.

zadanie 4. Obrazowanie i zlokalizowana spektroskopia
magnetycznego rezonansu w badaniach biomedycznych
i materiatowych (Wtadystaw Weglarz)

cel realizacji zadania

Rozwdj oraz zastosowanie metod obrazowania i spektroskopii zlokalizowanej
magnetycznego rezonansu (MRI/MRS) do badan biomedycznych in vivo i ex vivo

z wykorzystaniem modeli zwierzecych choréb, badan roslinnych obiektéw biologicznych oraz
do badan materiatowych poprzez:

1. Badanie struktury i proceséw fizjologicznych tkanek i narzagdéw matych zwierzat
doswiadczalnych w stanach normalnych lub patologicznych w warunkach in vivo i ex
vivo metodami MRI/MRS (wspdtpraca z Katedrq Farmakologii CMUJ, Katedrg
Patofizjologii CMUJ, Instytutem Nauk o Srodowisku UJ, Instytutem Zoologii i Badan
Biomedycznych UJ, Instytutem Farmakologii PAN, Akademiq Gdrniczo-Hutniczq,
Uniwersytetem Medycznym w Lublinie) (Krzysztof Jasinski, Barbara Btasiak).
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Zastosowanie obrazowania i spektroskopii MR do badan wtasnosci teranostycznych
nos$nikéw lekéw, nowoczesnych srodkéw kontrastowych i materiatéw porowatych
(wspdtpraca z University of Victoria, Kanada, University of Calgary, Kanada
Uniwersytetem Pedagogicznym w Krakowie, Katedrq Farmacji CMUJ, IKiFP PAN,
Wydziatem Chemii UJ, Akademiq Gdrniczo-Hutniczq, Uniwersytetem Rolniczym

w Krakowie) (Barbara Btasiak, Natalia topuszynska).

Rozwdj metod i oprzyrzgdowania do obrazowania i spektroskopii zlokalizowanej MR
(wspdtpraca z University of Toronto, Kanada, Instytutem Fizyki UJ, Akademiqg
GOrniczo-Hutniczq, Uniwersytetem Medycznym w Lublinie) (Krzysztof Jasinski,
Wojciech Rutkowski).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslenie zmian struktury mézgu, poprzez zastosowanie obrazowania tensora dyfuzji
i traktografii, w szczurzym modelu epilepsji indukowanej zaburzeniami w okresie
rozwoju prenatalnego.

Ocena zmian frakcji wyrzutowej oraz innych podstawowych parametréw
hemodynamicznych lewej komory serca przy uzyciu Cardiac-MRI, w grupie kontrolnej
i grupie zwierzat (szczuréw) poddanych terapii 5-Fluorouracylem.

Okreslenie, przy pomocy badania hemodynamicznego MRI, czy brak endogennych
enkefalin spowoduje zmiany kompensacyjne w anatomii serca (np. zmiane grubosci
Scian przedsionkow) lub bedzie przyczyniac sie do uposledzenia funkcji serca wraz

z wiekiem zwierzat, w zmodyfikowanych genetycznie myszach Penk KO (Penk.tm1Jrp).
Okreslenie stopnia zwiekszenia akumulacji dedykowanych srodkéw kontrastowych
typu rdzen powtoka w guzie nowotworowym, w mysim modelu raka prostaty.
Scharakteryzowanie wtasnosci relaksacyjnych oraz biodystrybucji nano-materiatowych

teranostycznych nosnikéw lekéw, z wbudowanym gadolinem, w warunkach in vitro i in
vivo.

Rozwdj i wykorzystanie techniki obrazowania i spektroskopii *°F MR do detekcji i oceny
dystrybucji teranostycznych nosnikéw lekéw i/lub srodkéw kontrastowych.

Rozwdj techniki obrazowania na hiperspolaryzowanych jadrach 12°Xe i wykorzystanie
ich do badan na materiale biologicznym in vivo i ex vivo.

Rozwdj dedykowanych cewek RF na jadra *°F i 12°Xe.

zadanie 5. Badanie struktury elektronowej materii metodami
spektroskopii oraz mikroskopii rentgenowskiej (Joanna Czapla-
Masztafiak)

cel realizacji zadania

1.

