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B Praca naukowa w Instytucie Fizyki Jadrowe; iﬁ
Polskiej Akademii Nauk )|




Tomasz Rozwadowski

E Ukonczytem studia magisterskie na kierunku fizyka, specjalnos¢ fizyka z astronomig i
informatyka w Uniwersytecie Pedagogicznym im. KEN w Krakowie.

E Obecnie jestem doktorantem ostatniego roku (V) w Instytucie Fizyki Jadrowej im
Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Zakfadzie Badan
Strukturalnych. Posiadam otwarty przewdd doktorski z zakresu fizyki — fizyki ciata
statego, temat pracy: Wptyw cisnienia na polimorfizm i dynamike w 4-
butylobenzoesanie 4-cyjano-3-fluorofenylu. Moja praca naukowa obejmuje badania
nad zwigzkami ciektokrystalicznymi wieloma metodami fizyki fazy skondensowane,;.




DziatalnosS¢ naukowa

E Wygtoszone referaty:

yInteraktywne systemy wspomagania nauczania”, 24. 11.2009, Seminarium Zaktadu
Badan Strukturalnych IFJ PAN

,Dielectric spectroscopy studies of 4-cyano 3-fluorophenyl 4-butylbenzoate”, Krakdow
16.07.2010, Miedzynarodowa konferencja: International Liquid Crystal Conference -
poster

,Cisnieniowe badania dielektryczne dla 4-butylobenzoesanu 4-cyjano-3-fluorofenylu”,
19.04.2011, Seminarium Zaktadu Badan Strukturalnych

,Badanie dynamiki w 4-butylobenzoesanie 4-cyjano-3-fluorofenylu przy podwyzszonym
cisnieniu”, 20.05.2011, X Katowicko-Krakowskie Seminarium ,Fizyka Fazy
Skondensowanej”

,Badania dielektryczne dla 4-butylobenzeosanu 4-cyjano-3-fluorofenylu przy
podwyzszonym cisnieniu”, 13.06.2011, VII Ogdlnopolska Konferencja "Rozpraszanie
neutrondw i metody komplementarne w badaniach faz skondensowanych"
,4-butylobenzeosan 4-cyjano-3-fluorofenyl: kalorymetria adiabatyczna i mikroskopia
polaryzacyjna”, Gdansk 12.09.2012, XVIII Ogdlnopolska Konferencja , Krysztaty
Molekularne 2012”.

,Sytuacja fazowa oraz dynamika 4-butylobenzeosanu 4-cyjano-3-fluorofenylu”,
24.10.2012, Srodowiskowe Seminarium Fizyki Ciata Statego.




DziatalnosS¢ naukowa

B Staze naukowe/wspotpraca zagraniczna:

* Stypendium Bogolubowa-Infelda, Zjednoczony Instytucie Badan Jadrowych, Dubna,
Rosja (luty 2010)

* Wykonanie badan technikg rozpraszania neutrondéw dwaéch substanc;ji
ciektokrystalicznych o chiralnych molekutach 5*CB i 8*OCB w Jilich Centre for Neutron
Science, Monachium, Niemcy (grudzien 2011).




DziatalnosS¢ naukowa

E Publikacje:

Inaba, H. Suzuki, M. Massalska-Arodz, T. Rozwadowski, Polymorphism and
thermodynamic functions of liquid crystalline material 4-cyano-3-fluorophenyl 4-
butylbenzoate, J. Chem. Thermodyn., 54 (2012) 204-210;

T. Rozwadowski, M. Massalska-Arodz, E. Juszyriska, J. Krawczyk, Z. Wojnarowska, M.
Paluch, Dielectric spectroscopy studies of 4-cyano-3-fluorophenyl 4-butylbenzoate
liquid crystal at high pressure, Acta Phys. Pol. A, 122 (2012) 378;

T. Rozwadowski, M. Massalska-Arodz, Z. Wojnarowska, M. Paluch, E. Juszynska, J.
Krawczyk, Isothermal high-pressure studies of 4-cyano-3-fluorophenyl 4-butylbenzoate
dynamics near room temperature, Phys. Rev. E, 86 (2012) 051702;




Praca naukowa

B Prace badawcze polegajg na zdobywaniu nowych
prawd o swiecie. Odkrywane s3 fakty, opisywane i
wyjasniane zjawiska w oparciu o doswiadczenia
badawcze i materiaty naukowe.

