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Wezly to fascynujacy temat nie tylko dla matematykdow. Okazuje sie bowiem, iz wezly oraz sploty,
ktore powstaja wskutek wzajemnego splatania ze soba wezlow, wystepuja rowniez w naturze, na
przyktad w atmosferze Stonca, gdzie zamkniete linie pola magnetycznego tworza skomplikowane
struktury topologiczne. Struktury te sq bardzo istotne dla mieszkanncow Ziemi, poniewaz od stopnia ich
ztozonosci zalezy, czy linie pola magnetycznego ulegng rekoneksji, czyli rozlaczeniu i ponownemu
polaczeniu, przybierajgc tym samym nowe ksztalty. W procesie rekoneksji zostaja uwalniane ogromne
ilosci energii zmagazynowane w polu magnetycznym co prowadzi do zjawiska tzw. Rozblyskow
stonecznych, w trakcie ktérych emitowane sq potezne strumienie czastek i fal elektromagnetycznych.
Kiedy dotrg one do Ziemi, moga zakldcic¢ telekomunikacje albo zniszczy¢ stacje transformatorowe. W
przestrzeni kosmicznej, zagrazaja zyciu astronautow. Podobne struktury topologiczne majq istotny
wplyw na zachowanie sie ukladow polimerowych, ktore sa tematem niniejszego wniosku. Lancuchy
polimerowe maja ksztatt dtugich nitek, ktore czesto zamykajg sie tworzac skomplikowane wezty.
Podobnie jak linie pola magnetycznego, splataja sie one wzajemnie ze soba, tworzac sploty, ktdre sa
nietrywialne z punktu widzenia topologicznego. W biopolimerach, takich jak DNA, topologiczne
splatanie jest podyktowane konieczno$cig upakowania dhugich nitek DNA, majacych dtugosci rzedu
metra, w niewielkim obszarze jadra komorki, ktérego promien ma rozmiary rzedu mikrometrow.
Struktury topologiczne maja rowniez istotne znaczenie w przypadku sztucznych materiatlow
polimerowych. Na przykiad, bez uwzglednienia obecnosSci weziéw i splotow nie mozna opisaC w
sposob dokladny zachowania elastycznych materialow polimerowych. Innym efektem wezlow w
materialach polimerowych jest zmniejszenie ich wytrzymalosci pod dziataniem mechanicznego
naprezenia, co moze mieC istotne zastosowania w recyklingu. Wiele efektow zwigzanych z
wiasciwoSciami topologicznymi ukladow polimerowych udaje sie zmierzy¢ dzieki postepowi
technologicznemu, ktory pozwala na manipulacje pojedynczymi weztami i prostymi splotami
utworzonymi z matej liczby polimeréw. Trudniejsze jest wyodrebnienie efektow topologicznych w
przypadku materialow zawierajgcych miliardy polimeréw. Celem niniejszego projektu jest wilasnie
lepsze zrozumienie wptywu takich efektow topologicznych na mechaniczne i termiczne wiasnosci
materiatbw polimerowych. W osiagnieciu celu postuzymy sie metodami numerycznymi i
analitycznymi. Obecnie, dzieki technikom obliczeniowym rozwinietym przez naszg grupe w Szczecinie
mozna rozwazac polimery majace cztery tysiace odcinkow albo splot, w ktérych dziesie¢ pierscieni
polimerowych, kazdy o dlugosci czterystu odcinkow, jest splatanych razem. Przy takich dlugosciach,
przyblizone modele wykorzystane w niniejszych badaniach stajq sie realistyczne. Mozna na przyklad
zaobserwowac powstanie struktur krystalicznych w ukladzie podobne do tych, ktére pojawiajq sie
wplatkach $niegu. Istotng cecha projektu jest to, Ze po raz pierwszy badane beda sploty polimerowe
zawierajace stosunkowo duzqg liczbe (do dziesieciu) splatanych ze soba weziéw. Do chwili obecnej,
poznano glownie wiasnosci fizyczne pojedynczych wezléw. Pytania, na ktére projekt dostarczy
odpowiedzi sg obiektem duzego zainteresowania zar6wno w biofizyce jak i w inzynierii materiatowej.
Za pomoca splotbw mozna zbudowac siatki albo mate ,,worki”, wewnatrz ktérych mozna umieszczac
leki. Jakie beda wilasnosci termiczne takich workow i siatek? Ponadto, jaka bedzie wytrzymatosc¢
splotow polimerowych na naprezenia mechaniczne jezeli zostana one rozciggniete przez zewnetrzne
sity mechaniczne? W jakiej czesci tego ukladu pojawia sie najwieksze naprezenia? Jest to wazne
zagadnienie, ktore trzeba rozwiazac, jezeli chcemy przewidzie¢ gdzie w materiatach polimerowych
moze nastapi¢ pekniecie. W koncu, czy mozna dostroi¢ efekty topologiczne w taki sposdb, aby
otrzymac materialy z pozadanymi cechami? Celem projektu jest odpowiedzenie na wszystkie te pytania
oraz rozwiniecie innowacyjnych technik numerycznych i analitycznych, ktére beda wazne nie tylko w
fizyce polimerow, ale takze w innych dziedzinach, wszedzie tam gdzie efekty topologiczne sg istotne.