Badanie zmian zachodzgcych w uktadach biologicznych na poziomie komérkowym
i molekularnym z wykorzystaniem technik synchrotronowych, laseréow na
swobodnych elektronach oraz laboratoryjnych zrodet promieniowania
rentgenowskiego. Rozwdj uktaddw spektroskopii emisyjnej i absorpcyjnej

z wykorzystaniem laboratoryjnych zrédet promieniowania rentgenowskiego
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(wspdtpraca: Wigner Research Institute, Budapest, Hungary; Paul Scherrer Institute,
Villigen, Switzerland; Uppsala University, Sweden; PTB Berlin, Germany; University of
Vienna, Austria; Instytut Chemii Fizycznej PAN) (Joanna Czapla-Masztafiak, Wojciech
M. Kwiatek).

Badanie zmian struktury elektronowej atomdéw w nanomateriatach i uktadach
hybrydowych oraz w procesach chemicznych uktadéw nieuporzadkowanych

z wykorzystaniem metod spektroskopii rentgenowskiej. Zastosowanie metod
synchrotronowych do badania proceséw chemicznych w czasie rzeczywistym
(wspdtpraca: Extreme Light Infrastructure, Prague, Czech Republic; Paul Scherrer
Institute, Villigen, Switzerland; SACLA Facility, Japan; European XFEL, Hamburg,
Germany; Linac Coherent Light Source, USA; Newcastle University, UK) (Gabriela
Imbir).

Badanie nieliniowych oddziatywan promieniowania rentgenowskiego z materig oraz
procesOw wielokrotnej jonizacji atomow z wykorzystaniem impulséw lasera
rentgenowskiego. Rozwéj metod oraz uktadéw pomiarowych do diagnostyki
femtosekundowych impulséw rentgenowskich (wspdtoraca: SwissFEL, Villigen,
Switzerland; SACLA Facility, Japan; European XFEL, Hamburg, Germany; Linac
Coherent Light Source, USA; Newcastle University, UK) (Wojciech Btachucki).
Obrazowanie mikrotomografig komputerowg oraz metodami mikroskopii
rentgenowskiej mikrostruktur w uktadach ztozonych. Rozwdéj laboratoryjnych metod
tomografii komputerowej (wspdfpraca: Collegium Medicum UJ; Instytut Nauk
Geologicznych UJ; Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH; WIMIC AGH;
Wydziat Matematyczno-Przyrodniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego) (Artem
Yakovliev).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslenie roli metali i ich wptywu na procesy zachodzgce w ukfadach biologicznych.
Zastosowanie spektroskopii XAS i XES z wykorzystaniem laboratoryjnego uktadu
spektroskopowego.

Okreslenie dynamiki elektronowej atomoéw w uktadach chemicznych

z wykorzystaniem promieniowania rentgenowskiego w eksperymentach typu in-situ
oraz czasowo-rozdzielczych.

Okreslenie procesow nieliniowego oddziatywania promieniowania X z materig

z wykorzystaniem femtosekundowych impulséw promieniowania rentgenowskiego.
Okreslenie sktadu pierwiastkowego i fazowego uktaddw biologicznych,
srodowiskowych i materiatowych. Wykonanie obrazéw przestrzennych materiatéw
biomedycznych i Srodowiskowych technikami tomografii z uwzglednieniem kontrastu
fazowego oraz mikro-spektroskopii rentgenowskiej.
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zadanie 6. Multimodalne obrazowanie spektroskopowe uktadow

ztozonych wspomagane badaniami biomolekularnymi (Czestawa

Paluszkiewicz)

cel realizacji zadania

1.

Eksploracja zmiennosci Srodowiskowej i zmian patologicznych ukfadéw biologicznych
z wykorzystaniem metod spektroskopii oscylacyjnej (wspdfpraca z INFN, Wtochy,
Slgskim Uniwersytetem Medycznym w Zabrzu, Instytutem Nauk Fizycznych i Kolegium
Nauk Medycznych Uniwersytetu Rzeszowskiego, Wydziatem Chemii UJ i Collegium
Medicum UJ) (Czestawa Paluszkiewicz, Wojciech Kwiatek).

Badanie substancji o dziataniu adaptogennym jako potencjalnych terapeutykéw
wspomagajacych leczenie nowotwordw (wspdtpraca z Universidad De Mdlaga,
Hiszpania) (Ewa Pieta).

Analiza oddziatywania zwigzkdéw biologicznie aktywnych z powierzchnig nanoczastek
metali przy uzyciu metod spektroskopowych (wspdtpraca z Université Paris-Saclay
Orsay, IKiFP PAN, Wydziatem Odlewnictwa AGH) (Natalia Piergies).