B Rezultatami tych prac sg odkrycia badawcze. Wyniki
prac badawczych stanowig rozwigzanie lub prébe
rozwigzania pewnego problemu naukowego w postaci
nowych prawd o rzeczywistosci, nowych konstrukgji
pojeciowych i technicznych.

B Dzieki pracom badawczym rozwija sie nasza wiedza o
swiecie.




Praca naukowa

Udziat w konferencjach, seminariach krajowych i
miedzynarodowych

Planowanie, realizowanie eksperymentéw/obliczen i
analizowanie wynikow w wielu osrodkach naukowych
w Polsce i na sSwiecie

Udziat w popularyzacji wiedzy wsrod uczniow i
studentow

Pisanie publikacji do recenzowanych czasopism
dostepnych dla wszystkich ludzi nauki na catym swiecie
Udziat w odkryciach mogacych w przysztosci wptyngc
na rozwoj naszej cywilizacji




Praca naukowa

Jak zostac doktorantem i rozpoczac¢ przygode z praca
naukowa w Instytucie Fizyki Jadrowej:

Ukonczyc studia magisterskie na kierunku fizyka (lub
chemia, matematyka, astronomia i pokrewne w
zaleznosci od obszaru badan danej grupy badawczej)

Wybrac¢ odpowiednig grupe badawczg, ktorej tematyka
nas interesuje ( pie¢ oddziatow naukowych)

Zdac egzaminy: z fizyki ogolnej (zakres studiow
magisterskich), z tematyki oddziatu naukowego, w
ktorym kandydat planuje wykonywac swojg rozprawe
doktorskg oraz egzamin z jezyka angielskiego.
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Historia Instytutu Fizyki Jagdrowej w Krakowie

1955 r. Zaktad Il warszawskiego Instytutu Badan Jgdrowych PAN

B 1960 r. Instytut stat sie samodzielng jednostka naukowg pod
nazwg Instytut Fizyki Jadrowe;j (IFJ)

B 1988r. Instytutowi nadano imie jego tworcy —im. Henryka

Niewodniczanskiego

B 2003 r. Instytut zostat przeksztatcony w jednostke naukowa
Polskiej Akademii Nauk pod nazwg Instytut Fizyki Jagdrowej im.
Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk




Instytut Fizyki Jagdrowej PAN - KNOW

KNOW - Krajowy Naukowy Osrodek Wiodacy KN o .’

Krakowskie Konsorcjum Naukowe im. Mariana Smoluchowskiego
,Materia — Energia — Przysztosc” .

* Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN
w Krakowie

* Whydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gorniczo -
Hutniczej im. Stanistawa Staszica

* |nstytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego
Habera PAN w Krakowie

* Woydziat Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego

* Whydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego




Krakowskie Konsorcjum Naukowe ,Materia — Energia — Przysztosc”

IKKINOWJ

Zakres planowanych badan:

B Fizyka i chemia medyczna

B Fizyka jadrowa i energetyka jagdrowa
B Zaawansowane materiaty

B Kataliza i nanotechnologia

B Fotonika

B Spektroskopia

B Informatyka kwantowa




Pierwsze potgczenie z siecig Internet w Polsce

Pierwsze tgcze internetowe powstato w
listopadzie 1990 roku w wyniku wspotpracy
Instytutu Fizyki Jadrowej (IFJ) PAN w Krakowie i
szwajcarskiego CERN-u. Przygotowania po obu
stronach zaczeto jeszcze na wiosne 1990 roku.

Uruchomienie tgcza pozwalajgcego na
transmisje 9000 b/s nastgpito 26 wrzesnia
1990 roku. Optata za nie wynosita niemal 13,5
mlin ztotych. Dla pordwnania Srednia ptfaca
wynosita wowczas w Polsce 1,03 min ztotych.




