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Opiekun naukowy: mgr Bartlomiej Szafran

KWANTOWE MONTE CARLO W ZASTOSOWANIU DO ATOMOW 
HELOPODOBNYCH
Coraz czesciej dziedzina doceniana przez fizykow oprocz eksperymentu oraz wywodu teoretycznego 
staje sie symulacja komputerowa. Rozwiazania problemu wielu cial nie dostarczy nam jednak rozwazanie 
analityczne. Jednoczesnie chcielibysmy zrozumiec pewne elementy mechaniki kwantowej nie tylko 
bazujac na eksperymencie...
Problem rozwiazania rownania Schrodingera dla atomow helopodobnych byl jednym z pierwszych 
kwantowomechanicznych problemow, do ktorych rozwiazania uzyto komputera. W 1933 roku James i 
Colidge otrzymali rozwiazanie dwuatomowej czasteczki wodoru metoda wariacyjna przy zastosowaniu 
jednego z pierwszych prototypowych komputerow lampowych. Jedna z uniwersalnych metod 
numerycznych rozwiazywania rownan rozniczkowych sa metody Monte Carlo. Zasada ich dzialania jest 
przyblizanie calek nie przy pomocy tradycyjnych kwadratur opartych na rownoodleglych wezlach, lecz 
szacowanie przez obliczenie sredniej wartosci funkcji w losowo wybranych punktach. Metody te mimo, 
ze oparte na chaotycznych jakby sie wydawalo liczbach losowych okazuja sie najbardziej efektywne gdy 



tylko liczba zmiennych przekracza 3. Idea kwantowego algorytmu Monte Carlo polega na rozwiazywaniu 
rownania dyfuzji (do ktorego sprowadza sie rownanie Schrodingera po wprowadzeniu czasu urojonego) 
nie tradycyjnymi metodami, lecz symulacja procesu dyfuzji, kreacji i anihilacji pewnych 
wyimaginowanych czastek. W kolejnych krokach czasowych rozklad tych czastek jak i ich energia w 
prosty sposob moze byc zinterpretowana jako poszukiwane rozwiazanie rownania Schrodingera: funkcja i 
energia wlasna stanu podstawowego. 

Grzegorz Gryszkiewicz

HIGH-FREQUENCY ACTIVE AURORAL RESEARCH PROGRAM (HAARP) 
JAKO OLBRZYMI KROK W ZROZUMIENIU REGUL RZADZACYCH SWIATEM
Chec poznania i zrozumienia praw przyrody jest glowna przyczyna rozwoju roznorodnych osrodkow 
naukowych na terenie calego ziemskiego globu . Jonosfera stanowi jedno z kluczowych zagadnien XX 
wieku . Zjonizowany osrodek moze znieksztalcic , odbijac lub pochlaniac sygnaly radiowe , zatem 
wplywac na cywilna i wojskowa komunikacje , nawigacje , szpiegostwo i rozlegle systemy elektroniczne 
w roznoraki sposob . Na przyklad odbior programu nadawanego z satelity na Ziemie zalezy od jonosfery , 
przez ktora przechodzi sygnal . Osrodki do badan jonosfery sa w uzyciu od lat 50-tych . HAARP jest 
jednym z glownych osrodkow badawczych . Zbudowany jest na terenie Stanow Zjednoczonych niedaleko 
Gakona na Alasce . Jego zadaniem jest nie tylko badanie jonosfery pod wzgledem telekomunikacyjnym, 
ale takze z punktu widzenia meteorologicznego . Pozwoli nam to dokladniej przewidywac , a moze nawet 
zmieniac warunki pogodowe panujace na danym obszarze . 

Konrad Piwowarczyk

Opiekun naukowy: dr inz. Jacek Tarasiuk

BADANIE ROZPUSZCZALNOSCI I DYNAMIKI RUCHU TABLETEK 
MUSUJACYCH
Czy zastanawiali sie panstwo co, tak na prawde dzieje sie z rozpuszczana tabletka musujaca. Jakie 
procesy maja wplyw na szybkosc jej rozpuszczania, w jaki sposob zmienia sie jej masa, i wreszcie 
dlaczego po pewnym czasie od wrzucenia wyplywa ona na powierzchnie...? Prezentowana praca probuje 
odpowiedziec na powyzsze pytania. W tym celu stworzony zostal prosty model rozpuszczania sie i ruchu 
tabletki, ktory zostal zweryfikowany doswiadczalnie. Pomiary dotycza przede wszystkim szybkosci 
rozpuszczania, zmiany masy tabletki z czasem oraz wielkosci zwiazanych z ruchem wynurzajacej sie 
tabletki tj. zaleznosc polozenia i predkosci od czasu. Pokazane zostana trudnosci zwiazane z pomiarami i 
mozliwe ich rozwiazania. Pokazane zostana ograniczenia modelu i o ile zajdzie taka potrzeba ulepszenia 
go. 

