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Od Dziekana

Mocng strona Wydzialu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego zawsze byla i nadal pozostaje wy-
soka jako$¢ badann naukowych. Potwierdzaja ja
liczne publikacje w prestizowych miedzynarodo-
wych czasopismach, czeste cytowania oraz reali-
zowane na Wydziale krajowe i miedzynarodowe
projekty badawcze. Specjalistyczne laboratoria
Wrydzialu Fizyki s3 wyposazone w unikalng, no-
woczesng aparature badawcza. Na ogromny po-
tencjal naukowy i dydaktyczny Wydzialu skladajq
sie: znany w kraju i za granica dorobek naukowy,
nowoczesne programy studiéw, duza liczba pro-
fesoréw tytularnych (70) i doktoréw habilitowa-
nych (51), interdyscyplinarno$¢ prowadzonych
badan, wspélpraca naukowa z czolowymi osrod-
kami zagranicznymi. Wydzial Fizyki bardzo cze-
sto odwiedzajg naukowcy z prestizowych uczelni
i instytutéw naukowych calego $wiata. Wysoko
wykwalifikowana kadra naukowa dzieli si¢ zdo-
byta wiedza i do$wiadczeniem z doktorantami
i studentami, ktérzy maja mozliwo$¢ wlaczania
sie w prowadzone na Wydziale badania juz od
pierwszych lat studiéw. Dazymy do tego, aby
opuszczajac mury naszego Wydzialu, absolwen-
ci potrafili zastosowac¢ zdobytg podczas studiow
wiedzeg, by zdolnoé¢ do formutowania i rozwia-
zywania nietypowych probleméw, logiczne my-
§lenie, wyobraznia, a takze umiejetno$¢ pracy
zespolowej byly ich podstawowymi atrybutami.
Nasi absolwenci s3 przedmiotem naszej dumy
i odnosza sukcesy, pracujac na prestizowych
uczelniach, w instytutach naukowych, szpitalach,
bankach oraz w réznych galeziach gospodarki
na calym $wiecie. Ich blyskotliwe kariery sa do-
wodem jakoéci i uzytecznoéci wiedzy zdobytej
w trakcie studiéw na Wydziale Fizyki UW.

Wrydzial Fizyki wykorzystuje szanse, jaka daje
czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej. Sku-
tecznie zdobywamy $rodki w ramach unijnych
programéw operacyjnych i programéw ramo-
wych UE w zakresie badan i rozwoju technicz-
nego. Jako$¢ badan naukowych i ksztalcenia
studentéw zalezy w duzej mierze od warunkéw,
w jakich si¢ one odbywaja. W najblizszym cza-
sie na terenie Kampusu Ochota powstanie nowa
siedziba Wydzialu Fizyki. Stworzy to lepsze wa-
runki do pracy i nauki oraz umozliwi powstanie
nowych, dobrze wyposazonych laboratoriéw ba-
dawczych.

Szanujac warto$ci, ktére bogata historia i tradycja
ugruntowaly na Wydziale Fizyki, musimy spro-
sta¢ nowym zadaniom pojawiajacym sie wraz ze
zmianami w otaczajacym nas $wiecie. Dzisiejszy
Wrydzial Fizyki zdecydowanie patrzy w przy-
szlo$¢. Staramy sie dostosowac oferte dydaktycz-
na do potrzeb i oczekiwan mlodego pokolenia.
Interdyscyplinarne zainteresowania mlodziezy
i mozliwo$¢ znalezienia w przyszlosci ciekawej
pracy sktonily nas do otwierania nowych specjal-
noéci, kierunkéw i makrokierunkéw studiow.

Wrydzial Fizyki jest gotowy do podjecia wyzwan
XXI wieku. Naszym nadrzednym celem pozosta-
je zachowanie wysokich standardéw badan na-
ukowych i ksztalcenia mlodziezy.

Prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban

Centrum Nowych Technologii IT
- przyszla siedziba Wydziatu Fizyki UW; projekt Autorskiej Pracowni

Architektury Kurylowicz & Associates Sp. z 0.0 >
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Historia wydziatu

Fizyka i astronomia zaistnialy na Uniwersyte-
cie Warszawskim w roku 1816 w ramach 6w-
czesnego Wydzialu Filozofii. Najwazniejszymi
postaciami okresu 1816-1831 byli: fizyk Karol
Skrodzki (1787-1832), ktéry zostal wybrany
drugim rektorem Uniwersytetu, oraz Franciszek
Arminski, astronom, zalozyciel Obserwatorium
Astronomicznego. W pierwszych latach istnienia
uczelni laboratorium i sala wykladowa fizyki mie-
$cily si¢ w Palacu Kazimierzowskim, ktéry jest
obecnie siedzibg wtadz rektorskich i administra-
¢ji w gléwnym kampusie uniwersyteckim przy
ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28. Pézniej fizy-
ka zostala przeniesiona do innego gmachu w tym
kampusie — tego, w ktérym obecnie mieszcza sie
niektore zaklady Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego. Obserwatorium Astronomiczne
rozpoczelo oficjalnie dziatanie w roku 18285, kie-

dy ukoriczono budowe gmachu w Alejach Ujaz-
dowskich 4.

Po upadku Powstania Listopadowego w 1831
roku Uniwersytet Warszawski zostal zamkniety
przez wladze rosyjskie w ramach represji wzgle-
dem Polakéw. Jedynie Obserwatorium Astrono-
miczne dzialato nadal jako instytucja naukowa,
opracowujaca m.in. kalendarze i obserwacje me-
teorologiczne. W roku 1862 Uniwersytet wzno-
wil dzialanie jako Szkola Gléwna, ktéra jednak
istniala tylko do 1869 roku, kiedy to zostala prze-
ksztalcona w Cesarski Uniwersytet Warszawski
z rosyjskim jezykiem wykltadowym. Uczelnia ta
byla dos¢ powszechnie bojkotowana przez Pola-
kéw.

Dlugo oczekiwana zmiane przyniosta woj-
na $wiatowa. Juz w sierpniu 1915 roku, wobec
udanej ofensywy wojsk niemieckich, Rosjanie

Budynek przy ul. Hozej 69 w latach 30. XX w.

musieli opu$ci¢ Warszawe. Cesarski Uniwersy-
tet Warszawski zostal ewakuowany do Rostowa,
gdzie istnial pod ta nazwa jeszcze przez jaki$
czas. W Warszawie niemieckie wladze wojskowe
zezwolity na otwarcie polskich uczelni: uniwer-
sytetu i politechniki. Inauguracja Uniwersyte-
tu Warszawskiego nastapila 15 listopada 1915
roku, ale w pierwszych latach wobec trwajacych
dzialait wojennych dziatalno$¢ uczelni byta do$¢
ograniczona.

Pierwsza cze$¢ nowego gmachu fizyki przy
ul. Hozej 69 zostala oficjalnie otwarta 30 stycz-
nia 1921 roku. Jego twoérca, Stefan Piertkowski
(1883-1953), pdzniej wybierany kilkakrotnie
rektorem uniwersytetu, rozpoczal realizacje
ambitnego programu stworzenia w Warszawie
silnego, uznawanego w skali miedzynarodowej
o$rodka fizyki. Zaczynal niemal od zera, a jednak

Historia wydziatu

w krétkim czasie zorganizowal instytut fizyki do-
$wiadczalnej na §wiatowym poziomie.

Fizyke teoretyczng na Hozej zapoczatko-
wal Czeslaw Bialobrzeski (1878-1953) — jeden
z najbardziej znanych polskich teoretykéw.
W pracy opublikowanej w 1913 roku jako pierw-
szy zwrdcit uwage na znaczenie ci$nienia promie-
niowania w budowie wewnetrznej gwiazd.

Spoéréd  znanych warszawskich astrono-
moéw okresu miedzywojennego trzeba wyrdzni¢
Michata Kamienskiego (1879-1973), jednego
z najlepszych w $wiecie znawcdw orbit komet.
Byl on dyrektorem Obserwatorium Astrono-
micznego w latach 1923-194S. Dzialalno$¢ ob-
serwacyjna dotyczyla wtedy przewaznie gwiazd
zmiennych. W latach 30. XX w. Instytut Fizyki
Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego
stal sie najwiekszym o$rodkiem fizyki w Polsce.
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Historia wydziatu

Ze wzgledu na bogate i doskonale wyposazenie
byl takze uznawany za jeden z najlepszych insty-
tutéw w Europie. Badania koncentrowaly sie na
aktualnych wtedy zagadnieniach luminescencji
ispektroskopii, ktérymi interesowat si¢ sam Pien-
kowski. Rozumial on jednak koniecznos¢ rozsze-
rzenia badan na inne galezie fizyki. Wystal swych
uczniéw do Anglii i Stanéw Zjednoczonych, aby
sie wyksztalcili w fizyce jadrowej, ktora woweczas,
po odkryciu w 1932 roku neutronu, zaczeta zy-
skiwa¢ na znaczeniu. Po powrocie z Pasadeny
w USA Andrzej Soltan (1897-1959) rozpoczat
budowe na Hozej malego cyklotronu, ale budo-
wa zostala przerwana przez wybuch wojny we
wrzeéniu 1939 roku.

W okresie miedzywojennym fizycy warszaw-
scy zorganizowali dwie wazne konferencje mie-
dzynarodowe. Obecnie konferencje fizyczne sg
tak liczne, ze kazdego dnia odbywa si¢ gdzie$
jaki$ zjazd. Osiemdziesiat lat temu konferencje
naukowe byly jednak jeszcze rzadkie.