Pierwsze potgczenie z siecig Internet w Polsce

Potaczenie istniejgce pomiedzy CERN-em a Instytutem Fizyki Jadrowej nie oznaczato jednak
jeszcze podtaczenia Polski do Internetu. Konieczne byto uzyskanie numeru IP nadawanego
woweczas przez Departament Obrony USA. 19 listopada 1990 roku IF) zostat powiadomiony o
przyznaniu numeru IP 192.86.14.0, ktéry nalezy do niego do dnia dzisiejszego.

== Additional Information From whois://whois.ripe.net:43 ==

inetnum: 192.86.14.8 - 192.86.14.255

remarks:

remarks: This inetnum has been transfered as part of the ERX.
remarks: It was present in both the ARIN and RIPE databases, so
remarks: the information from both databases has been merged.
remarks: If you are the mntner of this object, please update it
remarks: to reflect the correct information.

remarks:

remarks: Please see the information for this process:

remarks: http://www.ripe.net/db/erx/erx-ip/network-192.html
remarks:

remarks: **** INFORMATION FROM ARIN OBJECT ***#

remarks: netname: POLHEP

descr: Institute of Nuclear Physics

descr: Polish Atomic Energy Agency

descr: High Energy Physics Department

descr: Cracow, Kawiory 26A

remarks: country: PL

admin-c: AS5142-RIPE

tech-c: AS5142-RIPE

remarks changed: hostmaster@arin.net 19g9e1116

remarks: changed: hostmaster@arin.net 19941101
remarks: *#*** INFORMATION FROM RIPE OBJECT ***=
remarks: This object has been updated in an
automated process to fix references by
names on 20030116. For more information,
please see http://www.ripe.net/db/refs-by-name-cleanup.html
netname: POLHEP

descr: Polish Atomic Energy Agency

descr: High Energy Physic . .

oo 20 listopada 1990 rok mied
istopada roku pomiedzy
tech-c: AS3756-RIPE # was 'Andrzej Sobala'

mnt-by: RIPE-NCC-LOCKED-MNT .

remarks: Maintainer RIPE-NCC-NONE-MNT removed and object 10 * 57 13 * 25 d P I k p l I I a
remarks: LOCKED by the RIPE NCC due to ¢ a * O O s I Za O OC
remarks: deprecation of the NONE authentication scheme. .

remarks : Please visit the following URL to unlock this object I t t t l' 1—

remarks: http://www.ripe.net/db/none-deprecation-842004.html n erne u ZOS a Wys a ny plerwszy
status: NOT-SET

source: RIPE # Filtered .I

person: Grzegorz Polok e l I Ial .

address: Institute of Nuclear Physics

address: Ul. Kawiory 26 A

address: 38-855 Krakow ( Poland )

phone: +48 12 33 3366

phone: +48 12 33 6802

fax-no: +48 12 33 3884

e-mail: polok@chopin.ifi.edu.pl




Struktura Instytutu Fizyki Jadrowej

Oddziaty naukowe -

1. Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

2. Oddziat Fizyki Jadrowej i Oddziatywan Silnych

3. Oddziat Fizyki Materii Skondensowanej

4. Oddziat Fizyki Teoretycznej

5. Oddziat Zastosowan Fizyki i Badan Interdyscyplinarnych

B Centrum Cyklotronowe Bronowice
B Akredytowane Laboratoria Pomiarowe
B Dziat Budowy Aparatury i Infrastruktury Naukowej




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Zaktad Oddziatywan Leptonow
Zaktad Liniowego Zderzacza
Zaktad Eksperymentu ATLAS
Zaktad Promieni Kosmicznych
Zaktad Neutrin i Ciemnej Materii
Zaktad Eksperymentu LHCb




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Profesor Agnieszka Zalewska wybrana Przewodniczgcg Rady CERN

Genewa, 20 wrzesSnia 2012
Profesor Agnieszka Zalewska pracuje w Instytucie Fizyki