Monitorowanie skutecznosci terapeutycznej potencjalnych lekéw wspomagajgcych
terapie guzow obwodowego uktadu nerwowego (PNS) (wspdtpraca

z University of Valencia, Hiszpania) (Karolina Chrabaszcz).

Charakterystyka reologiczna i spektroskopowa materiatéw biologicznych
wykazujgcych opornosc wielolekowg (wspdtpraca z University of Pennsylvania USA,
Syracuse University USA, Uniwersytetem Medycznym w Biatymstoku) (Katarzyna
Pogoda).

Badania cyto- i genotoksycznosci nanoczastek i biomateriatéw o potencjale
aplikacyjnym w medycynie (wspdtpraca z WIMIC AGH, Oddziatem
Otorynolaryngologii Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach) (Agnieszka
Panek).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Okreslenie markerdéw spektroskopowych zmian biochemicznych zachodzacych
w uktadach biologicznych podlegajgcych procesom patologicznym (nowotwory,
zmiany degeneracyjne, narazenie na niekorzystne dziatanie czynnikéw
Srodowiskowych).

Zdefiniowanie panelu zmian biochemicznych wynikajacych ze stosowania lekdw oraz
nanosystemow w komadrkach prawidtowych i nowotworowych.

Okreslenie mechanizmu wigzania wybranych lekéw z powierzchnig nanoczastek
w kontekscie zwiekszenia efektywnosci ich dziatania terapeutycznego.
Weryfikacja biokompatybilnosci materiatéw do zastosowan w medycynie.
Scharakteryzowanie cyto- i genotoksycznych skutkow dziatania substancji

i nanosystemow dedykowanych wsparciu radioterapii i chemioterapii.

34



Szczegdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN na 2023 r.

zadanie 7. Radiochemiczne i instrumentalne metody analizy
i syntezy sztucznych pierwiastkow promieniotwdrczych

w zastosowaniu do radioekologii, geochemii izotopowej

i radiofarmaceutykow (Jerzy W. Mietelski)

cel realizacji zadania

1. Rozwdj metodyki badan skazen promieniotwdrczych srodowiska:

a. Doskonalenie metod wydzielania pierwiastkéw promieniotwdrczych
i preparatyki Zrédet dla potrzeb monitoringu emiteréw alfa i beta
w Srodowisku naturalnym, w tym prace nad metodykg oznaczania trytu
(Joanna Najman, Sylwia Btazej).

b. Rozwdj metod poszukiwania substancji radioaktywnych wytwarzanych
naturalnie na Ziemi w reakcjach jadrowych z wykorzystaniem spektrometrii
jadrowej mas (Jerzy W. Mietelski).

c. Wykorzystanie pomiaréw spektrometrycznych stezen emiterdw alfa, beta
i gamma w badaniach srodowiska i w badaniach czystosci radiologicznej
probek materiatowych (Jerzy W. Mietelski, Sylwia Btazej).

d. Rozwdj niskottowe] spektrometrii promieniowania gamma (Jerzy W.
Mietelski, Renata Kierepko).

e. Rozwdj metodyki pomiaru radioaktywnych gazéw szlachetnych w atmosferze
(Joanna Najman, Jerzy W. Mietelski).

2. Prowadzenie pomiaréw zawartosci substancji gamma-promieniotwdrczych
licznikiem catego ciata (Renata Kierepko, Renata Franczak).
3. Opracowanie metod wydzielania radionuklidéw z aktywowanych tarcz (Ryszard
Misiak, Arshiya A. Ahmed).
planowane efekty naukowe i praktyczne

— Uruchomienie ciggtego monitoringu trytu w opadzie atmosferycznym
z wykorzystaniem metody zatezenia elektrolitycznego, celem stworzenia bazy danych
o poziomach trytu w Polsce przed rozpoczeciem programu rozwoju energetyki
jadrowej.

— Poszukiwania dtugozyciowych izotopéw radioaktywnych w mineratach, w tym
w materiatach pochodzgcych z kominéw kimberlitowych celem weryfikacji hipotezy
o impaktowym charakterze procesu powstawania tych komindw z udziatem ciemnej
materii barionowej wywotujgcej reakcje jgdrowe w czasie zderzenia z materig
ziemska.

— Badania wptywu promieniowania kosmicznego na tto dwdch niskottowych cyfrowych
spektrometréow promieniowania gamma z ostonami aktywnymi (z detektorami
mionéw promieniowania kosmicznego).

