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Fizycy zwodzeni przez widma

W pewnych warunkach obiekty znacznie różniące się kształtem mogą dla
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obserwatora wyglądać tak samo. Okazuje się bowiem, że widma fal rozchodzących się w różnych
układach po rozproszeniu mogą być bliźniaczo podobne. To dziwne zjawisko opisali warszawscy
fizycy.

Wyniki badań nad rozpraszaniem promieniowania w przyszłości mogą znaleźć zastosowania
w akustyce, przy projektowaniu sal koncertowych i tłumieniu hałasu, w elektronice i telekomunikacji,
a nawet w technice wojskowej.

"Rozpraszanie fal to zjawisko o fundamentalnym znaczeniu. Dzięki rozpraszaniu światła w ogóle
widzimy, a dzięki rozpraszaniu fal akustycznych słyszymy otaczający na świat. Sonary do badania
dna morskiego i radary śledzące ruch samolotów nie mogłyby działać, gdyby nie rozpraszanie
ultradźwięków i mikrofal. Badania naukowców z Instytutu Fizyki PAN i Centrum Fizyki Teoretycznej
PAN udowadniają jednak, że to, co obserwujemy dzięki rozpraszaniu, nie zawsze musi być łatwe do
interpretacji" - poinformowali przedstawiciele IF PAN w komunikacie. Badania opisano
w prestiżowym czasopiśmie „Physical Review Letters”.

Warszawscy fizycy wykazali, że dwie różne struktury tzw. sieci falowodowych - a więc struktur,
w których rozchodzą się fale - mogą w identyczny sposób rozpraszać promieniowanie mikrofalowe.
"W przepięknie prostym doświadczeniu z użyciem mikrofal zademonstrowaliśmy, jak w pewnych
warunkach dwa obiekty znacznie różniące się kształtem mogą dla mierzącego je obserwatora
wyglądać tak samo" - mówi prof. Leszek Sirko z IF PAN.

Naukowcy z IF PAN i CFT PAN zanalizowali - najpierw w teorii - zachowanie dwóch, geometrycznie
różnych układów - tzw. grafów. Kształt jednego z nich to pętla, przypominająca literę O, a drugiego
struktura podobna do litery H. „Oba grafy miały taką samą długość całkowitą. Dowiedliśmy
matematycznie, że mimo różnic w kształcie i właściwościach, oba grafy będą rozpraszały
promieniowanie w identyczny sposób” - mówi prof. Marek Kuś z CFT PAN.

Przewidywania sprawdzono następnie w IF PAN w doświadczeniach z użyciem mikrofal. Podczas
eksperymentu mierzono, jak układy - dwie sieci falowodowe o kształtach liter O i H - rozpraszają
promieniowanie mikrofalowe w szerokim zakresie częstotliwości. W dwóch miejscach dostarczano do
każdego z układów fale mikrofalowe i w tych samych punktach mierzono, jak się rozpraszają.

„W wyniku pomiarów otrzymywaliśmy widma rozpraszania mikrofal. Mimo ewidentnych różnic
w kształcie grafów i nieuniknionemu w rzeczywistych układach pochłanianiu mikrofal w falowodach,
widma obu układów idealnie pokrywały się, zgodnie z przewidywaniami. Były nieodróżnialne!” -
mówi prof. Sirko.

Badania nad rozpraszaniem w grafach, prowadzone w IF PAN i CFT PAN, mają ogromne znaczenie
dla tzw. analizy spektralnej, będącej jednym z fundamentów współczesnej matematyki i fizyki.
Badania te mają charakter poznawczy, ale także znaczenie praktyczne - analiza rozpraszania jest
wykorzystywane we wszystkich typach pomiarów i zastosowaniach przemysłowych. Teraz okazuje się,
że pewne wyniki mogą prowadzić do błędnych wniosków co do struktury badanego układu. „To
trochę tak, jakbyśmy w czasie badań okulistycznych bardzo dokładnie widzieli literę O tam, gdzie
w rzeczywistości jest H” - mówi prof. Sirko.

"To rodzi pytanie typu ontologicznego: co to znaczy poznawanie rzeczywistości? W jaki sposób mamy
poznać rzeczywistość skoro, jak widzimy, sama natura maskuje nam poznawanie tej rzeczywistości?
Bo w naszym doświadczeniu to, co odbieramy z dwóch różnych układów, jest dokładnie takie samo" -
zastanawia się prof. Sirko.



Jak wyjaśniono w komunikacie IF PAN, poruszone problemy wywodzą się z pytania zadanego prawie
50 lat temu przez polskiego matematyka, Marka Kaca. Czy na podstawie samego dźwięku można
rozpoznać kształt wydającego go bębna? Okazuje się, że nie. W latach 90. wykazano, że bębny o tej
samej powierzchni membrany i takim samym obwodzie, lecz o różnych kształtach membran, mogą
brzmieć identycznie. Fizycy udowodnili teraz, że podobne zjawisko zachodzi też w przypadku fal
elektromagnetycznych - układy dwuwymiarowe o różnych kształtach geometrycznych mogą mieć to
samo widmo energetyczne.

Badania sfinansowano ze środków publicznych, w tym z grantu Narodowego Centrum Nauki.  
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Bakterie jelitowe wpływają na zdrowie serca
Odkrycie może pomóc w profilaktyce i pracach nad nowymi terapiami.
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Powstał symulator promieniowania
kosmicznego
Przy współpracy z Europejską Agencją Kosmiczną (ESA) .
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Słońce uciekło kiedyś z centralnych rejonów
galaktyki
Ta grupowa ucieczka nastąpiła od 4 do 6 miliardów lat temu.
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Roślinność w Europie nie nadąża za tempem
ocieplenia klimatu
Powstaje dług klimatyczny.
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Kondycja starszych osób może się z czasem
poprawiać
W czym kluczową rolę odgrywa ich nastawienie - informuje pismo „Geriatrics”.
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Badaczka o raporcie UNESCO na Światowy
Dzień Wody
Brak dostępu do niej silniej uderza w kobiety
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Skąd się biorą błędne lub agresywne
odpowiedzi chatbotów
Dlaczego duże modele językowe udzielają czasem błędnych odpowiedzi?

 
23-03-2026

Sztuczna inteligencja uczy się przewidywać
dynamikę cząsteczek
\Są jednak bardzo kosztowne obliczeniowo.
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