Jadrowej Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Ma za
sobg wybitng kariere w dziedzinie fizyki czastek
elementarnych i dtugoletni zwigzek z CERNem. Doktorat
oparty na danych z CERNowskiego eksperymentu z
komorg pecherzykowg obronita na Uniwersytecie
Jagielloiskim w 1975 roku. Pozniej pracowata w
eksperymencie DELPHI na zderzaczu elektronowo
pozytonowym LEP w CERNie, gdzie odegrata wazng role
dla rozwoju krzemowych detektorow sladu. Od 2000
roku jest zwigzana z fizykg neutrin uczestniczac w
eksperymencie ICARUS we Wtoskim laboratorium Gran
Sasso. Bada sie tam wigzke neutrin wysytang poprzez
skorupe ziemska z CERNu. Profesor Zalewska
zaangazowana jest rowniez w studia nad mozliwoscig
wybudowania podziemnego laboratorium na terenie
Polski. Byta cztonkiem kilku komitetow CERNu i jest
polskim delegatem do Rady CERN od stycznia 2000 roku.
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Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Model Standardowy

Fermiony Bozony
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Model Standardowy przewiduje tez istnienie czgstki, ktéra oddziatujgc z innymi czgstkami nadaje im mase
— jest to bozon Higgsa. Jest to jedyna czastka, ktorej istnienia jak dotad nie udato sie potwierdzié
doswiadczalnie. (4 lipca 2012 dwa niezalezne zespoty naukowcéw z CERN ogtosity, ze wykryty nowy bozon
charakteryzujacy sie cechami przypisywanymi bozonowi Higgsa.)




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Akcelerator LHC (Large Hadron Collider, czyli Wielki Zderzacz Hadrondéw)
znajduje sie w osrodku CERN pod Genewa. Jest najbardziej
skomplikowanym urzgadzeniem skonstruowanym przez cztowieka, rodzajem
mikroskopu pozwalajgcego badac swiat w bardzo matych skalach.

W akceleratorze dochodzi do zderzen dwdch poruszajgcych sie w
przeciwne strony wigzek czastek — protonéw lub jader otowiu.
LHC nie jest konstrukcjg samodzielng. Aby dziatat, potrzebny jest caty

kompleks akceleratoréw, stopniowo rozpedzajgcych czastki jgdrowe do
coraz wiekszych energii.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Wszystko zaczyna sie od wodoru, ktérego atomy sktadajg sie z jednego
protonu i jednego elektronu. Atomy te raz na kilka godzin sg pobierane z
niewielkiej butli i jonizowane, czyli ,odzierane” z elektronéw. Tak
otrzymane protony sg kierowane do akceleratora liniowego Linac 2,
gdzie rozpedza sie je mniej wiecej do 30% predkosci Swiatta.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Nastepnie trafiajg do akceleratora PS Booster i tu ich energia kinetyczna wzrasta niemal 30-
krotnie. Z Boostera protony sg przekazywane do Synchrotronu Protonowego PS, a potem
do Supersynchrotronu Protonowego SPS, na kazdym etapie zwiekszajgc energie ok. 20
razy. Niecate pie¢ minut po opuszczeniu butli protony trafiajg wreszcie do wnetrza tunelu
Wielkiego Zderzacza Hadrondw. Kazdego dnia w LHC rozpedza sie zaledwie kilka
nanogramow (107 g) wodoru. Oznacza to, ze gram tego pierwiastka wystarczytby mniej
wiecej na milion lat pracy akceleratora.