— Prace nad metodami wydzielania izotopdw radioaktywnych z wykorzystaniem
nowych materiatéw analitycznych (jonity, zywice ekstrakcyjne).

— Prace przygotowawcze do budowy ultraniskottlowego laboratorium podziemnego.
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Wyniki prac stanowig przedmiot publikacji naukowych, bedg takze prezentowane na
waznych krajowych i miedzynarodowych konferencjach, sg tez czesciowo podstawg
prowadzonych doktoratéw.

Pomiary spektrometryczne stezen emiteréw alfa, beta i gamma w prébkach
srodowiskowych i w badaniach czystosci radiologicznej prébek materiatowych dla
zleceniodawcow zewnetrznych w ramach dziatalnosci laboratorium z akredytacja
PCA: Laboratorium Analiz Promieniotwdrczosci.

zadanie 8. Pierwiastki promieniotwdrcze w srodowisku oraz

w organizmie cztowieka (Edyta tokas)

cel realizacji zadania

1.

Pomiary stezen izotopéw promieniotwdrczych w probkach srodowiskowych
z lodowcdw wysokogodrskich, w celu okreslenia wielkosSci oraz zrddet skazen
promieniotworczych (Edyta tokas, Katarzyna Kottonik).

Gtéwnymi celami badan s3: okreslenie stopnia zanieczyszczenia izotopami sztucznymi
(137Cs, 238,239+240py 241 Am) i naturalnymi (*1°Pb) m.in. kriokonitéow, torféw, kulek
mszakow z lodowca oraz wskazanie Zzrédet zanieczyszczenia radionuklidami
pochodzenia sztucznego poprzez wyznaczenie wartosci stosunkéw izotopowych
238p) /239+240p; 2417, /239+240py  239+240py, 137Cg oraz 249Pu/23%Pu.

Badania dynamiki zmian antropogenicznych izotopdw promieniotwérczych
(238:239,240py j 241 Am) i ich stosunkéw masowych w filtrach powietrza ze Spitsbergenu
(Anna Cwanek, Edyta tokas).

Metabolizm cytryniandw i glukonianéw w komédrkach nowotworowych (Kamil
Brudecki).

Celem realizowanych badan jest ocena roli zewnatrzkomérkowego cytrynianu na
metabolizm komdrek nowotworowych. W szczegdlnosci zbadany zostanie proces
transportu zewnatrzkomérkowego cytrynianu do wybranych komérek
nowotworowych oraz jego wptyw na ich wzrost. Istotnym elementem badan jest
rowniez poznanie mozliwosci blokady transportu zewngtrzkomérkowego cytrynianu
poprzez zastosowanie glukoniandw i ich ewentualnego wptywu na zahamowanie
proliferacji komdrek nowotworowych. Badania beda prowadzone z wykorzystaniem
hodowli nowotworowych linii komdérkowych, cytrynianéw i glukonianow
wyznakowanych stabilnymi izotopami oraz spektrometru masowego.

Rozwéj nowych metod badan skazen promieniotwdrczych srodowiska z
wykorzystaniem spektrometru masowego (Anna Cwanek, Edyta tokas).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prac bedzie poszerzenie wiedzy na temat zrddet skazen promieniotworczych
w obszarach wysokogorskich potnocnej i potudniowej pétkuli.

Wdrozenie metod pomiaru stosunku masowego 2*°Pu/?3°Pu za pomoca ICP-MS oraz
opracowanie nowych metod dla innych izotopow (np. Hg).

36



Szczegdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jgdrowej PAN na 2023 r.

Wyniki prac stanowig przedmiot publikacji naukowych, bedg takze prezentowane na
waznych krajowych i miedzynarodowych konferencjach.

zadanie 9. Izotopy promieniotwdrcze w fizyce sSrodowiska i ochronie

radiologicznej (Krzysztof Kozak)

cel realizacji zadania

1.

Badanie stezen radonu w réznych komponentach $rodowiska, doskonalenie technik
pomiarowych (wspdfpraca z CLOR, PAA, UJ, AGH, Wydziatem Inzynierii Srodowiska
PK, Polskim Centrum Radonowym).

Badanie wptywu poziomoéw radonu w budynkach na zdrowie mieszkarcéw
(wspdtpraca z Gtownym Inspektoratem Sanitarnym).

Kontynuacja opracowania metodyki pomiaréw stezen radonu w duzych obiektach
uzytecznosci publicznej (ztobki, przedszkola, szkoty, zaktady pracy).

