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ON BELONGING OF CHARACTERISTIC FUNCTIONS

OF PROBABILITY LAWS TO A CONVERGENCE CLASS

Summary
It is investigated the condition on a probability law, under which its characteristic

function belongs to a convergence class.

Keywords and phrases: probability law, characteristic function, convergence class

O PRZNALEŻNOŚCI FUNKCJI CHARAKTERYSTYCZNYCH PRAW

PRAWDOPODOBIEŃSTWA DO KLASY ZBIEŻNOŚCI

S t r e s z c z e n i e
Badany jest warunek na prawo prawdopodobieństwa, przy którym jego funkcja charak-

terystyczna należy do pewnej klasy zbieżności.
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RADIUS PROBLEM IN CLASSES OF POLYNOMIAL

CLOSE-TO-CONVEX FUNCTIONS

II. PARTIAL SOLUTIONS

Summary

We continue the research of [?] by calculating some radii of reciprocal dependence of
selected classes of polynomial close-to-convex functions.

Keywords and phrases: polynomial close-to-convex functions, radius problem

PROBLEM PROMIENI W KLASACH FUNKCJI WIELOMIANOWO

PRAWIE WYPUK�YCH

II. CZE��CIOWE ROZWIA�ZANIA

S t r e s z c z e n i e
W pracy tej b�ed�acej kontynuacj�a pracy Radius problem in classes of polynomial close-

to-convex functions I opublikowanej w Bulletin de la Société des Sciences et des Lettres

de �ód¹. Série: Recherches sur les Déformations wyznaczone s�a promienie wzajemnej za-
le»no±ci wybranych klas funkcji wielomianowo prawie wypukªych.
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BUOYANCY BUBBLE FOIL

Summary
The new type of bubble foil filled by gas with density smaller than air density, helium or

hydrogen, is described. In result this foil shows a lifting force for proper dimensions of the
bubble. The internal structure of foil having regularly located cubical bubbles is presented
and the elementary cell is selected. An analysis of forces applied to this cell is given and
the minimal length of bubble for positive value of the lifting force is calculated. These
calculations are executed for different thicknesses of foils and different densities of gases. A
formula for unitary lifting force is derived and charts of dependences of this force on cube
length are driven. Experimental production of such a foil is also described. Migration of
helium trough walls of bubbles and decreasing of lifting force are observed in the produced
foil. As a conclusion of this observation the using of the metal-coated or graphene-coated
foil for buoyancy foil production is proposed. The previous calculation and analysis are
then repeated for these proposed foils. Advantages of graphene layer coating are discussed.
Results of the executed investigation confirms that production and practical application of
the proposed buoyancy foil are possible.

Keywords and phrases: bubble foil, metalized, graphene, lifting force

WYPORNOŚCIOWA FOLIA PȨCHERZYKOWA

S t r e s z c z e n i e
Opisano nowy rodzaj folii pȩcherzykowej wype lnionej gazem o gȩstości mniejszej, niż

gȩstość powietrza, np. wodorem lub helem. W wyniku tego przy odpowiednich rozmiarach
pȩcherzyków folia ta wykazuje si lȩ nośna̧. Przedstawiono wewnȩtrzna̧ strukturȩ takiej folii
maja̧cej regularnie rozmieszczone sześcienne pȩcherzyki i wyodrȩbniono jej komórkȩ ele-
mentarna̧. Przeprowadzono analizȩ si l dzia laja̧cych na tȩ komórkȩ. Obliczono dla różnych
gazów i grubości folii minimalna̧ d lugość boku pȩcherzyka, dla której si la nośna ma wartość
dodatnia̧. Nastȩpnie wyprowadzono wzór na wartość si ly nośnej dzia laja̧cej na jednostkȩ
objȩtości folii i narysowano wykresy zależności tej si ly od d lugości boku pȩcherzyków.
Opisano też eksperyment, w którym podjȩto próby wytwarzania takiej folii. W wytworzonej
folii nastȩpowa la migracja helu przez ścianki pȩcherzyków i zmniejszenie jej si ly nośnej.
Dlatego zaproponowano użycie folii metalizowanej do wytwarzania folii wypornościowej
lub folii pokrytej grafenem. Powtórzono poprzednio wykonane obliczenia i analizy dla folii
metalizowanej oraz przedyskutowano zalety pokrycia grafenem. Przeprowadzone analizy
uzasadniaja̧ możliwość produkcji i zastosowań zaproponowanej folii wypornościowej.
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CHARACTERIZATION OF EPITAXIALLY GROWN IRON-NITRIDE