W dniach 20-25 maja 1936 roku stu czterdzie-
stu dziewieciu uczestnikow z o$miu krajéw (Bel-
gia, Francja, Jugoslawia, Eotwa, Niemcy, Polska,
Rumunia i USA) zebrato si¢ w duzej sali wykta-
dowej gmachu przy ul. Hozej 69 na Pierwszym
Miedzynarodowym Kongresie Luminescencji,
zorganizowanym przez Stefana Piertkowskiego.
Profesor Peter Pringsheim z Brukseli, ktérego
wybrano prezydentem Kongresu, podkreslil
w swym wykladzie inauguracyjnym, ze Warsza-
wa, bedaca jednym z gtéwnych o$rodkéw badan
luminescencji, stata sie naturalnym miejscem od-
bycia takiego Kongresu. Sprawozdania z Kongre-
su, facznie 29 artykuléw oraz dyskusja, wypelnity
431 stron tomu V ,,Acta Physica Polonica”.

Bialobrzeski interesowal si¢ podstawami fi-
zyki. W dniach 30 V-3 VI 1938 roku zorganizo-
wal on w Warszawie bardzo wazng konferencje

miedzynarodowa pod tytulem ,New Theories
in Physics” (Nowe teorie w fizyce). Wyklady
i dyskusja dotyczyly mechaniki kwantowej, elek-
trodynamiki, teorii wzglednosci i kosmologii.
O wysokiej randze tej konferencji $wiadczy
udzial w niej uczonych tej miary, co Niels Bohr,
Leon Brillouin, Louis de Broglie, Paul Dirac, Ar-
thur Eddington, George Gamow, Samuel Goud-
smit, Oskar Klein, Hendrik Kramers, Ralph de
Laer Kronig, Paul Langevin, Edward Arthur Mil-
ne, John von Neumann, Francis Perrin i Eugene
Wigner.

O skali badan prowadzonych w osrodku przy
Hozej w okresie miedzywojennym $wiadczy to,
ze fizycy z tego uniwersyteckiego osrodka byli
autorami niemal czterdziestu procent wszystkich
publikacji fizycznych z Polski.

Podczas drugiej wojny $wiatowej Obserwato-
rium Astronomiczne i Instytut Fizyki przy Ho-
zej zostaly rozgrabione z aparatury i zniszczone.
W 1945 roku Piertkowski, ponownie wybrany
rektorem Uniwersytetu Warszawskiego, musiat
od nowa budowa¢ oérodek fizyki przy ul. Hozej.
Wilodzimierz Zonn (1905-1975) zabral sie za
odbudowe warszawskiej astronomii. Wspodlnie ze
Stefanem Piotrowskim (1910-198S) przeksztal-
cili oni warszawskie Obserwatorium Astrono-
miczne w o$rodek astrofizyki na §wiatowym po-
ziomie. Najbardziej chyba znanym osiagnieciem
warszawskich astronoméw jest niedawne odkry-
cie planet wokoét innych gwiazd, dokonane przez
zesp6l pod kierownictwem Andrzeja Udalskie-
go. Obecnie historyczny gmach obserwatorium
w Alejach Ujazdowskich 4 stuzy tylko jako miej-
sce prac teoretycznych i opracowania obserwacji,
ktore sa prowadzone gdzie indziej, gléwnie w sta-
¢cji Obserwatorium Uniwersytetu Warszawskiego
Las Campanas w Chile.

Gmach fizyki przy ul. Hozej 69 zostal po wojnie
znacznie rozbudowany, a prace badawcze objely
wiele galezi fizyki. Sam Pieftkowski odbudowat
badania w dziedzinie optyki, a jego uczniowie
rozpoczeli badania w innych dzialach. Soltan
utworzyl zesp6l do badann w fizyce jadrowe;j.
Leonard Sosnowski (1911-1986), jeden z pio-
nier6w badan zlacza p-n w polprzewodnikach,
zorganizowal badania w dziedzinie materii skon-
densowanej, ktdre wkrétce staly sie jedna ze spe-
cjalnoéci Hozej. Marian Danysz (1909-1983)
i Jerzy Pniewski (1913-1989) utworzyli zespél
do badan czastek elementarnych. W roku 1952 ci
dwaj fizycy odkryli hiperjadra. Wielu ludzi uwa-
za, ze bylo to najwazniejsze odkrycie w powojen-
nej historii fizyki w Polsce. W oérodku na ul. Ho-
zej powstaly nowe grupy badawcze w biofizyce,
fizyce medycznej i geofizyce. Wéréd niedawnych
sukceséw eksperymentatoréw trzeba wymieni¢
odkrycie w 2002 roku zjawiska promieniotwor-
czo$ci dwuprotonowej przez polsko-francuski
zesp6t kierowany przez Marka Pfiitznera.

Fizyke teoretyczna na Hozej odbudowywal
po wojnie Czestaw Bialobrzeski wraz z Wojcie-
chem Rubinowiczem (1889-1974), znanym
najbardziej ze swego odkrycia w 1918 roku re-
gul wyboru w przejsciach atomowych. Jednak
Instytut Fizyki Teoretycznej na ul. Hozej zostal
formalnie utworzony i znacznie rozbudowany
przez Leopolda Infelda (1898-1968). Infeld,
znany ze swej wspdlpracy naukowej z Albertem
Einsteinem, interesowal sie gléwnie zagadnie-
niami teorii wzglednosci, ale dobrze rozumial,
ze fizyka teoretyczna musi si¢ rozwijaé szero-
kim frontem. Pniewski wspominal, ze pewnego
razu Infeld powiedzial mu: ,Ja si¢ nie znam na
waszych czastkach elementarnych, jadrach ato-
mowych czy pélprzewodnikach, ale znam si¢ na
ludziach i potrafie wylowi¢ mlodych zdolnych,

Historia wydziatu

ktorzy zostang wystani do czotowych o$rodkow
fizycznych, a po ich powrocie do Warszawy fi-
zyka teoretyczna bedzie sie rozwijala we wszyst-
kich tych dzialach” Wizja Infelda okazata si¢ traf-
na. Instytut Fizyki Teoretycznej Uniwersytetu
Warszawskiego znacznie si¢ powigkszyl i rozwi-
nal. Powstaly nowe grupy prowadzace badania
w fizyce atomowej, fizyce jadrowej, fizyce czastek
elementarnych i fizyce materii skondensowanej,
co wzbogacilo tradycyjne badania w klasycznej
i kwantowej teorii pola, fizyce matematyczne;
i fizyce statystycznej.
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Struktura wydziatu

Wiadze wydziatu

prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban, dziekan Wydziatu Fizyki

dr hab. Dariusz Wasik, prof. UW, prodziekan ds. finansowych
irozwoju Wydziatu Fizyki

prof. dr hab. Marek Trippenbach, prodziekan ds. badan

naukowych i wspolpracy z innymi oérodkami

Instytuty i inne jednostki

Instytut Fizyki Doswiadczalne;j

Dyrektor:
dr hab. Tomasz Matulewicz, prof. UW
Adres: ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa
http://ifd.fuw.edu.pl/
* Zaklad Biofizyki
o Zaklad Czastek i Oddzialywan
Fundamentalnych
e Zaktad Dydaktyki Fizyki
e Zaklad Fizyki Biomedycznej
o Zaklad Fizyki Ciala Stalego
» Zaklad Fizyki Jadra Atomowego
e Zaklad Optyki
o Zaktad Struktury Materii Skondensowanej
e Zaklad Spektroskopii Jadrowej
e Pracownia Pokazéw
Wyktadowych
* Biblioteka

Instytut Fizyki Teoretycznej

Dyrektor:

prof. dr hab. Marek Napiorkowski

Adres: ul. Hoza 69, 00-681 Warszawa

« Katedra Fizyki Materii Skondensowanej

« Katedra Optyki Kwantowej i Fizyki Atomowej

o Katedra Teorii Czastek i Oddzialywan
Elementarnych

« Katedra Teorii Oddziatywan Silnych
i Elektrostabych

» Katedra Teorii Wzglednosci i Grawitacji

o Zaklad Teorii Struktury Jader Atomowych

e Pracownia Fizyki Komputerowej

* Biblioteka im. Wojciecha Rubinowicza

Struktura wydziatu

Instytut Geofizyki

Dyrektor:

dr hab. Hanna Pawlowska, prof. UW
Adpres: ul. Pasteura 7, 02-093 Warszawa
http://www.igf.fuw.edu.pl/igf/

o Zaktad Fizyki Atmosfery

e Zaktad Fizyki Litosfery

¢ Zaklad Optyki Informacyjnej

« Biblioteka

Obserwatorium Astronomiczne

Dyrektor:
prof. dr hab. Andrzej Udalski
Adres: Al. Ujazdowskie 4, 00-478 Warszawa
http://www.astrouw.edu.pl/
* Zaklad Astronomii Pozagalaktycznej
e Zaktad Astrofizyki Teoretycznej
¢ Katedra Astrofizyki Obserwacyjnej
e Pracownia Instrumentalno-Dydaktyczna
w Ostrowiku

Katedra Metod Matematycznych
Fizyki

Kierownik: dr hab. Jacek Jezierski, prof. UW
Adres: ul. Hoza 74, 00-682 Warszawa
http://www.fuw.edu.pl/ KMME/
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Kierunki badan

Instytut Fizyki Doswiadczalne;j

Fizyka jest nauka doswiadczalng — obserwacja
otaczajacej nas rzeczywistosci jest ostatecz-
nym sprawdzianem wszystkich, powstalych
w oblokach kredowego pytu i blasku kompute-
rowych monitoréw teorii. Pomiar. Eksperyment.
Dos$wiadczenie.