Tomasz Ligocki

Opiekun naukowy: dr inz. Jacek Tarasiuk

DLACZEGO DYSONANS NIE WSPOLBRZMI?
"Przyjemnosc, jaka czerpiemy z muzyki, pochodzi z liczenia, ale liczenia nieswiadomego. Muzyka jest 
niczym innym, jak nieuswiadomiona arytmetyka." Leibniz. Dlaczego sluchanie muzyki moze sprawiac 
tyle przyjemnosci? Dlaczego akordy w harmonii klasycznej brzmia tak milo i dostojnie. Co sprawia, ze 
konsonans brzmi przyjemnie, a dysonans nie wspolbrzmi? W pracy sprobuje udzielic odpowiedzi na te i 



inne pytania, ktore sie wiaza z podstawowym, moim zdaniem, technicznym problemem muzyki: Jak 
wytlumaczyc fakt, ze pewne dwie czestotliwosci "stroja" ze soba, a inne nie. Przedstawie wyniki 
statystycznej analizy oceny wspolbrzmien przez ankietowanych i porownam je z analiza skladu 
widmowego wspolbrzmiacych dzwiekow. Pokaze roznice brzmienia tych samych interwalow w skali 
rownomiernie temperowanej, naturalnej i pitagorejskiej. Uzasadnie ponadto sens przyjecia skali 
rownomiernie temperowanej jako obowiazujacej w muzyce. 

Wojciech W. Stuss

Opiekun naukowy: prof. dr hab. Jolanta Gilewicz-Wolter

METODA BADANIA DYFUZJI ZA POMOCA RADIOIZOTOPOW
W celu ilosciowego zbadania dyfuzji nalezy okreslic stezenie substancji dyfundujacej na roznych 
glebokosciach lub tez ilosc substancji, ktora przedyfundowala przez plaszczyzne rozdzialu pomiedzy 
probka i zrodlem dyfuzji i opracowac matematycznie otrzymane dane. Zastosowanie wskaznikow 
promieniotworczych w badaniach dyfuzji stworzylo bardzo szerokie mozliwosci. Przewaga tej metody 
nad pozostalymi polega przede wszystkim na jej szybkosci, wysokiej czulosci i na mozliwosci badania 
samodyfuzji. W pracy zostanie blizej przedstawiona metoda analizy warstwowej, polegajaca na kolejnym 
zdejmowaniu cienkich warstewek z odpowiednio przygotowanych probek. Na podstawie pomiarow 
natezenia promieniowania, po zdjeciu kolejnej warstwy lub pomiarow aktywnosci wlasci-wej tej 
warstwy, okreslic mozna wspolczynnik dyfuzji. 

Piotr Sucheta

Opiekun naukowy: dr inz. Jacek Tarasiuk

WPLYW PARAMETROW PRZEWODOW GLOSNIKOWYCH NA PASMO 
NISKICH CZESTOTLIWOSCI
W czasopismach audiofilskich coraz czesciej pojawiaja sie artykuly dotyczace roli kabli polaczeniowych 
w systemie audio. Znaczenie jakosci polaczen dla wiernego odtwarzania dzwieku jest coraz bardziej 
doceniane chociaz zdarzaja sie opinie, ze wplyw jakosci przewodow na jakosc sygnalu akustycznego jest 
pomijalny. W publikacjach dominuja recenzje z testow odsluchowych przewodow oraz skrotowa 
prezentacja wplywu parametrow elektrycznych przewodow na sygnal akustyczny. Trudno jest jednak 
znalezc szczegolowa fizyczna analize zjawisk wplywajacych na koncowa jakosc sygnalu akustycznego. 
W pracy podjeto probe wyjasnienia wplywu parametrow przewodu na charakterystyke czestotliwosciowa 
systemu wzmacniacz - przewod - glosnik. Przyjeto model fizyczny uwzgledniajacy parametry 
mechaniczne, elektrodynamiczne i elektryczne glosnika oraz parametry elektryczne przewodow i 
wzmacniacza. Znaleziono rozwiazanie analityczne oraz przeprowadzono symulacje komputerowa. 

Marcin Zych

Opiekun naukowy: dr inz. Stanislaw Jagielski

PROBLEM Z GRAND UNIFICATION THEORIES (GUT'S)?
Czy leptokwarki istnieja? Dzieki Modelowi Standardowemu (MS) fizycy zajmujacy sie czastkami 
elementarnymi potrafia wytlumaczyc wiekszosc zdarzen zachodzacych w akceleratorach. Istnieje jednak 



grupa zjawisk, ktorych MS nie tlumaczy. Stad czesc naukowcow postuluje dla rozwiazania 
problematycznych zdarzen istnienie czastek zwanych leptokwarkami. Istnienie ich implikuje jedna z 
teorii zwiazana z GUT's. Niestety energia, przy ktorej nastepuje unifikacja podstawowych oddzialywan 
wynosi ok. 1015 GeV, czyli energia, ktorej fizycy nie potrafia uzyskac nawet w akceleratorach. Stad 
przypadki, w ktorych moglyby uczestniczyc leptokwarki sa niezwykle rzadkie. W referacie chcialbym 
omowic w jaki sposob leptokwarki moglyby ujawnic swoje istnienie, co niesie ze soba istnienie tych 
czastek oraz problem ich masy w swietle przypadkow zarejestrowanych w swiatowych laboratoriach. 