THIN FILMS

Summary
In the recent years phases of Fe-nitride compounds have been the subject of many

studies because iron and nitrogen are among of the most abundant elements in nature,
and these elements are very interesting from a fundamental and a technological point of
view. Nevertheless there is still a debate on the most efficient, exact and controlled way
of obtaining thin films of the desired iron nitrides phases. Thin films of iron nitrides were
deposited by Molecular Beam Epitaxy in Ultra High Vacuum conditions. We grew films
of the FeN alpha (α′′-Fe16N2), epsilon (ε-FexN, 2 ≤ x ≤ 3) and gamma (FeNy, y > 0.5)
phases by evaporating Fe in the presence of flow of atomic nitrogen and by post-nitriding.
By changing the parameters of growth conditions we tried to obtain the α′′-phase in its
possible purest form. We grew the ε-phase mainly in a nonmagnetic form. We worked also
on iron mononitride FeN which is known to exist in different phases. On the basis of room
temperature Conversion Electron Mössbauer Spectroscopy accompanied with Rutherford
Backscattering Spectroscopy we show our results on the growth and transformations of the
samples.

Keywords and phrases: iron nitrides, thin films, MBE, Mössbauer spectroscopy, RBS, phase
identification

CHARAKTERYZACJA WYTWORZONYCH EPITAKSJALNIE

CIENKICH FILMÓW AZOTKÓW ŻELAZA

S t r e s z c z e n i e
W ciagu ostatnich lat fazy zwiazków azotków żelaza by ly przedmiotem wielu badań,

gdyż azot i żelazo znajduja̧ siȩ wsród pierwiastków najczȩściej wystȩpujacych w naturze,
a także sa̧ interesuja̧ce ze wzgledu na badania fundamentalne oraz zastosowanie tech-
nologiczne. Niemniej jednak, cia̧gle prowadzona jest debata nad najbardziej wydajnym,
dok ladnym i kontrolowanym sposobem otrzymywania cienkich warstw odpowiednich faz
azotków żelaza. Cienkie filmy azotków żelaza by ly nanoszone metoda̧ Epitaksji z Wia̧zek
Molekularnych w warunkach Ultra Wysokiej Próżni. Przygotowano warstwy FeN faz alfa
(α′′-Fe16N2), epsilon (ε-FexN, 2 ≤ x ≤ 3) i gamma (FeNy, y > 0.5) poprzez osadzanie żelaza
w obecności strumienia atomowego azotu i przez post-azotowanie. Zmieniaja̧c parametry
warunków wzrostu próbowano uzyskać fazȩ α w możliwie najczystszej postaci. Wytworzono
fazȩ ε g lównie w formie niemagnetycznej. Pracowano również nad azotkiem żelaza FeN,



o którym wiadomo, że posiada różne fazy. Na podstawie techniki Spektroskopii Mössbauer-
owskiej Elektronów Konwersyjnych w temperaturze pokojowej i Spektroskopii Rozpraszania
Wstecznego Rutherforda przedstawiono rezultaty wzrostu i transformacji faz.
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FINITE ELEMENT STUDY OF THE METROLOGICAL ASPECTS

OF ATOMIC FORCE MICROSCOPE CANTILEVERS

Summary
In this paper we compare two different calibration methods for cantilevers used in

contact mode Atomic Force Microscopy: the dimensional method and the finite element
method (FEM). Each method is used for the accurate calculation of the normal cantilever
stiffness kz, a parameter crucial for the AFM images acquired with a constant-force load.
The dimensional method was restricted to tipless rectangular and trapezoidal cantilevers
whereas FEM allowed us to compare levers of different geometries: tipless rectangular,
tipless trapezoidal 2D, tipless trapezoidal 3D and trapezoidal 3D with a pyramidal tip at
the free end. The FE models were initially validated by the equations provided by beam
theory and data from literature and then were used to produce our results.