W Instytucie Fizyki Do$wiadczanej zajmuje-
my sie¢ poznawaniem Wszech$wiata we wszyst-
kich skalach, poczawszy od rejestracji rozblyskéw
gamma z odleglych galaktyk, przez badanie sy-
gnaléw pochodzacych z ludzkiego moézgu, zgle-
bianie struktury i funkcji komoérek i zawartych
w nich czasteczek organicznych, po studia nad
najbardziej elementarnymi sktadnikami materii.
Wiele z tych prac prowadzonych jest za pomoca

unikatowej, zaprojektowanej i skonstruowanej
przez nas aparatury — postep w nauce wyznacza-
ja wszak nierzadko kolejne, coraz dokladniejsze,
subtelniejsze i szybsze metody pomiar6éw i prze-
twarzania danych, niedostepne dla poprzednich
pokolen badaczy.

W sklad Instytutu wchodzi dziesie¢ zakla-
dow, ktoérych zainteresowania pokrywajg nie-
mal wszystkie dziedziny rozwijane wspdlczesnie
w fizyce: badania strukturalne, biofizyke, fizyke
biomedyczng, fizyke czastek i oddziatywan fun-
damentalnych, fizyke ciala stalego, fizyke jadra
atomowego i spektroskopie jadrowa, optyke
i dydaktyke fizyki.

Kosmos

,»Pi of the Sky” to teleskop-robot stuzacy do po-
szukiwania na niebie blyskéw optycznych ko-
smicznego pochodzenia. Gléwnym celem na-
szych poszukiwan jest obserwacja najwiekszych
znanych kosmicznych kataklizméw, czyli tzw.
rozblyskéw gamma (ang. Gamma Ray Bursts,
GRB). Te tajemnicze kosmiczne eksplozje trwaja
krotko, od utamkéw do kilkudziesieciu sekund,
ale ich energia przewyzsza energie wyemitowa-
na przez Slorice w ciagu calego swojego zycia!
Podejrzewamy, ze s3 $ladem narodzin czarnych
dziur, powstajacych w wyniku zapasci masyw-
nych gwiazd lub polaczenia dwéch gwiazd neu-
tronowych.

Aparatura ,Pi of the Sky” zostala w catosci za-
projektowana i wykonana w Polsce przez zespot
naukowcéw, doktorantéw i studentéw z war-
szawskich uczelni i instytutéw badawczych, we

Obserwatorium Las Campanas na pustyni Atacama w Chile

wspOlpracy z polskimi firmami. Od prawie pigciu
lat prototypowa, w pelni automatyczna aparatu-
ra ,Pi of the Sky” pracuje w obserwatorium Las
Campanas w Chile tuz obok polskich teleskopéw
OGLEiASAS.

19 marca 2008 nasz teleskop zarejestrowal
najjasniejszy widziany przez czlowieka blysk
optyczny pochodzacy z odleglego Wszechswia-
ta. Zjawisko to zaobserwowal jednoczesnie
w widmie gamma satelita Swift, dzieki czemu
zostalo ono zidentyfikowane jako rozblysk gam-
ma i oznaczone jako GRB 080319B. Blysk byt
widoczny golym okiem przez 40 sekund, mimo
ze pochodzil z odlegtoéci okolo 7,5 miliarda lat
$wietlnych - zarejestrowane $wiatlo podrézo-
walo do nas dluzej niz wynosi potowa wieku
Wszechs$wiata.

Detektor w Chile to prototyp wigkszego urza-
dzenia, ktdre aktualnie budujemy. Aby zwiekszy¢
szanse zaobserwowania kolejnych blyskow, uzy-
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jemy 24 kamer, ktére w sposob ciagly beda ob-
serwowa¢ 1/4 widzialnego nieba. Mamy nadzie-
je, ze dzigki wigkszej liczbie obserwacji sygnalow
optycznych GRB bedziemy mogli lepiej pozna¢
mechanizm ich powstawania.

Cztowiek - mézg - komputer

Jednym z najwiekszych wyzwan XXI wieku jest
poznanie i zrozumienie dzialania najwazniejsze-
go narzedzia poznawczego, ktérego uzywamy od
poczatku istnienia nauki: ludzkiego mézgu. Zna-
czenie neuroinformatyki jako nowej dziedziny
— integrujacej wszystkie neuronauki wokol me-
todologii nauk fizycznych — podkresla powstanie
International Neuroinformatics Coordination
Facility, w ktorej pracach czynny udzial bierze
Zaklad Fizyki Biomedycznej.

Nowym, rozwinigtym przez nas tematem,
sa interfejsy mézg-komputer (brain-computer
interfaces, BCI). Systemy te s3 jedynym $rod-
kiem komunikacji z otoczeniem dla 0séb znaj-
dujacych sie w tzw. stanie zamkniecia, jak autor
ksiazki Skafander i motyl. Komputer odczytuje
proste intencje na podstawie rejestrowanych
z powierzchni glowy zapiséw potencjaléw mo-
zgowych (EEG) i zamienia je na komendy steru-
jace urzadzeniami zewnetrznymi, a takze umozli-
wia pisanie tekstow bez posérednictwa klawiatury
i migéni — wylacznie za pomoca mézgu. Dolacze-
nie do czotéwki §wiatowej w zakresie BCI moz-
liwe bylo dzigki znaczacym osiggnieciom
w analizie i modelowaniu zapiséw czynnosci
elektrycznej moézgu i innych biosygnatéw. Wspét-
pracujemy z najlepszymi osrodkami krajowymi
i zagranicznymi: Warszawskim Uniwersyte-
tem Medycznym, Johns Hopkins School of

Napad epileptyczny, zapis z elektrody srédczaszkowej

Medicine, Harvard Medical School, Uniwersyte-
tem w Amsterdamie.

Aktualnie realizowane projekty obejmuja
m.in.: lokalizacj¢ przestrzenna Zrédel napadow
epileptycznych na podstawie powierzchniowych
zapiséw EEG (we wspélpracy z Centrum Zdro-
wia Dziecka i Fraunhofer FIRST), korejestracje
sygnatéw EEG i fMRI dla badania stanéw mini-
malnej §wiadomosci (we wspélpracy z Cyclotron
Research Centre w Liége), analize sygnaléw ma-
gnetoencefalograficznych MEG (we wspélpracy
z Leibniz Institute for Neurobiology), konstruk-
cje automatycznych systeméw analizy snu, anali-
z¢ emisji otoakustycznych (OAE), modelowanie
czynnosci elektrycznej moézgu, wreszcie rozwdj
metod matematycznych analizy sygnaléw. Pro-
jekty neuroinformatyczne to np. oparty na XML
metajezyk opisu struktury cyfrowych zapiséw
szeregow czasowych SignalML, pierwszy pol-
ski portal neuroinformatyczny (http://eeg.pl),
pierwszy na $wiecie otwarty projekt w dziedzi-
nie interfejséw mézg-komputer czy pierwszy na
$wiecie otwarty system oznaczania, analizy i re-
jestracji EEG Svarog (Signal Viewer, Analyzer and
Recorder On GPL).

Komorki

Eksperymentalne i teoretyczne badania biomo-
lekul, w tym bialek, kwaséw nukleinowych oraz
innych zwiazkéw o potencjalnym dzialaniu che-
mioterapeutycznym rozwija Zaklad Biofizyki.
Poprzez kompleksowe, interdyscyplinarne ujmo-
wanie analizowanych probleméw staramy sie zro-
zumie(, jak przebiegaja procesy w zywych orga-
nizmach na poziomie molekularnym. Do analizy
czasteczek i ich oddziatywan w funkcjonalnych
kompleksach wykorzystujemy techniki chemicz-
ne i biologiczne (inzynieria genetyczna), meto-
dy spektroskopii molekularnej, spektrometrie
masowy, kalorymetrie i dyfrakcje rentgenowska.
Przy opracowywaniu mechanizméw dzialania
czasteczek w komorce stosowane sg obliczenia
kwantowe i komputerowe metody dynamiki mo-

Zielono fluoryzujace biatko GFP

lekularnej, projektowania molekularnego i bioin-
formatyki. Waznym elementem prowadzonych
przez nas badan jest szeroka wspédlpraca z czolo-
wymi o$rodkami na $wiecie i w Polsce.

Waznym osiagnieciem badaczy z IFD bylo
zaprojektowanie, zsyntetyzowanie i opatentowa-
nie analogéw kapu (mRNA $’ cap), w tym odpor-
nych na hydrolize enzyméw degradujacych RNA
w komorce. Nowe analogi stanowig cenne narze-
dzia w opracowanych przez nas molekularnych
mechanizmach dziatania czynnikéw biatkowych,
takich jak kluczowy dla biosyntezy bialek czyn-
nik inicjacyjny eIF4E i wielofunkcyjne jadrowe
bialko CBC, jak réwniez w biotechnologii — przy
poszukiwaniach szczepionek przeciwnowotwo-
rowych.

Jednym z kluczowych zagadnien biofizyki
molekularnej s3 mechanizmy proceséw zalez-
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nych od pH. Genomy organizméw rozwinely sie
w toku ewolugji tak, aby w organellach wewnatrz-
komérkowych bylto utrzymywane pH odpowied-
nie dla zachodzacych tam proceséw. Jednym
z ostatnich naszych osiagniec¢ jest opracowanie
teoretycznej metody liczenia energii swobodnej
proceséw zwijania/rozwijania biatek i asocjacji
biatko-biatko oraz biatko-ligand, uwzgledniajace
protonacyjne stopnie swobody grup miareczko-
walnych. Poszukiwanie mechanizméw katalizy
enzymatycznej przez bialka z rodziny fosforylaz
nukleozydéw purynowych (PNP) jest niezwykle
wazne w badaniach ukladu odporno$ciowego.
Dzigki rozwinieciu technik krystalizacji biatek
w Zakladzie Biofizyki zostaly wyznaczone struk-
tury rentgenograficzne enzyméw pochodzacych
z réznych organizméw w kompleksach z inhibi-
torami.