Pomiary stezen izotopdw promieniotwodrczych oraz mocy dawek promieniowania

w Srodowisku (wspdtpraca z CLOR, UJ, AGH, GIG, PK, Polskim Centrum Radonowym).
Prace koncepcyjne i pomiarowe w celu utworzenia niskottowego laboratorium
podziemnego w Kopalniach Soli Bochnia i Wieliczka.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Wyniki prac stanowig przedmiot publikacji naukowych, bedg takze prezentowane na

krajowych i miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Pomiary spektrometryczne stezen emiteréw gamma w prébkach srodowiskowych

i w badaniach czystosci radiologicznej prébek materiatowych dla zleceniodawcéw

zewnetrznych w ramach dziatalnosci laboratorium z akredytacjg PCA: Laboratorium

Ekspertyz Radiometrycznych.

zadanie 10. Dozymetria luminescencyjna w pomiarach

promieniowania jonizujgcego (Pawet Bilski)

cel realizacji zadania

1.

Opracowanie i rozw6j metod dozymetrycznych w oparciu o detektory
luminescencyjne do pomiaru dawek promieniowania jonizujgcego. Prowadzone bedg
prace zmierzajgce do wytworzenia nowych materiatdw luminescencyjnych, w tym

w postaci krysztatow otrzymywanych metodami Micro-Pulling Down (MPD)

i Czochralskiego oraz badanie ich wtasciwosci dozymetrycznych. Kontynuowane bedg
pomiary dawek promieniowania w kosmosie oraz wokét urzadzen fuzji jgdrowe;j.
Prowadzone bedg badania nad rozwojem metody fluorescencyjnej detekcji sladéw
czgstek jadrowych przy pomocy krysztatéw LiF oraz badania nad luminescencja
farmaceutykdéw pod katem zastosowania w dozymetrii awaryjnej.

Rozwdj metod pomiarowych w termoluminescencyjnej dozymetrii indywidualnej,
srodowiskowej oraz ochronie radiologicznej pacjenta (Izabela Milcewicz-Mika).
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Ocena narazenia 0séb pracujacych w narazeniu na promieniowanie jonizujace

w Polsce. W oparciu o prowadzone pomiary dawek indywidualnych i srodowiskowych
w ramach dziatalnosci Laboratorium Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej
(LADIS) powstaje szeroka baza do analizy narazenia oséb pracujgcych w polu
promieniowania jonizujgcego, zarowno w medycynie, jak i przemysle. Celem zadania
jest m.in. opracowanie i rozwdj nowych technik i metod dozymetrycznych,
dostosowanych do potrzeb indywidualnej dozymetrii termoluminescencyjnej. Rozwdj
badan zwigzanych z mozliwoscig powtérnego odczytu dawki oraz dozymetrii
soczewek oczu oraz zakresu wykorzystania dawek w miejscu pracy do szacowania
narazenia personelu.

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Efektem praktycznym bedzie opracowanie nowych metod pomiaru dawki
promieniowania jonizujgcego, publikacje naukowe oraz wystgpienia konferencyjne.

— Planowanym efektem praktycznym prac bedzie analiza i ocena narazenia
pracownikéw pracujgcych w polach promieniowania jonizujgcego oraz zakresy dawek
otrzymywanych przez pacjentdw w ramach réznorodnych procedur medycznych,
publikacje naukowe i wystgpienia konferencyjne.

zadanie 11. Wykorzystanie wigzek protonowych do badan
w dziedzinie fizyki materiatowej, radiochemii, radiobiologii i fizyki
medycznej (Pawet Olko)

cel realizacji zadania

Celem zadania sg badania poznawcze i aplikacyjne w obszarze fizyki, chemii, biologii i fizyki
medycznej na unikatowych w Polsce wigzkach protondw.

1. Badanie materiatow luminescencyjnych z wykorzystaniem wigzki protonowe;j dla
dozymetrii promieniowania kosmicznego i radioterapii protonowej (Pawet Bilski).

2. Opracowanie metod otrzymywania i wydzielania radionuklidéw z wykorzystaniem
cyklotronu AIC-144 (Ryszard Misiak).

3. Rozwdj metod radioterapii protonowej oraz napromieniania materiatéow
biologicznych, systemdw elektronicznych i prébek materiatowych na wigzce
protonowej (Jan Swakon).