Keywords and phrases: atomic force microscope, cantilever calibration, finite element me-
thod

KALIBRACJA BELKI WSPORNIKOWEJ MIKROSKOPU

SI L ATOMOWYCH Z WYKORZYSTANIEM METODY FEM

S t r e s z c z e n i e
W niniejszsej pracy porównujemy dwie metody kalibracji belki wspornikowej mikro-

skopu si l atomowych, używanej w modzie kontaktowym; mianowicie metoda̧ wymiarowa̧
i metoda̧ elementu skończonego (FEM). Każda z metod zosta la zastosowana do wyz-
naczenia/pokazania wspó lczynnika sztywności belki wspornikowej kz, bȩda̧cego kluczowym
parametrem rejestrowanych obrazów AFM ze sta la̧ si la̧. Metoda wymiarowa zosta la ograni-
czona do przypadku prostoka̧tnej i trapezoidalnej belki wspornikowej bez ig ly pomiarowej,
podczas gdy metoda FEM pozwoli la na porównanie różnych geometrii belki wspornikowej,
prostoka̧tnej bez ig ly, dwu-wymiarowej trapezoidalnej bez ig ly, trój-wymiarowej trapezidal-
nej bez ig ly oraz trój-wymiarowej trapezoidalnej z ig la̧ w kszta lcie piramidy. Modele użyte
w metodzie FEM by ly zaprojektowane zgodnie z równaniem teorii belek oraz z danymi
literaturowymi.
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A METHOD OF NONCOMMUTATIVE GALOIS THEORY

FOR CONSTRUCTION OF QUARK MODELS

(KOBAYASHI-MASUKAWA MODEL) II
EXCLUSION PRINCIPLES, QUARK MODELS, AND COLOURS

Summary
Concepts of binary and ternary Galois extension are introduced and the gauge theory

with the symmetry group of the Galois groups is developed. Concepts of binary and ternary
Clifford algebras are developed and the corresponding Dirac operators and Klein-Gordon
operators are associated. In the present part of the paper, by use of the Galois extension
structure of su(3), the quark models of Gell-Mann model are constructed. By use of the
binary extension of su(3), the Kobayashi-Masukawa model is constructed.

Keywords and phrases: noncommutative Galois extension, ternary Clifford algebra,

tenary Clifford analysis, quark model

METODA NIEPRZEMIENNEJ TEORII GALOIS

DLA KONSTRUKCJI MODELI KWARKÓW

(MODEL KOBAYASHIEGO-MASUKAWY) II

ZASADY WYKLUCZANIA, MODELE KWARKÓW I KOLORY

S t r e s z c z e n i e
Idea binarnego i ternarnego rozszerzenia Galois jest rozważana w kontekście teorii ce-

chowania z grupa̧ symetrii z grup Galois. Również pojȩcia binarnej i ternarnej algebry
Clifforda sa̧ rozważane i użyte do określenia stowarzyszonych operatorów Diraca i Kleina-
Gordona. W obecnej czȩści pracy, przez zastosowanie procedury rozszerzenia Galois alge-
bry su(3), konstruujemy modele kwarkowe modelu Gell-Manna. Z kolei, przez zastosowanie
rozszerzenia binarnego algebry su(3), konstruujemy model Kobayashiego-Masukawy.
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PIXE INDUCED BY MEDIUM ENERGY HEAVY IONS

IN APPLICATION TO ANALYSIS OF THIN FILMS

AND SUBSURFACE REGIONS

Summary
X-rays emitted during the impact of heavy ions on the surface provide not only in-

formation on atomic excitation and further recombination processes but also on elemental
composition and dynamics of restructuration of the surface.

In this work the characteristic radiation emitted during the interaction of medium
energy (240 keV) light and heavy ions (Ar) with Au/Si thin (10 Å) film and Au foils in
various diffraction geometries were measured in order to analyse transitions between states
with high quantum numbers.

Also, the X-radiation generated in collisions of medium energy (220 keV) heavy ions
(Ar, N) with Si surface and with Fe/Si and Fe/Cu/Si thin (10 A to 50 nm) films in grazing
incident-exit angle geometry were measured in time sequence in order to determine dynam-
ics of formation of implanted-sputtered subsurface region and in order to show that the
dynamics of selective surface modification (structure and composition) during implantation
can in-situ be monitored with PIXE.

Keywords and phrases: PIXE, heavy ions, surface sputtering

PIXE INDUKOWANE CIȨŻKIMI JONAMI O ŚREDNIEJ ENERGII

W ZASTOSOWANIU DO CIENKICH WARSTW I OBSZARÓW

PODPOWIERZCHNIOWYCH

S t r e s z c z e n i e
Promieniowanie X emitowane z powierzchni bombardowanej ciȩżkimi jonami niesie

informacje nie tylko o atomowych wzbudzeniach i nastȩpuja̧cych rekombinacjach, ale też
o elementarnym sk ladzie oraz dynamice restrukturyzacji powierzchni.