Uklady biomolekularne i subkomoérkowe sg
bardzo zlozone, a ich opis — prowadzacy do zro-
zumienia logiki funkcjonowania — jest tworzony
przy uzyciu metod matematycznego i kompu-
terowego modelowania oraz bioinformatyki.
Rozwijane s3 modele wykorzystujace metody
molekularnej mechaniki kwantowej, fizyki sta-
tystycznej oraz teorii systemow, w szczegdlnosci
metody analizy przyczynowosci zjawisk opartej
na teorii analizy sygnaléw. Badania metodolo-
giczne dotycza réwniez proceséw fizycznych
zwigzanych z oddzialywaniem czasteczek z pro-
mieniowaniem elektromagnetycznym, podstawa
spektroskopii. Opracowano nowy model opisu
dezaktywacji elektronowych stanéw wzbudzo-
nych w biomolekufach i ich kompleksach. Mo-
del, alternatywny do multieksponencjalnego
opisu zaniku fluorescencji, zaklada ciagly rozklad
czaséw zycia, opisany tzw. funkcja Tsallisa (po-
wer-like Tsallis g-exponential function).

Krysztaty

Zaklady: Fizyki Ciala Stalego oraz Struktury
Materii Skondensowanej zajmuja si¢ szeroko
pojetymi zagadnieniami z dziedziny fizyki materii
skondensowanej — tutaj szczegdlnie interesujace
sa wlasciwosci odpowiednio zaprojektowanych
i wytworzonych, nieraz w ekstremalnych wa-
runkach, materialéw i struktur pélprzewodniko-
wych.

Jednym z takich materialéw jest grafen — nie-
dawno poznana odmiana krystaliczna wegla.
Dzigki uporzadkowaniu atoméw w pojedynczej
warstwie dostajemy material o niezwyklych
wlaéciwoséciach: doskonaly przewodnik pradu
i ciepla, tani i prosty w wytwarzaniu. Obecnie
w Zakladzie Fizyki Ciala Stalego trwaja badania
wlasnoéci grafenu — poczawszy od eksperymen-
téw spektroskopowych do charakterystyk elek-
trycznych. Kto wie, czy nastepna generacja kom-
puterowych procesordéw nie bedzie poczatkiem
nowej ery wegla w historii cywilizacji.

Bardzo interesujace sa réwniez prace nad
nanostrukturami  pélprzewodnikowymi, jak
studnie kwantowe, druty i kropki kwantowe. Ze
wzgledu na rozmiary w skali pojedynczych na-
nometréw, struktury takie przejawiaja niezwy-
kle wlaéciwosci, nieobserwowane w materialach
objetosciowych. Szczegélnie kropki kwantowe
otwieraja zupelnie nowe perspektywy dla elek-
troniki i informatyki — mozna w nich zapisywa¢,
przetwarza¢ i odczytywa¢ informacje w postaci
kwantowej. Badania takich pojedynczych kropek
w ekstremalnych warunkach niskiej temperatury
i silnego pola magnetycznego z femtosekundowa
rozdzielczoécia czasowa sa prowadzone w La-
boratorium Ultraszybkiej Magnetospektrosko-
pii Nanostruktur Pélprzewodnikowych. Kropki
kwantowe s3 powaznymi kandydatami na efek-
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Nanoshupek o szerokosci 300 nm z okalajacym go paskiem — kontaktem elektrycznym

tywne zrédta pojedynczych fotondéw — niezbed-
nych, jesli chcemy mysle¢ o zastosowaniu tych
ostatnich w optycznym przetwarzaniu informa-
cji.

W Laboratorium Fizyki Kwantowej Tran-
zystoréw i Dalekiej Podczerwieni prowadzimy
z kolei badania nad oddzialywaniem promie-
niowania elektromagnetycznego o czesto$ciach
z zakresu terahercéw z tranzystorami polowymi
i innymi urzadzeniami wytworzonymi na dwu-
wymiarowychstrukturach pétprzewodnikowych.
Badamy miedzy innymi tranzystory o rozmiarach
rzedu kilkudziesigciu nanometréw w bardzo ni-
skich temperaturach i silnych polach magnetycz-
nych; mozna je stosowaé jako zrédla i detektory
promieniowania terahercowego — intensywnie
obecnie badanego obszaru spektralnego.

Atomy i czgsteczki

Do badania atoméw i zbudowanych z nich czaste-
czek doskonale nadaje si¢ $wiatlo. Promieniowa-
nie z niezwykle stabilnych laseréw i ultrakrotkie
impulsy laserowe sa uzywane w Zakladzie Opty-
ki do poznania strukturyidynamiki prostych cza-
steczek. Naszymi narzedziami sg lasery — budo-
wane i stale rozwijane w Laboratorium Proceséw
Ultraszybkich — wytwarzajace impulsy o czasie
trwania dziesigtek femtosekund, w tym nowej
generacji, oparte na krysztatach i $wiattowodach
domieszkowanych iterbem. Za pomoca tak krot-
kich blyskéw $wiatla mozemy badaé przebieg
reakcji chemicznych, a takze na ten przebieg
wplywaé. Niezwykle wysokie natezenia $wiatla,
ktére mamy do dyspozycji w femtosekundowych
impulsach laserowych, miedzy innymi ze wzmac-
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Generacja drugiej harmonicznej w krysztale nieliniowym z wigzki laserowej ze wzmacniacza ultrakrétkich impulséw laserowych

niacza klasy TW (terawat), zaprojektowanego
i zbudowanego we wspoélpracy z Centrum Lase-
rowym Instytutu Chemii Fizycznej PAN, otwie-
raja przed nami fascynujace obszary optyki nieli-
niowej. Grupa LPU, wspélpracujac z badaczami
z University of Oxford, wniosla tez znaczacy
wktad w opracowanie nowych technik pomiaréw
najkroétszych impulsow $wiatla.

Impulsy laserowe o mniejszych natezeniach
stosujemy do badania $rodowiska: rejestrujac
rozpraszanie $wiatla na chmurach mozemy §le-
dzi¢ procesy zachodzace w atmosferze, a po prze-
strojeniu aparatury — wykrywa¢ zanieczyszczenia
pochodzace z fabrycznych kominéw. Jeden z la-
serowych lidaréw (radaréw optycznych), zamon-
towany na samochodzie, umozliwia prowadzenia
badan terenowych.

W Laboratorium Spektroskopii Oddziatywan
Miedzyatomowych badamy widma optyczne
czasteczek dwuatomowych — gromadzone dane
sa niezbedne do testowania zaawansowanych
teorii fizyki i chemii kwantowej. Prace nad tech-
nologia ultrazimnych czasteczek, w tym opraco-
waniem kondensatu molekularnego, stwarzaja
stale rosnace zapotrzebowanie na dokladne dane
spektroskopowe dotyczace czasteczek metali al-
kalicznych — danych tych dostarczaja nasze eks-
perymenty.

Od niedawna rozwijamy tez badania z dzie-
dziny eksperymentalnej optyki kwantowej - tu
nie interesuja nas ekstremalne natezenia $wiatla,
a pojedyncze fotony. Umiejetno$¢ wytwarzania,
przetwarzania i pomiaréw wyrafinowanych sta-
néw kwantowych promieniowania elektroma-
gnetycznego pozwala lepiej zrozumie¢, czym jest

$wiatlo i do czego mozemy je uzy¢. Choé kompu-
tery optyczne pozostaja jeszcze w sferze marzen,
umiemy juz budowa¢ ich elementy (bramki lo-
giczne), kwantowe pamieci, opracowujemy spe-
cjalnie dla nich przeznaczone algorytmy. Rze-
czywistocig s juz niemozliwe do podstuchania
systemy szyfrujace oparte na qubitach — fotonach
niosacych informacje zakodowang w ich stanie
polaryzacji.

Jadra atomowe

Dziedzing badan zakladéw: Fizyki Jadra Ato-
mowego i Spektroskopii Jadrowej jest doswiad-
czalna fizyka jadra atomowego — staramy sie zro-
zumie¢ otaczajaca nas materie, chcemy wyjasni¢
wiele fundamentalnych zagadnien, np. jaki jest
wiek Wszechéwiata, jak powstaly pierwiastki
w Kosmosie, jakie s3 granice $wiata nuklidow,
czy moga istnie¢ trwale pierwiastki superciezkie.
Wytwarzamy i badamy jadra atomowe, ktére nie
wystepuja w warunkach naturalnych. Poznajemy
ich budowe i wladciwosci, badajac przemiany
zachodzace migdzy ich stanami i promieniowa-
nie jadrowe emitowane w trakcie tych przemian.
Eksperymenty przeprowadzamy w wiodacych
laboratoriach na $wiecie, jak CERN w Szwajca-
rii, GSI Darmstadt w Niemczech czy Oak Ridge
i NSCL/MSU w USA. Wykorzystujemy takze
cyklotron Srodowiskowego Laboratorium Cigz-
kich Jonéw w Warszawie.

Interesuja nas réwniez wlasciwoéci mate-
rii jadrowej w stanach o réznej temperaturze
i gesto$ci. Obiekty naszych badan wytwarzamy
w reakcjach jadrowych przy uzyciu wiazek ciez-
kich jondéw, przyspieszanych nawet do energii
relatywistycznych. Stosujemy tez wiazki jonow
radioaktywnych, dzieki czemu mozemy wytwa-
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Egzotyczne rozpady izotopu zelaza *Fe

rza¢ jadra bardzo rézniace sie od znanych, istnie-
jacych obecnie jader atomowych. Do rejestracji
produktéw reakcji wykorzystujemy najnowocze-
$niejsze uklady detektoréw. Nalezymy do pio-
nieréw wprowadzania do pomiaréw jadrowych
nowoczesnej elektroniki cyfrowej. Waznym
i ciekawym wynikiem, jaki uzyskalismy niedaw-
no, jest odkrycie i zbadanie promieniotwdrczosci
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Detektor CMS w CERN-ie

dwuprotonowej dla nuklidu *Fe. Nasza dziedzi-
na ma tez niemale znaczenie praktyczne — znaj-
duje zastosowanie miedzy innymi w energetyce,
medycynie, archeologii, geologii, technologii
materialow.