Marek Kowal

Opiekunowie naukowi:
dr hab. Krzysztof Kulakowski (AGH Krakow)
dr Maria Jezus Azanza (Universidad de Zaragoza, Saragossa, Hiszpania) 

SYMULACJA PRZEWODNICTWA BlONOWEGO
Przewodzenie impulsow nerwowych jest jednym ze zjawisk umozliwiajacych funkcjonowanie 
organizmow zwierzecych. Dzieki mozliwosci szybkiego przesylania informacji mozliwe jest sprawne 
dzialanie tych bardzo skomplikowanych ukladow. Impulsy nerwowe przekazywane sa wewnatrz 
organizmu za posrednictwem ukladu nerwowego. Nerw nie jest tworem jednorodnym - zbudowany jest z 
komorek nerwowych stanowiacych elementarne "cegielki" ukladu nerwowego. Na ich powierzchni - 
blonie komorkowej - zachodza elementarne procesy przekazywania sygnalow w postaci 
rozprzestrzeniajacych sie zaburzen roznicy potencjalow w poprzek blony. Tematem referatu jest 
symulacja przewodnictwa fragmentu powierzchni blony komorkowej. Przedstawione zostana m.in. 
obliczenia ksztaltu i predkosci rozchodzenia sie impulsu nerwowego w zaleznosci od gestosci kanalow 
jonowych. 

Janusz Malinowski
Opiekun naukowy: dr Lucjan Pytlik 

PROGAM KOMPUTEROWY "INTERFERENCJA"
Gdy ogladamy efekty dzialania programow symulujacych rozne zjawiska, czesto jestesmy pod 
wrazeniem tego jak wiernie komputer oddaje czasami rzeczywistosc. Malo kto widzac te "obrazki z 
komputera" zastanawia sie jak zlozone sa programy ktore je wygenerowaly. Aby napisac taki program 
wielu fizykow-programistow musi pracowac nieraz latami. Jednak do napisania takiego programu 
potrzebna jest wiedza jak i doswiadczenie. Ta pierwsza zdobywamy czytajac ksiazki i studiujac. To 
drugie piszac programy ... Zaczynajac pisac program "Interferencja" zdawalem sobie sprawe z tego, ze 
program ten bedzie jednym z wielu ktore symuluja to samo zjawisko fizyczne. Ale wiedzialem tez, ze 
moj pierwszy wiekszy program nie moze byc nadto zlozony. Program ten symuluje zjawiska optyczne 
takie jak dyfrakcja i interferencja. Jak sie okazuje zjawiska te mimo niewielkiej zlozonosci 
matematycznej na ekranie komputera wygladaja rownie efektownie jak w rzeczywistosci. 

Maksymilian Mars, Remigiusz Gorecki

SYMULACJA TECHNIKA DYNAMIKI MOLEKULARNEJ ZACHOWANIA SIE 
CIECZY WOKOL PRZESZKODY Z UWZGLEDNIENIEM SIL ZEWNETRZNYCH
Wykonanie symulacji zachowania sie plynow w poblizu umieszczonych w nich przeszkod, ktorych 
rozmiary i polozenie moglibysmy zmieniac w sposob dowolny daje mozliwosc zastapienia czesci bardzo 



drogich doswiadczen wykonywanych na rzeczywistych modelach /np. w tunelach aerodynamicznych/. 
Opisywana eliminacja czasochlonnych oraz wymagajacych duzych nakladow finansowych 
eksperymentow rzeczywistych komputerowymi jest naszym zdaniem glownym zadaniem stojacym przed 
fizyka komputerowa. Dlatego podjelismy probe wspomnianej symulacji traktujac osrodek cieczy jako 
ciagly. Wymagalo to numerycznego rozwiazania rownania Naviera-Stokesa ze skomplikowanymi 
warunkami brzegowymi, co nie daje latwego definiowania przeszkod. Trescia referatu jest odmienne, 
dyskretne podejscie do cieczy jako zbioru czastek. Symulacja zostanie wykonana technika dynamiki 
molekularnej. Na drodze czastek, na ktore dzialac bedzie sila zewnetrzna /np. grawitacyjna/ umieszczona 
zostanie przeszkoda. Rozmieszczenie przeszkod oraz wprowadzenie sily zewnetrznej w podejsciu 
dyskretnym chcemy porownac z podejsciem klasycznym do zagadnienia przeplywu cieczy. Uwage 
skoncentrujemy nie tylko na problemach numerycznych jakie w tym temacie sie zawieraja, ale rowniez 
na zagadnienie wizualizacji otrzymywanych wynikow. 
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