W tej pracy badano metoda̧ PIXE cienkie warstwy Au/Si i folie Au przy pomocy jonów
Ar średniej energii (240 keV) w różnej geometrii zderzeń w celu analizy przej́sć miȩdzy
stanami o wysokich liczbach kwantowych.



Badano również promieniowanie charakterystyczne generowane jonami Ar i N o ener-
gii 220 keV w interakcjach pod niewielkimi ka̧tami in − out mierzonymi do powierzchni
badanego materia lu, kryszta lu Si, warstw Fe/Si, Fe/Cu/Si, 10 Å do 50 nm, w krótkich
odcinkach czasu w celu obserwacji w czasie rzeczywistym dynamiki zjawisk implantacji
i rozpylania powierzchni i obszarów podpowierzchniowych oraz selektywnej modyfikacji
struktury i kompozycji warstw i powierzchni.
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NUMERICAL SOLUTIONS OF NEARLY TIME-INDEPENDENT

GINZBURG-LANDAU EQUATION FOR VARIOUS

SUPERCONDUCTING STRUCTURES
II. METHODOLOGY OF DETERMINATION VARIOUS TRANSPORT PROPERTIES
OF SUPERCONDUCTING STRUCTURES FROM SOLUTIONS OF NEARLY TIME
INDEPENDENT GINZBURG-LANDAU EQUATIONS

Summary
We present the new transport mechanism of vortices and quasiparticles in the structures

of unconventional Josephson junction made by putting nonsuperconducting strip on the top
of superconductor. The solutions of nearly time independent Ginzburg-Landau equations
are used. Concept of temperature induced unconventional Josephson junctions is presented
with some numerical examples.

Keywords and phrases: unconventional Josephson junction and device, TDGL relaxation
algorithm, temperature induced Josephson junction, vortex and quasiparticle transport

NUMERYCZNE ROZWIA̧ZANIA PRAWIE NIEZALEŻNYCH

OD CZASU RÓWNAŃ GINZBURGA-LANDAUA

DLA RÓŻNYCH NADPRZEWODZA̧CYCH STRUKTUR
II. METODOLOGIA OKREŚLENIA ROZMAITYCH W LASNOŚCI TRANSPORTU
STRUKTUR NADPRZEWODZA̧CYCH NA PODSTAWIE ROZWIA̧ZAŃ RÓWNAŃ
GINZBURGA-LANDAU’A PRAWIE NIEZALEŻNYCH OD CZASU

S t r e s z c z e n i e
W pracy zaprezentowano w lasności transportowe uk ladów nadprzewodza̧cych.
Rozwia̧zania prawie niezależnego od czasu równania Ginzburga-Landaua w różnych

nadprzewodza̧cych strukturach jest użyte do okreslenia w lasności transportowych struk-
tur nadprzewodza̧cych. Dysypacja w takich uk ladach jest pokazana na przyk ladzie ruchu
kwazicza̧stek i poruszania siȩ wirów pola magnetycznego.
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MODEL OF COUPLED HARMONIC OSCILLATOR

IN A ZWANZIG-TYPE CHAIN. MAGNON APPROACH

Summary

We sum up the problem of model of coupled harmonic oscillations in one-dimensional
finite chain in the relation to the magnons representation. In this model we are concerned
of the concept proposed by Zwanzig [7[. Therefore the aims of our paper is the effort to
extend our previous work to the case describing the spin wave resonance by means of
Zwanzig trajectories.

Keywords and phrases: coupled harmonic oscillation, spin wave, resonance spin wave

MODEL OSCYLATORA HARMONICZNEGO W  LAŃCUCHU

ATOMÓW TYPU ZWANZIGA. PODEJŚCIE MAGNONOWE

S t r e s z c z e n i e
G lównym celem tej pracy jest próba rozszerzenia wyniku poprzednich prac [1–3] na

przypadek metody opisuja̧cej rezonans fal spinowych w terminach trajektorii Zwanziga.
W pracy przedstawiono model oscylatora harmonicznego w jednowymiarowym skończonym
 lańcuchu typu Zwanziga w ujȩciu magnonowym. Równania ruchu wyprowadzone za pomoca̧
formalizmu Hamiltona opisuja̧ zachowanie siȩ spinów zlokalizowanych w wȩz lach sieci w od-
niesieniu do teorii fal spinowych.
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