Czastki elementarne

Najdalej w glagb znanej nam materii siegamy
w Zakladzie Czastek i Oddzialywani Fundamen-
talnych — aby odpowiedzie¢ na pytania dotyczace
elementarnych sktadnikéw Wszechéwiata i rza-
dzacych nimi praw, uzywamy wcale nie najmniej-
szych urzadzen badawczych. Wrecz przeciwnie:
gigantyczne detektory otaczaja miejsca zderzania
rozpedzonych prawie do predkosci $wiatla cza-
stek w eksperymentach prowadzonych w mie-

dzynarodowych laboratoriach wysokich energii:
CERN w Genewie oraz DESY w Hamburgu.

Swiat malych obiektow wymyka si¢ naszej wy-
obrazni: od wielu lat staramy sie zrozumie¢ po-
chodzenie spinu protonu — okazuje sig, ze spiny
jego skladnikéw: kwarkéw i gluonéw, wnosza
jedynie minimalny wklad do znanej wartosci
s = 1/2. Ta tzw. zagadka spinu protonu to jedno
zbardzo aktualnych pytar, jakie stawia sobie fizy-
ka czastek. Na trop tej zagadki 20 lat temu wpadli
przypadkiem fizycy w CERN-ie, rozpoczynajac
lawine badani doswiadczalnych i teoretycznych.
Grupa z IFD od poczatku aktywnie uczestniczy
w tych zmaganiach.

Mielismy znaczacy udzial w powstaniu i uru-
chomieniu detektora CMS w jednym z najbar-

dziej ztozonych instrumentéw badawczych, jaki
powstal na $wiecie: akceleratorze LHC (Large
Hadron Collider). Fizycy i inzynierowie z o$rod-
ka warszawskiego zaprojektowali i zbudowali
element detektora CMS, ktéry pozwala podjac¢
szybka decyzje, czy aktualnie rejestrowane w de-
tektorze oddziatywanie dwéch przyspieszonych
w LHC protonéw jest interesujace z punktu
widzenia aktualnych probleméw fizyki czastek.
W ten sposéb spoérdd niestychanie duzej licz-
by oddzialywarn mamy nadzieje zarejestrowac
te, ktore $wiadcza o istnieniu czastki Higgsa
(w oddzialywaniu z nig inne czastki elementar-
ne uzyskuja mase) czy tez istnieniu w przyrodzie
nowego rodzaju symetrii (supersymetrii).

Zajmujemy sie¢ takze badaniem neutrin, cza-
stek najczesciej obok fotonéw wystepujacych
w przyrodzie, ale trudnych do obserwacji. Sla-
dy ich oddzialtywan rejestrujemy w wielkich
detektorach umieszczonych setki i tysigce me-
tréw pod powierzchnig ziemi. W takich labora-
toriach obserwowaliémy juz neutrina ze Storica,
z supernowej w Wielkim Obloku Magellana oraz
zwielkich pekéw kosmicznych w atmosferze. Ba-
damy tez zjawisko zmiany tozsamosci neutrin po
przebyciu kilkuset kilometréw pod powierzch-
nig ziemi w eksperymentach wykorzystujacych
wigzki neutrin z akceleratoréw w USA, Japonii
i Szwajcarii. Zrozumienie wlasciwosci tych bar-
dzo szczegdlnych czastek powinno przyblizy¢
poznanie Zrédel asymetrii materii i antymaterii
we Wszechs$wiecie.

Dla rozwoju nauki réwnie wazny jak dobrze
wyposazone laboratoria jest doptyw mlodych
pracownikéw, ktérzy ozywiaja swoim zapalem
i pomyslami dzialalnos¢ kazdej grupy badawcze;j.
Zaklad Dydaktyki Fizyki specjalizuje sie¢ w za-
gadnieniach zwiazanych z procesem nauczania

fizyki oraz z ksztalceniem nauczycieli; w szcze-
gblnosci kfadziemy nacisk na to, by nauka fizyki
nie polegala na rozwigzywaniu nudnych zadan,
araczej stala si¢ fascynujaca przygoda poznawczy
juz w szkole.

Katodoluminescencja
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Instytut Fizyki Teoretycznej

Niezwykle spektakularny rozwdj fizyki, ktorego
byli$my $wiadkami w ostatnim stuleciu, nastapit
dzieki réwnoleglemu rozwojowi fizyki do$wiad-
czalnej i teoretycznej — w wielu dziedzinach,
np. w fizyce czastek elementarnych, wrecz nie-
mozliwe jest przeprowadzanie do$wiadczen bez
opisu teoretycznego, z drugiej strony ostatecz-
nym sprawdzianem wszystkich hipotez teore-
tycznych sa zawsze wyniki eksperymentu.

Instytut Fizyki Teoretycznej na Wydziale Fizyki
Uniwersytetu Warszawskiego jest najwiekszym
instytutem fizyki teoretycznej w Polsce. Tematy-
ka badawcza w nim rozwijana obejmuje wszyst-
kie wspolczesne dziedziny — od skal najmniej-
szych, w fizyce czastek elementarnych, poprzez
fizyke jadrowa, atomows, optyke kwantows,
fizyke statystyczna i fizyke ciala stalego, do skal
najwiekszych — w teorii grawitacji, astrofizyce
i kosmologii. W ostatnich latach nastepuje coraz
wigksza unifikacja metod i obszaréw badawczych
- wszystkie dziedziny korzystaja z fizyki kwanto-
wej i statystycznej; astrofizyka i kosmologia ko-
rzystaja oczywiscie z teorii grawitacji, ale nie mo-
glyby tez istnie¢ bez teorii czastek elementarnych
i fizyki jadrowej; z kolei fizyka czastek czerpie ob-
ficie z obserwacji astrofizycznych i kosmologicz-
nych itd. Podzial na katedry instytutu wynika
z przyczyn historycznych i nie zawsze w pelni od-
zwierciedla rzeczywiste przenikanie si¢ zaréwno
metod badawczych, jak i badanych probleméw
— czesto wspolnych dla réznych katedr; jako przy-
ktad mozna tu poda¢ badanie naruszenia symetrii
fundamentalnych. Wymiana pomiedzy jadrem
a elektronami bozonu Z°, opisywanego w Mode-
lu Standardowym przez teorie czastek elementar-

nych, narusza symetrie parzystosci, co prowadzi
do asymetrii w oddzialywaniu $wiatla z atomami,
co z jednej strony nalezy do fizyki atomowej, zas
z drugiej, ze wzgledu na silng zalezno$¢ tej asy-
metrii od wlasnosci jader, jest takze przedmio-
tem badan fizykéw jadrowych.

Czastki elementarne

Badania prowadzone na coraz mniejszych ska-
lach, odkrycie atoméw, fotonéw, potem jader
atomowych i elektronéw, doprowadzily do po-
wstania dziedziny, ktora opisuje $wiat na naj-
glebszym znanym nam poziomie, mianowicie
teorii czastek elementarnych. Okolo 40 lat temu
powstala teoria, nazwana Modelem Standardo-
wym, ktéra z fantastyczng dokladnoscia opisuje
wszystkie znane oddzialywania (oprécz grawi-
tacyjnego) i pozwala na spdjny opis wynikéw
dotychczas przeprowadzanych eksperymentéw
- zar6wno w akceleratorach, jak i obserwacji
promieniowania kosmicznego. Jednak wiemy
juz — i co ciekawe, nie z obserwacji, a za sprawa
argumentow czysto teoretycznych — Ze teoria ta
przy wyzszych energiach przestaje by¢ spdjna,
wigc na jeszcze mniejszych skalach niz obecnie
badane (ok. 107'® m) musi by¢ zastapiona inna,
jeszcze nieznana teorig.

Tematyka badawcza Katedry Teorii Czastek
i Oddzialywann Elementarnych oraz Katedry
Teorii Oddzialywan Silnych i Elektrostabych
jest w duzej mierze poswiecona poszukiwaniu
tej nowej teorii. Przez dlugi czas spory wysilek
badawczy byl skupiony na teorii strun - jako
najbardziej obiecujacemu kandydatowi na teo-
ri¢ unifikujaca Model Standardowy z teoria gra-
witacji. Obecnie wydaje sig, ze nasze metody

matematyczne sg jeszcze niewystarczajace, by
potwierdzi¢ te oczekiwania (choé¢ nadal z teo-
rii strun plyng inspiracje, np. w postaci tzw. hi-
potezy AdS/CFT). Obecnie teoria strun jest
nadal badana, ale gros wysitku jest skierowane
w strone kwantowych teorii pola uogélniajacych
Model Standardowy oraz na przewidywanie,
w jaki sposéb moglyby one by¢ potwierdzone
doswiadczalnie, przede wszystkim w uruchamia-
nym obecnie akceleratorze LHC pod Genews.