4. Opracowanie modeli radiobiologicznych RBE i modeli transportu wigzek protonowych
i weglowych, majacych zastosowanie w interpretacji eksperymentéw
radiobiologicznych oraz dla rozwoju systemoéw planowania leczenia w radioterapii
(cel wieloletni) (Leszek Grzanka).

planowane efekty naukowe i praktyczne

— Efektem prac bedzie poszerzenie wiedzy w obszarze radioterapii protonowej,
radiobiologii, fizyki detektorow luminescencyjnych i radiochemii, a w szczegdlnosci
optymalizacja detektorow do pomiaréw wigzek protonowych, nowe metody
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radiochemicznego wydzielania izotopdw oraz nowe dane na temat skutecznosci
biologicznej wigzek protonowych.

— Optymalizacja metod napromieniania prébek biologicznych, elektronicznych
i materiatowych.

— Procedury numeryczne do obliczen transportu promieniowania i jego skutecznosci
biologicznej.

zadanie 12. Badanie wtasnosci mikrouktadow biofizycznych
(Matgorzata Lekka)

cel realizacji zadania

Badanie wtasnosci mechanicznych (elastycznos$é, adhezja, lepkosprezystosé, etc.) tkanek oraz
komorek z uzyciem mikroskopu sit atomowych (AFM) pracujgcego w trybie spektroskopii sity
(wspdtpraca: Katedra Biochemii Lekarskiej CMUJ, Instytut Fizyki UJ, Uniwersytet
w Mediolanie, Uniwersytet w Bremie, Norweski Uniwersytet Naukowo-Techniczny,
Uniwersytet w Grenoble, Uniwersytet w Tromso) poprzez:
1. Badanie roli cytoszkieletu i otoczenia w regulacji ilosci fenestracji i elastycznosci
komorek srédbtonka zatok watroby (Bartlomiej Zapotoczny).
2. Ocena efektywnosci nowych terapii z wykorzystaniem makro- i mikroreologii bedacej
narzedziem wspomagajgcym diagnostyke (Joanna Zemta).
3. Biomechaniczne zréznicowanie komdrek w ocenie zmian patologicznych i dziatania
lekéw przeciwnowotworowych (Matgorzata Lekka, Joanna Zemta).
planowane efekty naukowe i praktyczne

—  Lepsze poznanie roli cytoszkieletu w regulacji morfologii i elastycznos$ci komérek.
Rozwdj metodologii obrazowania komodrek zywych opartej na spektroskopii sit
atomowych pozwalajgcej na badanie zmian mechanicznych komérek w czasie.

—  Ocena zmian oraz roli wtasnos$ci makro- i mikroreologicznych réznych typéw komorek
i tkanek w procesach chorobowych. Poszerzenie wiedzy dotyczgcej relacji reologicznej
w makro- i nano- skali.

zadanie 13. Badania translacyjne w dziedzinie fizyki medycznej na
potrzeby rozwoju radioterapii protonowej (Renata Kopec)

cel realizacji zadania

Celem zadania sg interdyscyplinarne badania aplikacyjne i translacyjne w dziedzinie fizyki
medycznej obejmujgce prace eksperymentalne i obliczeniowe w celu rozwoju radioterapii
protonowej. Badania obejmujg rozwdj nowych metod planowania leczenia i dozymetrii
w celu ulepszenia obecnie stosowanych i opracowania nowych protokotéw leczenia
pacjentéw.
1. Wykorzystanie metod dozymetrii wzglednej i absolutnej dla potrzeb radioterapii
protonowej pacjentéw (cel wieloletni) (Dawid Krzempek).
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Rozwdj metod pomiarowych oraz prowadzenie radioterapii protonowej nowotworéw
oka (cel wieloletni) (Tomasz Horwacik).

Opracowanie nowych metod pomiaru dawki dla wigzek protonowych

z zastosowaniem detektorow luminescencyjnych, nowo opracowanych w IFJ PAN
detektoréw scyntylacyjnych i detektoréw wolnych rodnikéw (alaninowych) (cel
wieloletni) (Barbara Michalec).

Zastosowanie metod obliczeniowych Monte Carlo w celu kontroli jakosci planow
radioterapii protonowej pacjentow (Jan Gajewski, Dawid Krzempek).

Opracowanie metod optymalizacji protonowych planéw terapeutycznych

z wykorzystaniem modeli zmiennego RBE oraz metod pomiarowych i obliczeniowych
do charakterystyki mieszanych pdl promieniowania produkowanych przez
terapeutyczne wigzki protonowe uwzgledniajgcych jakos¢ promieniowania (LET) (Jan
Gajewski, Magdalena Garbacz).