VS 4+
LEP/LHC
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Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

W LHC czastki sg formowane w dwie przeciwbiezne wigzki. Biegng one
w dwadch rownolegtych rurach srednicy kilku centymetréw. Rury
utozono ok. 100 metrow pod ziemig, w kolistym tunelu o obwodzie 27
km. Aby czastki nie rozpraszaty sie za szybko na gazach, wewnatrz rur
(na catej dtugosci tunelu!) panuje ultrawysoka proznia.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Docelowo protony bedg rozpedzane w LHC do predkosci ok. 0,999999991 predkosci
Swiatta i w kazdej sekundzie okrazg tunel ponad jedenascie tysiecy razy. Aby zmusic
czastki o tak duzych energiach do ruchu w kolistym tunelu, trzeba zakrzywiac ich tory za
pomocg pola magnetycznego wytwarzanego przez ponad 1200 poteznych
elektromagnesdéw. Prad ptynacy przez uzwojenia magneséw ma natezenie kilkunastu
tysiecy amperow — jak w niewielkim wytadowaniu atmosferycznym.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Elektromagnesy w tunelu LHC zbudowano z nadprzewodnikdéw, czyli materiatow,
ktére w bardzo niskich temperaturach nie stawiajg oporu elektrycznego. Wszystkie
nadprzewodniki sg schtodzone do temperatury zaledwie 1,9 stopnia powyzej zera
bezwzglednego (oznacza to, ze wewnatrz LHC jest chtodniej niz w otwartej
przestrzeni kosmicznej). Oprécz magnesow dipolowych, prowadzgcych czgstki
wzdtuz rur préozniowych, LHC wyposazono w zespoty magnesow ogniskujgcych i
korekcyjnych, ktére zapobiegajg rozbieganiu sie wigzek i ogniskuja je w punktach
zderzen wewnatrz detektoréw.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Protony we wnetrzu akceleratora krgzg w paczkach po ok. 100 miliardéw. Energia
jednej paczki moze odpowiadac energii eksplozji nawet 80 kg trotylu. W tunelu
akceleratora, w siedmiometrowych odstepach, jednoczesnie moze krazy¢ ponad 2800
takich paczek. W ostatecznej konfiguracji akceleratora obie protonowe wigzki bedg
miaty energie pociggu o masie 800 t, pedzgcego z predkoscig 150 km/h. Kontrolowanie
tak duzej energii przez tak ztozone urzgdzenie jest unikatowym w skali Swiata
wyzwaniem naukowym i technicznym.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Po przyspieszeniu wigzek do wtasciwej energii, czgstki mogg krazy¢ w
tunelu przez wiele godzin. Intensywnos¢ wigzek stopniowo maleje z
powodu kontrolowanych zderzen wigzek w detektorach oraz wskutek
rozpraszania czgstek na resztkach gazu w rurach prézniowych. Po paru
godzinach wigzki sg wypuszczane z tunelu i kierowane na bloki
grafitowe, gdzie wytracajg swojg energie.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek

Podczas zderzania wigzek energia kinetyczna pierwotnych czgstek (protonéw lub
jader otowiu) przeksztatca sie w nowe, w wiekszosci nietrwate czastki. Zadaniem
detektorow jest identyfikacja czgstek powstajgcych w zderzeniach, pomiar ich
potozenia w przestrzeni, tadunku elektrycznego, predkosci, masy i energii. Naprawde
ciezkie czastki majg czasy zycia krotsze od jednej pikosekundy (1012 s) i nie moga by¢
obserwowane w zadnym ukfadzie detekcyjnym. Ich badanie jest mozliwe tylko dzieki
analizie energii i pedéw zarejestrowanych produktow ich rozpadu.




Oddziat Fizyki i Astrofizyki Czgstek
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Czastki z obu przeciwbieznych wigzek zderzajg sie ze sobg tylko w wybranych
miejscach. W punktach przeciecia wigzek wybudowano detektory czterech gtéwnych
eksperymentéw: ATLAS,CMS, ALICE i LHCb. ATLAS jest najwiekszym detektorem LHC.
Zawiera osiem nadprzewodzgcych cewek magnetycznych, kazda dtugosci 25 m,
utozonych w ksztatcie cylindra wokot rury wigzki znajdujgcej sie w Srodku detektora.
Caty ATLAS ma 46 m dfugosci, 25 m wysokosci i 25 m szerokosci, wazy 7000 t. Troche
mniejszy CMS jest prawie dwukrotnie ciezszy.