Podstawowym kierunkiem poszukiwan sg teo-
rie z tzw. supersymetria, zaréwno globalng jak
i lokalna (supergrawitacja), ktéra przy niskich
energiach jest niewidoczna (zlamana), natomiast
przy wyzszych wszystkie znane nam czastki mia-

Zderzenie z jonem olowiu (LHC)
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tyby swoich partneréw, np. selektrony, skwarki,
fotina, gluina... Scenariusze przypadku, gdy su-
persymetria jest zlamana dla energii osiggalnych
w LHC, s3 od wielu lat badane i nasz instytut ma
$wiatowa marke w tym zakresie. Inng propozycja
jest tzw. symetria konforemna — rozszerza ona
réwniez w prosty i spojny sposob Model Stan-
dardowy, ale przewiduje istnienie jedynie kilku
nowych czastek. Istotnym polem dzialalnosci
jest fizyka zwigzana z nowymi, planowanymi ak-
celeratorami. Niezaleznym kierunkiem jest bada-
nie fizyki ciezkich kwarkéw poprzez (najbardziej
na §wiecie) zaawansowane obliczenia rozpadéw,

np. kwarku b.
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Niezwykle waznym nurtem badai w IFT jest fi-
zyka czastek elementarnych w zastosowaniu do
kosmologii — obecnie nie mozna zajmowac¢ si¢
kosmologia bez znajomodci teorii czastek ele-
mentarnych; réwniez teoria czastek coraz bar-
dziej korzysta z obserwacji kosmologicznych,
gdyz np. historia Wszechéwiata bardzo zalezy
zaréwno od skladu czastek, jak i ich oddziaty-
wan (bardzo czulym wskaznikiem jest np. sklad
pierwotnego Wszechswiata, czyli zawarto$¢ lek-
kich jader po pierwotnej nukleosyntezie). Jed-
nym z nierozwigzanych dotad problemoéw jest
tzw. bariogeneza, czyli wyjasnienie nadwyzki ma-
terii nad antymateria we Wszech$wiecie — znane
dotad w fizyce czastek Zrddla takiej asymetrii
prowadza do znacznie mniejszej nadwyzki niz
rzeczywiscie obserwowana. Wysilek badawczy
w tym kierunku bedzie sie¢ z pewnoscia w przy-
sztosci zwigkszal.

Istotnym elementem tematyki badawczej sa
zagadnienia zwigzane z Modelem Standardo-
wym. Chociaz teoria ta znana jest juz ponad
40 lat, nadal nierozwigzanych pozostaje wiele
probleméw — choéby problem opisu protonu czy
ogolniej: stanéw zwiazanych w silnie oddzialuja-
cej teorii pola — co wynika z braku matematycz-
nych metod koniecznych w nieperturbacyjnej
kwantowej teorii pola (jednym z proponowa-
nych podejs¢ jest tzw. chromodynamika kwanto-
wa na stozku $wietlnym).

Fizyka jadrowa

Badania w Zakladzie Teorii Struktury Jader
Atomowych skupiajg sie na dwoch gléwnych te-
matach: fizyce jader egzotycznych i fizyce jader
o duzej predkosci obrotu. W badaniach uzywa sie

przede wszystkim metody funkcjonatu gestosci,
pozwalajacej na opis globalnych wlasnosci jader,
niezaleznie od ich liczby atomowej czy masowe;j.

Jadra atomowe maja cechy charakterystyczne dla
ztozonych ukladéw wielofermionowych. Sg one
ukfadami zwigzanymi wewnetrznymi oddzialy-
waniami i maja cechy typowe z jednej strony dla
dynamiki pojedynczych czastek, z drugiej — dla
ruchéw kolektywnych; z caly gamg zjawisk po-
$rednich. Jadra atomowe istniejg dzieki oddzia-
tywaniom silnym, ale wbrew pozorom sg uktada-
mi zwigzanymi doé¢ slabo i dlatego maja czesto
cechy kwantowych ukladéw otwartych. Jest to
szczegOlnie widoczne dla slabo zwiazanych ja-
der egzotycznych, dalekich od $ciezki stabilno-
$ci. Jadra takie posiadaja duzy nadmiar liczby
neutronéw nad liczba protonéw lub odwrotnie,
co prowadzi do ciekawych zjawisk zwigzanych
z widmem ciagtym czastek. Po stronie jader bo-
gatych w neutrony istnieja odlegle od $rodka ja-
dra niejednorodne otoczki ztozone z neutronéw,
co zmienia strukture powlokows tych jader. Po
stronie jader bogatych w protony obserwuje sie
jedno- i dwuprotonowa spontaniczna emisje
i przewiduje si¢ fascynujace zjawiska zwigzane
z protonowo-neutronowymi Kkorelacjami par
(pairing). Egzotyczne jadra tego typu poprzez
rozpady beta daja réwniez mozliwoé¢ badania
parametréw  oddzialywan fundamentalnych
w Modelu Standardowym (kata w macierzy mie-
szania kwarkéw Cabibbo-Kobayashi-Maska-

wy).

Obrot jadra atomowego jest oczywistym ko-
lektywnym ruchem ukladu zwiazanego wielu
czastek. Oddziatywanie sily od$rodkowej i we-
wnetrznej struktury jadra pozwala na szczegd-
towe badanie nawet niewielkich efektéw. Obrot

Rozszczepienie jadra fermu

moze np. indukowaé oktupolowe deformacje ja-
der przybierajacych wtedy ksztalt gruszki. Moz-
na réwniez obserwowal tzw. rotacyjne pasma
chiralne, gdzie spiny w jadrach moga wystepo-
waé w lewo- lub prawoskretnym ukladzie. Rota-
cja jadrowa pelni podobng funkeje jak pole ma-
gnetyczne w krysztatach — pozwala na badanie
niezwyklych konfiguracji ze wzgledu na lamanie
symetrii wzgledem odwrdcenia czasu.

Nowa metoda teoretycznego badania jader ato-
mowych jest wykorzystanie wieloprocesorowych
ukladéw komputerowych, gdzie mozliwe sa réw-
nolegle obliczenia dla wszystkich jader naraz
- rozwiazujac samozgodne réwnania dostajemy
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-1880

-1890

-1900

-1910

-1920

-1930

-1950

w krétkim czasie cala mape nuklidéw. Mozliwe
jest poszukiwanie w ten sposob coraz lepszych
funkcjonaléw gestoci, z lepiej dobranymi staly-
mi sprzezenia. Obecnie dazy si¢ do tak dobrych
funkcjonaléw, by z jednej strony odtwarza¢ zna-
ne juz dane spektroskopowe z maksymalng do-
ktadnoscig, a z drugiej przewidywa¢ wlasciwosci
jader jeszcze nie zbadanych do$wiadczalnie.

Atomy i swiatto
Badania w tej dziedzinie prowadzone s3 w Ka-

tedrze Optyki Kwantowej i Fizyki Atomowej
i dotycza czterech kierunkéw: optyki kwanto-



Artystyczna wizja fal materii — ilustracja wykonana w grupie Immanuela Blocha w Moguncji

wej, teorii ultra zimnych atoméw (kondensatéw
Bosego-Einsteina) i spéjnych fal materii, teorii
oddzialywan bardzo silnych wigzek laserowych
z atomami oraz precyzyjnych obliczen struktury
i wlasciwosci atoméw w celu weryfikacji prze-
widywan kwantowej teorii oddziatywan elektro-
magnetycznych oraz wyznaczania statych funda-
mentalnych.

Optyka kwantowa zajmuje si¢ efektami w ukla-
dach optycznych i atomowych, ktére wynikajq
ze wspOlistnienia wladciwosci falowych i czast-
kowych w mikro$wiecie. Ciagly postep technik
eksperymentalnych stworzyl niewyobrazalne
wezeéniej mozliwoéci izolowania i kontrolowa-
nia pojedynczych atoméw i fotonéw, co pozwala
bezposrednio bada¢ §wiat kwantowy. Badania te,

zar6wno eksperymentalne jak i teoretyczne, maja
niezwykle istotne konsekwencje dla technolo-
gii uzywanych w informatyce i telekomunikacji.
Standardowym sposobem kodowania informa-
cji jest uzycie rozréznialnych (klasycznych) sta-
néw w ukladach fizycznych. Jednak mechanika
kwantowa wskazuje, ze istnieja stany nie majace
odpowiednika klasycznego, bedace superpozycja
stanéw kwantowych, co otwiera zupelnie nowe
mozliwoéci. Wykorzystanie korelacji kwanto-
wych pozwala np. na zwigkszenie pojemnosci
i zabezpieczenia optycznych laczy komunikacyj-
nych czy na stworzenie zupelnie nowych, rady-
kalnie szybszych algorytméw obliczeniowych.

Jednym z oérodkéw, w ktérych istnieje poten-
cjalna mozliwos¢ zrealizowania tych pomystow,
sa §cidle schfodzone gazy atoméw. W temperatu-
rach mikrokelwinéw atomy zaczynaja sie zacho-
wywaé kolektywnie, tworza spdjne fale materii,
przypominajace wiazke lasera. W zwiazku z tymi
badaniami powstala nowa dziedzina fizyki zwana
optyka atoméw.

Kolejnym kierunkiem badan jest opis zjawisk fi-
zycznych w intensywnych wiazkach laserowych.
Kierunek ten jest rozwijany w Europie, gdzie
planowana jest budowa nowych Zrddet takich
wiazek: ELI (Extreme Light Infrastructure), Hi-
PER (High Power laser Energy Research facility)
i FLASH (Free-electron LASer in Hamburg). Ba-
dania w IFT koncentruja si¢ na fundamental-
nych procesach w silnych wigzkach laserowych,
w ktorych istotng role odgrywaja efekty nieli-
niowe (np. sila ponderomotoryczna powodujaca
dryft oscylujacych czastek w kierunku stabszego
pola), rozpraszanie Comptona i Moellera, foto-
jonizacja czy generacja wyzszych harmonicz-
nych. Niezaleznie badane s mozliwosci kontroli
i sterowania procesami klasycznymi i kwantowy-

mi przez zewnetrzne pola elektromagnetyczne,
co odgrywa istotng role np. w astronomii, in-
formacji kwantowej, spintronice, nanofotonice
i innych. Wazna tez jest mozliwo$¢ wzmocnienia
lub ostabienia szybko$ci rozpadu stanéw kwanto-
wych (w atomach, czasteczkach czy heterostruk-
turach pélprzewodnikowych) poprzez zastoso-
wanie silnych pél elektrycznych, magnetycznych
lub laserowych.