Rozwdj i zastosowanie nowych metod pomiarowych i obliczeniowych do
monitorowania zasiegu wigzki protonowej (detektor PET, metody MC) oraz
nanodozymetrii do planowania leczenia (Antoni Rucinski).

Wykorzystanie wigzki protonowej do rozwoju metod planowania leczenia

w radioterapii nowotwordw zlokalizowanych poza narzagdem wzroku (cel wieloletni)
(Renata Kopec).

Badania skutecznos$ci biologicznej oraz wptywu genotypu na odpowiedz komorkowa
po zastosowaniu réznych schematow terapeutycznych, w tym szczegdlnie opartych
o radioterapie protonowg (wspdtpraca z National Cancer Institute, National Institutes
of Health, Bethesda USA; Central South University, China; Katedra Epidemiologii

i Medycyny Zapobiegawczej, Collegium Medicum UJ; Zaktad Genetyki Medycznej,
Uniwersytecki Szpital Dzieciecy w Krakowie) (Justyna Miszczyk).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Optymalizacja czasu wykorzystania wigzki protonowej, zaréwno pod wzgledem
kontroli jakosci i dozymetrii, jak i terapii pacjentdw onkologicznych.
Opracowanie systemu dozymetrii alaninowej wigzek hadronowych dla celéow
klinicznych.

Postep w opracowaniu nowych metod pomiarowych do pomiaru dawki

i charakterystyki jakosci promieniowania mieszanych pdl produkowanych przez
terapeutyczne wigzki protonowe oraz protokotéw kontroli jakosci.

Postep w opracowaniu nowych metod obliczeniowych do optymalizacji planéw
terapeutycznych oraz zapewnienia jakosci radioterapii protonowe;j.

Ewaluacja wynikdw radioterapii i opracowanie nowych protokotéw leczenia.
Pogtebienie wiedzy o mechanizmach odpowiedzi komérek prawidtowych

i nowotworowych po zastosowaniu réznych schematéw terapeutycznych, w tym
szczegolnie opartych o radioterapie protonowa. Zaproponowanie nowych systemow
oraz schematdw terapeutycznych w oparciu o badania przedkliniczne

z wykorzystaniem metod, szczegdlnie fizyki medyczne;.
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Temat 5. PRACE APARATUROWE | METODYCZNE

zadanie 1. Budowa detektorow i infrastruktury badawczej dla
eksperymentéw z fizyki i nauk pokrewnych (Jacek Swierblewski)

cel realizacji zadania

Udziat w budowie infrastruktury i aparatury umozliwiajgcej prowadzenie naukowych badan
w zakresie fizyki i nauk pokrewnych.

1. Udziat w budowie European Spallation Source (ESS), Lund, Szwecja; w ramach
polskiego wkiadu rzeczowego (Dariusz Bocian, Jacek Swierblewski).

2. Udziat w pracach grupy Electrical Quality Assurance (ELQA) w trakcie drugiej dtugiej
przerwy technicznej Large Hadron Collider Long Shutdown 2 (LHC LS2), CERN,
Genewa (Jaromir Ludwin).

3. Udziat w pracach projektowo-prototypowych radialnego spektrometru
neutronowego Radial Neutron Camera (RNC) dla tokamaka International
Thermonuclear Experimental Reactor (ITER) prowadzonych w osrodku ENEA we
Frascati, Wtochy & IFJ PAN (Dariusz Bocian, Jacek Swierblewski).

4. Przygotowanie i rozpoczecie udziatu w budowie Facility for Antiproton and lon
Research (FAIR), Darmstadt, Niemcy (Dariusz Bocian, Jacek Swierblewski).

5. Modernizacja infrastruktury cieczy kriogenicznych w IFJ PAN (Jacek Swierblewski,
Waldemar Maciocha).

6. Projekt i budowa prototypu komory laminarnej z funkcjg dygestorium, IFJ PAN
(Jacek Swierblewski).

7. Udziat w projekcie i budowie detektora FoCal-E, CERN, Szwajcaria (Jacek
Swierblewski).

8. Projekt i budowa stanowiska do pomiaréw przewoddéw nadprzewodnikowych, IF)
PAN (Dariusz Bocian, Jacek Swierblewski).

planowane efekty nhaukowe i praktyczne

Nowa infrastruktura, aparatura naukowo-badawcza, a takze modernizacja juz istniejgcych
obiektéw, umozliwiajg prowadzenie badan naukowych w rozszerzonych zakresach,
stwarzajgc warunki dla nowych odkry¢ oraz pogtebienia aktualnej wiedzy. Wykonanie
planowanych prac umozliwia staty wzrost wiedzy, kompetencji i doswiadczenia duzego
zespotu naukowo-inzynieryjno-technicznego.
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zadanie 2. Modernizacja i eksploatacja cyklotronu AlC-144 dla
potrzeb badan z obszaru radiochemii, fizyki, biologii i inZynierii
materiatowej (Jacek Sulikowski)