Maksymalna liczba zderzen proton-proton w LHC moze siega¢ miliardow na sekunde
—to miliony razy wiecej przypadkdéw niz umiemy zapisaé. Dlatego specjalne ukfady
elektronicze dokonujg na biezaco selekcji, oddzielajgc zderzenia ciekawe (do
zapisania) od nieciekawych.




Oddziat Fizyki Jadrowej i Oddziatywan Silnych

B Zaktad Mechanizmu Reakcji Jagdrowych i Oddziatywan
Silnych

B Zaktad Struktury Jadra

B Zaktad Ultrarelatywistycznej Fizyki Jagdrowej i Oddziatywan
Hadronow
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Oddziat Fizyki Materii Skondensowanej

B Zaktad Badan Strukturalnych

B Zaktad Spektroskopii Rezonansu Magnetycznego
B Zaktad Komputerowych Badan Materiatow

B Pracownia Kriogeniki
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Oddziat Fizyki Materii Skondensowanej

B Zaktad Badan Strukturalnych

v’ Poczatki Zaktadu Badan Strukturalnych w Instytucie Fizyki Jadrowej zwigzane s3 z
zastosowaniami jgdrowych czgstek do badan materii skondensowane;j.

v Obecnie dziatalno$¢ Zaktadu taczy eksperymenty na duzych obiektach, takich jak
eksperymenty neutronowe, jak rowniez w centrach obliczeniowych, oraz uzyciu
instrumentow dostepnych w IF). Dobrze jest rozwinieta wspoétpraca z polskimi i
zagranicznymi zespotami badawczymi .




Oddziat Fizyki Materii Skondensowanej

F Aparatura

Fourier Transform Infrared Spectrometer FTS-14 by DIGILAB
with cryostat 4-300 K, gas chamber.

PERKIN ELMER differential scanning calorimeter DSC7 -
temperature range 100 - 900 K.

Adiabatic calorimeter 15 - 400 K.

LAKE SHORE 7225 AC Susceptometer / DC Magnetometer,
temperature range 4-325 K, field range 0-5T.

Cahn RG electrobalance 4 - 300 K.

SQUID MPMS Magnetic Property Measurement System
Polarizing microscope

X-ray diffractometer X'PERT PRO




Oddziat Fizyki Materii Skondensowanej

E Materiat badawczy

B Krysztaty molekularne
Ciekte krysztaty

Szkfa

Polimery

Ciecze w nanoporach
Magnetyki molekularne




Badania kalorymetryczne

Kalorymetr adiabatyczny Réznicowa kalorymetria skaningowa




Badania strukturalne

Dyfraktometr rentgenowski




Obserwacja przejs¢ fazowych

Mikroskop polaryzacyjny




Tekstury

Mikroskop polaryzacyjny




Badania magnetyczne

Magnetometr

Waga magnetyczna




Badania magnetyczne

SQUID - MPMS - Magnetic Property Measurement System

Efekt magnetokaloryczny (MCE) mozna Poszukiwanie nowych
zdefiniowac jako ogrzewanie lub ochtadzanie materiatéw pozwalajgcych
materiatu magnetycznego pod wptywem zastgpi¢ materiaty

przyktadanego pola magnetycznego konwencjonalne




Wspotpraca miedzynarodowa

.
Sapporo
R

Aomori
3%
.
Akita- " =2
(
B Monoka
|

.
Niigata §
A Ll

. ;Jj‘.-v
~Fukushima

.
Shizuoka

®E

= o Miyazak

|
1

Kagoshima
FERE

\




Metody neutronowe

Julich Centre for Neutron Science,
Monachium

Jiiligh ceny .
l?h treforNeutronScience :

: SPHERES [




Zasada dziatania reaktora jagdrowego

1 - Zbiornik ci$nieniowy reaktora - stalowy zbiornik petnigcy role obudowy reaktora

2 - Rdzen z pretami paliwowymi wypetnionymi tlenkiem uranu UO, - serce reaktora, tu zachodzi reakcja rozszczepienia jader atomoéw uranu,
przy ktérej wydziela sie ciepto ogrzewajgce wode