W Katedrze Optyki Kwantowej i Fizyki Ato-
mowej s3 wykonywane precyzyjne obliczenia
kwantowych wlasciwoséci ukladéw atomowych,
takich jak poziomy energetyczne, sprzezenie
z polem magnetycznym czy tez wplyw oddzialy-
wat stabych (bozony Z°) na naruszenie symetrii
parzystosci w atomach. Wymaga to uwzgled-
nienia réznych subtelnych oddzialywan elek-
tronéw z jadrem, poprawek relatywistycznych,
samooddzialywania elektronu czy tez polary-
zacji prézni — IFT jest pod tym wzgledem wio-
dacy jednostka na $wiecie. Nawet dla atomoéw
o niewielkiej liczbie elektronéw zaréwno samo
postawienie problemu (znalezienie hamiltonia-
nu), jak i obliczenia numeryczne sa niezwykle
zaawansowane i czesto wymagaja nietrywial-
nych metod obliczeniowych, czesto polaczonych
z obliczeniami symbolicznymi. Koncowe po-
réwnanie wynikéw obliczen z danymi ekspery-
mentalnymi — co ciekawe, obliczenia teoretyczne
czasem wyprzedzaja wyniki eksperymentalne
lub maja od nich lepsza dokladnos¢ — pozwala
na wyznaczania statych fizycznych czy tez zba-
danie i potwierdzenie kwantowej teorii oddzia-
tywan elektromagnetycznych. Dzialalnos¢ IFT
w tej dziedzinie zostata niedawno uhoronowana
przyznaniem nagrody ,Precision Measurement
Grant” przez National Institute of Standards and
Technology w Stanach Zjednoczonych.



28

Kierunki badan

¥ Y Yh q
B e A
F Y v NP
e XX 1

w.r“(.;.b o\
viv et

Nanorurki weglowe sfunkcjonalizowane atomami palladu
Fizyka materii skondensowanej

Badania w Katedrze Fizyki Materii Skondenso-
wanej dotycza zagadnien zwigzanych z rozwiazy-
waniem $cistych modeli mechaniki statystyczne;
ciala stalego i plynéw, opisem ukladow silnie
skorelowanych oraz modelowaniem wlasnosci
nanostruktur i makroczasteczek.

Prawa fizyki klasycznej lub kwantowej zastosowa-
ne do ukladow zawierajacych ogromna liczbe od-
dzialujacych ze soba czastek powinny w zasadzie
w pelni opisac wszystkie ich wlasciwosci. Okazu-
je sie jednak, ze juz sam opis dochodzenia takich
uklad6éw do standw stacjonarnych lub réwnowa-
gowych pozostaje poza zasiegiem wspdlczesnych
metod fizyki teoretycznej i uwazany jest za jeden
z najtrudniejszych probleméw fizyki statystycz-
nej. Dlatego prace w IFT, w ktorych udowodnio-
no istnienie rozwigzan stacjonarnych réwnania
Boltzmanna (réwnania opisujacego zmiane¢ wla-
$ciwoséci makroskopowych uktadéw pod wply-
wem mikroskopowych oddzialywar) dla czastek
podlegajacych nieelastycznym zderzeniom, sa
istotnym krokiem w kierunku zrozumienia ta-
kiego procesu. Badania prowadzone s3 réwniez
w kierunku opisu wlasciwosci migkkiej materii,
np. zawiesin twardych kul, czasteczek zlozonych
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lub polimeréw w cieczach. Dynamika Stokesa
czasteczek oddziatujacych poprzez dlugozasiego-
we sily hydrodynamiczne badana jest pod katem
samoorganizacji materii i wlasciwosci uktadéw
dalekich od stanu réwnowagi. Innym kierunkiem
badania takich ukladéw sa procesy wzrostu, kté-
re wykazujg ogromna réznorodnos¢ i zlozonoé¢é
(co jest widoczne np. w platkach $niegu, sieciach
rzecznych czy strukturach biologicznych). Jed-
nym z przykladéw jest przeptyw w porowatych
skalach z rozpuszczaniem weglanéw, prowadza-
cym do powstania jaskini wapiennych. W opisie
tego zjawiska uwzglednia si¢ transport zaréwno
konwekeyjny, jak i dyfuzyjny oraz kinetyke re-
akeji chemicznej, co prowadzi do bardzo skom-
plikowanej sieci przeplywéw. Innym zastosowa-
niem s3 struktury biologiczne — cho¢ ostatnio
stal sie mozliwy pomiar np. elastycznosci poje-
dynczych bioczasteczek (za pomoca mikroskopu
sit atomowych), to w organizmie czasteczki takie
sa na ogo6l poddane cyklicznym odksztalceniom,
co do tej pory bylo stabo zbadane — w IFT zapro-
ponowano niedawno model dzialania takich sit
na biatka i zbadano ich zlozong odpowiedz dy-
namiczng.

Prowadzone sa badania w zakresie przemian fa-
zowych w obecnoéci powierzchni rozdzialu faz,

istotne ze wzgledu na zastosowania w nanotech-
nologii, medycynie i biologii. Przy uzyciu metody
tzw. efektywnych hamiltonianéw i uwzgledniajac
krzywizne powierzchni rozdzialu otrzymano
wazne rezultaty, m.in. w opisie sit Casimira przy
fluktuacjach krytycznych powierzchni rozdziatu.

Niezaleznym kierunkiem badan sg wlasciwosci
cial stalych, w szczeg6lnoéci pélprzewodnikow.
Obliczenia ab initio, czyli odtwarzanie wlasno-
$ci struktur krystalicznych ze znajomoéci struk-
tury elektronowej atoméw, s niezwykle wazne
z punktu widzenia zastosowan w elektronice
i w tzw. spintronice, gdzie rol¢ odgrywa oddzia-
lywanie spinu elektronu z lokalnymi wlasciwo-
$ciami elektrycznymi i magnetycznymi o$rodka.
W obliczeniach tych bada sie wlasciwoéci trans-
portu ladunku i spinu w strukturach warstwo-
wych, nanostrukturach i makroczasteczkach.
Z kolei wlasciwosci optyczne pdlprzewodnikéw
odgrywaja podstawowa role w optoelektronice
— w tych badaniach pokazano, ze oddzialywanie
kulombowskie w wysoko wzbudzonej i spinowo
spolaryzowanej plazmie elektronowo-dziurowej
moze by¢ dobrze opisane przez zalezne od czasu
przyblizenie Hartree—Focka.

Male uklady w skali atomowej to silnie skorelo-
wane uklady elektronowe — wida¢ to na przyklad
w transferze tadunkowym w malych strukturach
typu nanorurek weglowych czy grafenie. Efekty
takie badane s3 za pomocg metody dynamiczne-
go pola éredniego, ostatnio uzytej do uktadu zim-
nych bozonéw na tzw. sieci optycznej. Metoda ta
zostala rowniez wykorzystana do opisu skorelo-
wanych bozonéw na sieci — zaréwno w konden-
sacie bozonowym, jak i nieskondensowanych
— oraz ich oddziatywania. Niezaleznym kierun-
kiem badan tej grupy jest analiza jednoczastko-
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wych i kolektywnych wzbudzen w ciele stalym,
charakteryzowanych przez relacje dyspersyjna
— ich sprzezenie moze prowadzi¢ do gwattownej
zmiany nachylenia krzywej dyspersyjnej, czego
pomiar za pomocy fotospektroskopii emisyjnej
moze dostarcza¢ istotnej informacji o silnie sko-
relowanych ukladach elektronowych.

Teoria grawitacji

Teoria grawitacji, stworzona przez Einsteina
w 1915 roku, do tej pory pozostawala dziedzing
fizyki klasycznej zupelnie niezalezna od teorii
czastek, fizyki ciala stalego czy fizyki kwantowe;j.
Obecnie teoria ta coraz bardziej przenika sig
z innymi teoriami, przede wszystkim z teorig cza-
stek, gléwnie wskutek préb opisania oddziaty-
wan zachodzacych w bardzo wysokich energiach
(a zatem bardzo malych skalach dlugosci), gdzie
oddzialywanie grawitacyjne silnie sprzega sie
z pozostalymi oddzialywaniami i wymaga opisu
uwzgledniajacego efekty kwantowe. Aktualna
tematyka badawcza Katedry Teorii Wzgled-
noéci i Grawitacji obejmuje zagadnienia za-
réwno klasyczne, jak i kwantowe. IFT ma juz
od dziesigcioleci $wiatowg marke w dziedzi-
nie klasycznej teorii grawitacji. W ostatnich
kilkunastu latach stal sie on réwniez jednym
z najwazniejszych osrodkéw badan nad tzw. pe-
tlowym podejéciem do kwantowej teorii grawi-
tacji. Badania w tych dziedzinach prowadzone s
w kilku niezaleznych kierunkach.