cel realizacji zadania

1. Utrzymanie w ruchu i modernizacja cyklotronu AlC-144, generujgcego stabilng wigzke
protondéw o energii 60 MeV (energia, emitancja, stabilnos¢, wielkosé pradu wigzki,
niezawodno$¢) dla potrzeb ekspozycji naukowych.

2. Modernizacja stanowiska w hali eksperymentalnej nr 1 do wykorzystania wigzki
protonow 60 MeV dla celow eksperymentéw naukowych.

Zadania:

1. Kontrola stabilnosci pola magnetycznego dla utrzymania wartosci maksymalnej
energii oraz natezenia i stabilnosci pradu wigzki protonéw (Pawet Bogdali).

2. Kontrola stabilnosci systemu wysokiej czestotliwosci dla utrzymania wartosci
maksymalnej energii oraz natezenia i stabilnosci pradu wigzki protonéw (Robert
Cieslik).

3. Rozwdj systemu diagnostyki i monitoringu wigzki (Marek Ruszel).

4. Optymalizacja transportu i stabilnos$ci wigzek na stanowisku badawczym (Artur
Sroka).

5. Modernizacja stanowiska w hali eksperymentalnej wraz z oprzyrzgdowaniem
pomiarowym wigzki do napromieniania materiatéw biologicznych systeméw
elektronicznych i probek materiatowych na wigzce protonowej (Jan Swakon, Jacek
Sulikowski).

planowane efekty naukowe i praktyczne

Postawione zadania majg na celu utrzymanie i ciggtg poprawe podstawowych parametréw
akcelerowanej wigzki protondéw.

Zmodernizowane stanowisko badawcze do ekspozycji wigzkg protonéw o energii 60 MeV
bedzie wykorzystywane przez zespoty badawcze IF) PAN oraz wspodfpracujace instytucje,

w tym zagraniczne, w obszarach radiobiologii, radiochemii, fizyki radiacyjnej i inzynierii
materiatowe;j.

zadanie 3. Rozwdj sieci lokalnej LAN oraz wspotpraca z akademicka
siecig MAN (Zbigniew Natkaniec)

cel realizacji zadania

1. Utrzymanie w ruchu oraz rozbudowa przewodowej i bezprzewodowej infrastruktury
informatycznej Instytutu.

2. Rozbudowa sieci szybkiej transmisji danych oraz utrzymanie systemdw operacyjnych
w klastrach serwerdw i stacjach roboczych w IFJ PAN.

3. Zapewnienie bezpieczenstwa i integralnosci sieci komputerowej.
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planowane efekty naukowe i praktyczne

— Testy i wdrozenie produkcyjne nowych zoptymalizowanych metod szybkiej transmisji
zaszyfrowanych danych wielkich rozmiaréw w lokalnych sieciach LAN i globalnych
sieciach WAN.

— Woykonanie okresowych audytéw informatycznych systeméw informatycznych

nadzorowanych przez dziat w celu poprawy bezpieczenstwa przetwarzanych danych
osobowych.

— Rozwdj wtasnych aplikacji i oprogramowania wykorzystywanego na potrzeby IFJ.

— Modernizacja i rozwéj globalnej bazy autoryzacyjnej dla uzytkownikdw sieci oraz
infrastruktury komputerowej IFJ.

— Modernizacja stron www graficznie i funkcjonalnie.

zadanie 4. Wykorzystanie technologii obliczen w chmurze
w badaniach naukowych i gospodarce (akronim CC1) (Mariusz
Witek)

cel realizacji zadania

Utrzymanie infrastruktury informatycznej chmury obliczeniowej CC1. Celem zadania jest
zapewnienie petnej funkcjonalnosci chmury obliczeniowej IFJ PAN, powstatej w wyniku
realizacji projektu POIG 02.03.03-00-033/09-04.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Prace obejmujg uaktualnianie sytemu elastycznych obliczen, serwisowanie zakupionego
sprzetu oraz obstuge uzytkownikdw.
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