3 - Prety regulacyjne i prety bezpieczenistwa - stuzg do wigczania i wytgczania reaktora oraz kontrolowania jego mocy

4 - Stabilizator cisnienia - utrzymuje odpowiednio wysoki poziom cisnienia w rurociggach z wodg (w rurach tzw. obiegu pierwotnego)

5 - Wytwornica pary - tu nastepuje odparowanie wody obiegu wtérnego za pomocg wody ogrzanej w reaktorze

6 - Turbina - napedzana przez pare powstajgcg w wytwornicy pary, sama natomiast napedza generator prgdu

7 - Skraplacz - para opuszczajgca turbine przechodzi tutaj w stan ciekty i ptynie z powrotem do wytwornicy pary

8 - Chtodnia kominowa (inna nazwa to: wieza chtodnicza) - w tym miejscu woda ktéra odebrata ciepto z pary w skraplaczu odparowuje i
skrapla sie; ubytek wody jest uzupetniany poborem z rzeki lub jeziora

9 - Generator - napedzany przez turbine, wytwarza prad elektryczny, ktory dalej jest przekazywany do sieci elektroenergetycznej z ktérej my
wszyscy czerpiemy prad




Julich Centre for Neutron Science, Monachium




Julich Centre for Neutron Science, Monachium




Krakow




Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych

F Najwazniejsze osiggniecia

W Dubnej odkryto nastepujgce pierwiastki:
rutherford (1964), seaborg (1974), bohr
(1976), flerovium (1999) i livermorium (2001).
Na niezalezne potwierdzenie oczekujg dalsze
odkrycia, ununtrium (2004), ununpentium
(2004), ununoctium (2006) i ununseptium
(2009). Odkryto tam rowniez hiperon
antysigma minus i sformutowano wiele hipotez
fizycznych, np. o oscylacji neutrin czy
kwarkowym modelu hadronow.

Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych (ros. O6begMHEHHbIN UHCTUTYT AAEePHbIX ncchegosaHuii, OUAN)




Oddziat Fizyki Teoretycznej

Zaktad Teorii Struktury Materii

Zaktad Teorii Czastek

Zaktad Fizyki Matematyczne;j i Astrofizyki
Teoretycznej

Zaktad Teorii Systemoéw Ztozonych
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Oddziat Zastosowan Fizyki i Badan Interdyscyplinarnych

Zaktad Fizyki Doswiadczalnej Uktadow

Ztozonych

B Zaktad Fizyki i Inzynierii Materiatowej

B Zaktad Fizyki Transportu Promieniowania

F Zaktad Tomografii Magnetyczno-
Rezonansowej

B Zaktad Fizykochemii Jadrowej

B Zaktad Fizyki Radiacyjnej i Dozymetrii

B Zaktad Fizykochemii Ekosystemoéw

.....
008be




Centrum Cyklotronowe Bronowice

Pierwsze w Polsce stanowisko do radioterapii protonowej nowotworéw oka




Centrum Cyklotronowe Bronowice




Centrum Cyklotronowe Bronowice
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Catkowity koszt budowy Centrum Cyklotronowego Bronowice to ok. 240 min z1, z
czego ponad poftowa bedzie pochodzi¢ z unijnego dofinansowania w ramach

Programu Innowacyjna Gospodarka.




Wizyta w IFJ

Koordynatorem wydarzenia jest Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Matopolskiego - Departament Rozwoju Gospodarczego.
Noc Naukowcow jest czescia ogdlnoeuropejskie] inicjatywy Komisji Europejskiej, realizowanej w ramach 7. Programu Ramowego UE, Akcji Marie Curie.
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Wizyta w IFJ




