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Rozmowa z autorem pracy:
»Collisions of simple molecules and atoms in fundamental studies”

Pana praca dotyczy bardzo specjalistycznego tematu. Czy mdogtby Pan w krétkich stowach wyjasnic, na

czym polegaja Pana badania?

Moja praca dotyczy zderzer miedzy prostymi czasteczkami i atomami — zjawisk, ktére zachodza wokét nas nieustannie, cho¢
rzadko kiedy zajmuja nasza uwage. W temperaturze pokojowej czasteczki azotu i tlenu w powietrzu poruszaja sie z zawrotng
predkoscia, zderzajac sie miliardy razy na sekunde. Na co dzien nie myslimy o tym, ale te procesy maja ogromne znaczenie
- np. w atmosferze Ziemi, w kosmosie czy w precyzyjnych eksperymentach laboratoryjnych.

W swojej pracy przyjrzatem sie takim zderzeniom na poziomie pojedynczych czasteczek, wykonujac precyzyjne obliczenia
wykorzystujace mechanike kwantowa. Zalezato mi na dwéch rzeczach: stworzeniu doktadnych danych, ktére pomoga np.
w monitorowaniu gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen w atmosferze ziemskiej, oraz zbadaniu kilku bardziej fundamen-
talnych kwestii w teorii kwantowej: jak interpretowac zderzenia nierozréznialnych czasteczek w obecnosci promieniowania,

albo jaki wptyw na zderzenia czasteczek maja stabe oddziatywania miedzy jadrami atomowymi.
W jaki spos6b wyniki Pana badan moga by¢ wykorzystane w astrofizyce?

Na dwa sposoby. Po pierwsze — w przestrzeni miedzygwiazdowej, gdzie rodza sie gwiazdy, panuja ekstremalne warunki:
czasteczek jest tam bardzo mato, a temperatura i ci$nienie sa ekstremalnie niskie. Zeby zrozumie¢, co tam sie dzieje, trzeba
wiedzie¢, jak doktadnie zderzaja sie pojedyncze czasteczki i jak oddziatuja z promieniowaniem. Bez tej wiedzy tatwo Zle
zinterpretowac obserwacje przeprowadzane m.in. przez Teleskop Jamesa Webba.

Po drugie — moje badania pomagaja analizowac¢ atmosfery planet i egzoplanet. Tam z kolei czasteczek jest bardzo duzo, i zderzaja
sie nieustannie, co znieksztatca sygnat, ktéry obserwujemy. Dzieki doktadnym danym z mojej pracy mozna lepiej ,odszyfrowac” te
obserwacje: okresli¢ sktad chemiczny atmosfery, warunki fizyczne, a nawet procesy chemiczne czy, do pewnego stopnia, historie

planety.
W jakim stopniu zasoby udostepnione przez Cyfronet wsparly realizacje obliczeniowej czesci Pana rozprawy?

Choc teoria, na ktérej opiera sie moja praca, miesci sie w réwnaniu zapisanym w jednej linijce, jego rozwigzanie wymaga
poteznych mocy obliczeniowych. W badaniach nad gazami cieplarnianymi, na przyktad, chcemy zna¢ koncentracje danych
czasteczek z precyzja lepsza niz jedna tysieczna. To oznacza miliony godzin pracy procesora i zaawansowane programy do
rozwiazywania réwnania Schrodingera, ktére rozwijamy w naszej grupie badawczej. Dzigki zasobom Cyfronetu mogtem
prowadzi¢ takie obliczenia na duza skale, badajac czasteczki bedace na granicy tego, co uznaje sie w takich badaniach za
wykonalne. Bez nich musiatbym ograniczy¢ sie do najprostszych uktadéw o znikomych zastosowaniach praktycznych.

Ktory etap badan okazat sie najbardziej wymagajacy?

Najtrudniejsze technicznie byly oczywiscie obliczenia rozpraszania kwantowego — to bardzo ztozony proces. Ale gdy juz

przygotuje sie program, skrypty i strategie obliczen, samo ich uruchamianie nie jest juz zbyt wymagajace.
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Najwiecej wyzwan (i radosci!) dawato jednak samo rozwiazywanie problemoéw fizycznych. Szukanie najlepszego podejscia,
czasem zupelnie nowej drogi — to bylo najbardziej rozwijajace. A trudnosci traktowatem raczej jak tamigtéwki, ktére po

prostu trzeba rozwiazac.

Jakie podejscie pomogto Panu przetrwac trudniejsze momenty w pracy badawczej i co polecitby Pan mtodym badaczom,
ktérzy zmagaja sie z trudnosciami na poczatku swojej drogi?

W pracy badawczej nie da sie unikna¢ momentéw, w ktérych utkniesz — co$ nie dziata, kod sie sypie, teoria daje absurdalne
wyniki. To frustrujace. Dlatego kluczem jest wspétpraca — rozmowy z innymi badaczami, nawet spoza naszej dziedziny,
czesto przynosza nowe pomysty.

Dobrze tez mie¢ odskocznie — mniejszy projekt, hobby, sport, muzyke. Mézg potrzebuje r6znych bodzcéw, by pracowac
efektywnie.

Mtodym badaczom polecitbym jedno: zacznijcie jak najwczesniej. Im szybciej zaczniecie sie angazowa¢ w realna prace
badawcza, tym wiecej zyskacie — i wiedzy, i pewnosci siebie.

no collisions

Zderzenia czgsteczek wplywajq na sposéb, w jaki oddziatujg one ze swiattem. Powodujqg poszerzenie i przesuniecie linii widmowych

(dwie krzywe po lewej stronie grafiki). Poprawne opisanie tych efektow wymaga ztozonych obliczeri kwantowych (réwnanie w lewym

dolnym rogu).

Wyniki takich badan sq kluczowe m.in. w:

e interpretacji obserwacji astrofizycznych (gorne prawe zdjecie: mgtawica NGC 1514, teleskop Jamesa Webba,
www.webbtelescope.org)

e badaniach atmosfery Ziemi (Srodkowe prawe zdjecie, NASA EarthKAM, www.images.nasa.gov.pl)

e precyzyjnej spektroskopii molekularnej, wykorzystywanej do testowania teorii kwantowej (dolne prawe zdjecie, laboratorium
kriogenicznej spektroskopii molekularnej w KL FAMO w Toruniu).
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