Podsumowanie

Najwazniejszym zadaniem Instytutu sg badania podstawowe, ktorych celem jest
wyjasnienie budowy materii od skal mikroskopowych do skal kosmicznych poprzez
eksperymenty i wykorzystanie metod teoretycznych. Istniejgce obecnie na swiecie
urzadzenia badawcze (akceleratory) potrafig ukazaé strukture materii az do rozmiaréw
108m. Obserwujemy wtedy kwarki i gluony - czgstki uwazane obecnie za elementarne. Z
nich zbudowane sg czastki wieksze, takie jak protony i neutrony, zwane ogolnie
nukleonami. Nukleony sg podstawowymi sktadnikami wiekszych struktur, jakimi sg jadra
atomowe. Wszystko, co nas otacza i nosi potoczng nazwe materii, jest zbudowane z
atomow. Obejmuje to zardbwno materie ozywiong, w tym nas samych, materie
nieozywiong, a takze nowe materiaty wymyslone w catosci przez cztowieka.

Tak wiec, prébujgc zrozumie¢ budowe materii zdobywamy czgstke wiedzy o nas i
otaczajgcym nas Swiecie. Energia docierajgca z najblizszej nam gwiazdy, Stonca, powstaje w
wyniku reakcji zachodzgcych miedzy jgdrami atomowymi w stonecznej materii jgdrowej.
We Wszechswiecie istniejg tez bardziej egzotyczne twory, np. gwiazdy neutronowe
zbudowane z materii 0 znacznej przewadze neutrondw. Wreszcie, zrozumienie bardzo
wczesnej historii Wszechswiata, tuz po Wielkim Wybuchu, wymaga znajomosci kwarkodw,
gluondw i oddziatywan pomiedzy nimi. Fascynujgce jest to, ze zjawiska zachodzgce w
mikroswiecie majg bezposredni zwigzek z tym, co obserwujemy w skali kosmicznej.

Fizyka umozliwia jednolity i spdjny opis otaczajacego nas Wszechswiata.
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Jak to widziat profesor Friedrich Reinitzer




Historia odkry¢

Friedrich Reinitzer Otto Lehmann Marian Miesowicz




Ciekte krysztaty

Liotropowe

ciekty
krysztat

temperatura

krysztat

stezenie rozpuszczalnika

Termotropowe

ciekty .
krysztat ciecz
krysztat

temperatura



1-[3-fluoro-4-(1-methylheptyloxycarbonyl)phenyl]-2-[4’-2,2,3,3,4,4,4-
heptafluorobutoxy- butoxy)biphenyl-4-yl]Jethane (1F7)

CEHEO —@—— CH:N O‘ CH:C—COO—CHHWI

CH,

4- ethoxybenzal-4- amino-n- alkyl- n- methylcinnamate

4-butylobenzeosan 4-cyjano-3-fluorofenyl (4CFPB)
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Polaryzacja swiatta
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Brewstera




Polaryzacja swiatta

Zmiana polaryzacji Swiatta po przejsciu przez
osrodek czynny optycznie




Mikroskop polaryzacyjny

FAZA NEMATYCZNA

Ciecz izotropowa

B - r

Obraz mikroskopowy cieczy izotropowej

w Swietle spolaryzowanym

POLARYZATORY
SKRZYZOWANE




Tekstury
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Tekstury







Nematyk




Smektyk A

Smektyk A




Smektyk B
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Smektyk C







Krysztat







Obserwacja przejs¢ fazowych

Kryszta’f Krysztat - Smektyk B

Smektyk B
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Dynamika molekularna

Ruch wokot osi dtugiej molekuty




Dynamika molekularna

Ruch wokét osi krotkiej molekuty




Zastosowania

Wyswietlacze LCD
Optoelektronika
Termometry bezrteciowe
Indykatory temperatury
Dodatki do farb i emuls;ji
Leki







Obraz ciemny

Napiecie wytgczone Napiecie wigczone
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Papier elektroniczny




Schemat dzialania e-papieru — przekroj

dodatnio natadowane czastki
biatego pigmentu

ﬁ?zrgirﬁﬁ"yt!&da : bialy punkt czarny punkt

mikrokapsutka

z przezroczystym ptynem

ujemnie natadowane SR
czastki czarnego pigmentu 4 SHGEN> | NG+

dolna elektroda , na podstawvie materiaiow E Ink Corporation
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