Ostatnie dane z obserwacji kosmologicznych,
przede wszystkim promieniowania tla oraz bar-
dzo dalekich wybuchéw supernowych, pokaza-
ly, ze jedynie ok. 4% energii Wszech$wiata jest
w formie znanych nam czastek, natomiast reszta
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— w formie nam nieznanej: tzw. ciemnej materii
i ciemnej energii (odpowiednio ok. 23% i 73%).
Przypuszczenie, Ze istnieje niewidoczna materia,
bylo wysuwane juz od dawna - ze wzgledu na
tzw. krzywe rotacji galaktyk, ktére nie zgadza-
ly sie z masg $wiecacych gwiazd w galaktykach.
Préba wyjaénienia istnienia ciemnej materii po-
chodzi z teorii czastek. Modele teoretyczne wy-
kraczajace poza Model Standardowy proponuja
istnienie kilku kandydatéw na ciemng materie.
Czastki te musza by¢ niezwykle stabo oddzia-
tujace i albo bardzo masywne (w teoriach z su-
persymetria), albo przeciwnie — o niezwykle
malej masie (tzw. aksjony). Ciemna energia jest
znacznie bardziej zagadkowa i jej niezwykle mala

Galaktyka NGC6240

obserwowana warto$¢ nie jest dotad w zaden
sposéb teoretycznie wyjas$niona. Istnienie obu
form ma jednak dramatyczne konsekwencje dla
wielkoskalowego Wszechéwiata. S one badane
w IFT w kontekscie procesu powstawania struk-
tur wielkoskalowych, w oparciu o tzw. glebo-
kie przeglady galaktyczne oraz przesunigcia ku
czerwieni $wiatla emitowanego przez kwazary.
Badana jest takze anizotropia promieniowania
tta — wkrotce satelita Planck powinien dostarczy¢
pierwszych bardzo dokladnych danych.

Innym kierunkiem, od dawna rozwijanym jako
specjalno$¢ IFT, jest badanie metryk ze skrece-
niem w tzw. teorii Einsteina—Cartana. Teoria ta

wydaje sie bardziej naturalna od teorii Einsteina,
gdyzistnieje w niej niezalezne sprzezenie oddzia-
lywania grawitacyjnego do energii i pedu oraz do
spinu. W ramach tej teorii, przy zalozeniu istnie-
nia makroskopowego spinu we Wszech$wiecie,
istnieja rozwigzania nie posiadajace poczatko-
wej osobliwosci (zostaly one znalezione wlasnie
w IFT). Oznaczaja one perspektywe kosmo-
logiczng zupelnie inng od tej, ktéra obecna jest
w standardowej kosmologii, opartej na izotropo-
wych rozwiazaniach teorii Einsteina. Teorie ze
skreceniem ostatnio zaczely si¢ intensywnie roz-
wija¢ w zwiazku z teorig strun i supergrawitacja,
bowiem w teoriach tych réwniez istnieje skrece-
nie niezalezne od tensora energii-pedu. W IFT
rozwijana jest teoria z tzw. catkowicie sko$no-sy-
metrycznym skreceniem, zwigzanym z supergra-
witacja w wyzszych wymiarach.

Innym rodzajem metryk, stanowiacych obiekt
badaf prowadzonych w instytucie, s3 metryki
asymptotycznie plaskie. Opisuja one promie-
niowanie grawitacyjne pochodzace od zwar-
tych (ograniczonych przestrzennie) Zrodet
i moga by¢ badane w ramach podejécia Bondie-
go i Sachsa lub konforemnego formalizmu Pen-
rose’a. IFT prowadzi badania nad wielko$ciami
fizycznymi charakteryzujacymi takie metryki,
takimi jak catkowita energia, ped czy moment
pedu. Szczegdlna uwaga jest poswiecona tzw.
metrykom Robinsona-Trautmana, dla kto-
rych réwnania Einsteina przyjmuja wyjatkowo
prosta postaé. Niezaleznym kierunkiem (mo-
tywowanym teorig strun) jest szukanie asymp-
totycznie plaskich rozwigzand réwnan Einsteina
w wyzej wymiarowych czasoprzestrzeniach
— ostatnio znaleziono rozwigzanie tego typu
w postaci uogdlnionej metryki Grossa—Perry’ego.

Kierunki badan

Powszechnie znanym rozwigzaniem w teorii
grawitacji jest czarna dziura, czyli obszar kla-
sycznie niedostepny z zewnatrz. W Katedrze
Teorii Wzglednosci i Grawitacji prowadzone sa
aktywnie badania nad tzw. quasi-lokalnym opi-
sem czarnych dziur oraz istnieniem rozwigzan
z horyzontem dla wyzej wymiarowych czaso-
przestrzeni. W kontekscie czarnych dziur badane
s3 rowniez metryki Robinsona-Trautmana.

Bez watpienia najwigkszym wyzwaniem stoja-
cym przed wspolczesna fizyka jest polaczenie
w spojng calos$¢ teorii grawitacji i teorii kwan-
towej, innymi slowy — stworzenie kwantowej
teorii grawitacji. Jedna z propozycji takiej teorii
jest wspomniana juz wczeéniej teoria strun (po-
wstata na gruncie teorii czastek), natomiast inna,
zupelnie niezalezng propozycja, powstala na
gruncie teorii grawitacji, jest tzw. petlowa kwan-
towa grawitacja. Punktem wyjscia s3 tu réwnania
Einsteina i zasada niezmienniczo$ci wzgledem
zmiany ukladu wspélrzednych (dyfeomorfi-
zméw). Od momentu stworzenia tej teorii IFT
odgrywa kluczowa role w jej rozwoju, miedzy
innymi dzigki powstalym tutaj przelomowym
pracom o istnieniu i jednoznacznosci miary
czy policzeniu entropii czarnych dziur w ra-
mach tej teorii. Ostatnio powstal program za-
stosowania idei petlowej grawitacji do opisu
wczesnych chwil Wszechéwiata (tzw. petlowa
kwantowa kosmologia), w ktérym IFT od-
grywa réwniez istotna role. Obecne badania
dotycza takze zastosowan kwantowo-grawita-
cyjnych modeli tzw. pian spinowych oraz rela-
cyjnych obserwabli Diraca, blisko zwiazanych
z petlowa kwantowa grawitacja.
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Instytut Geofizyki

W sktad Instytutu wchodzg trzy zaklady. Prowa-
dzone w nich badania obejmujg swoim zakresem
tak odlegle zagadnienia jak: procesy zachodzace
w atmosferze ziemskiej, hydrodynamika teore-
tyczna, budowa wnetrza Ziemi, budowa innych
planet oraz fotonika i plazmonika.

Chmury, opady i aerozole

Chmury sa powszechnie obecne w atmosferze,
przecietnie pokrywaja 60% powierzchni globu.
Chmurajest skupiskiem kropelekwodylub krysz-
talkow lodu powstajacych wskutek kondensacji
pary wodnej. Aby te kropelki czy krysztatki mo-

gly powsta¢, potrzebne s3 tzw. jadra kondensacji.
Sa to najczesciej mikroskopijne drobiny pytéw
pochodzace ze Zrédel naturalnych lub antropo-
genicznych, zwane aerozolami atmosferyczny-
mi. Koncentracja i rodzaj aerozoli sa czynnikami
determinujacymi koncentracje i rozmiar kropel
chmurowych, co wplywa na opady i czas zycia
chmur. Kropelki i krysztalki chmurowe oddzia-
tuja z promieniowaniem stonecznym i podczer-
wonym, odbijajac je lub pochlaniajac. Aerozole,
odgrywajac wazna role w powstawaniu i zyciu
chmur, wplywaja znaczaco na klimat i pogode.

W Zakladzie Fizyki Atmosfery prowadzimy po-
miary w chmurach z pokladu samolotu. Uczest-
niczymy w duzych miedzynarodowych projek-
tach badawczych i kampaniach pomiarowych.
Na podstawie zebranych danych analizujemy

Samolot badawczy z zainstalowanym termometrem UFT (czerwony, pod dziobem samolotu) podczas eksperymentu POST (Physics

of Stratocumulus Top, Kalifornia, lato 2008)

procesy mikrofizyczne i termodynamiczne rza-
dzace ewolucja i wlasciwo$ciami radiacyjnymi
chmur oraz powstawaniem opadu. Jeste$my
w stanie mierzy¢ rézne wlasciwoéci chmur, takie
jak rozmiary kropelek czy temperatura powietrza
miedzy nimi, a takze okresla¢ $rednie whasciwo-
$ci pojedynczych chmur czy calych pél chmu-
rowych. Wyniki tych badan pozwalajg rozumie¢
procesy fizyczne zachodzace w chmurach oraz
wykorzystaé te wiedze w modelach numerycz-
nych klimatu i pogody.

Posiadamy laboratorium, w ktérym konstru-
ujemy i rozwijamy aparature pomiarows. Zbudo-
wany przez nas ultraszybki termometr UFT jest
jedynym przyrzadem na $wiecie pozwalajacym
podczas lotu samolotem mierzy¢ fluktuacje tem-
peratury w chmurach w skali centymetréw i mi-
limetréw.

W ramach wspdlpracy miedzynarodowej
wspéltworzymy modele numeryczne chmur
w réznych skalach przestrzennych i czasowych.
Modelujemy i badamy zaréwno procesy chmu-
rowe zachodzace w skalach rzedu pojedynczych
centymetréw, jak i zjawiska obejmujace skale
rzedu dziesiatkow kilometrow. Poréwnujac wy-
niki modelowania i pomiaréw, tworzymy nowe
sposoby opisu zjawisk, ktére nie byly jeszcze
uwzgledniane w modelowaniu. Posiadamy sta-
cje robocze, szybkie macierze dyskowe i wielo-
procesorowy komputer do obliczen, korzystamy
z zasobéw superkomputerowych najwiekszych
o$rodkéw na $wiecie i w Polsce.

Aerozol wplywa na klimat i pogode nie tylko
przez zwigzki z chmurami. Naturalne i emitowa-
ne przez czlowieka pyly oddziatuja z promienio-
waniem slonecznym, wplywajac na bilans radia-
cyjny Ziemi. Ich rozklad przestrzenny jest bardzo
niejednorodny i silnie zmienny w czasie, przez co

Pyl pustynny znad Sahary nad Warszawa nad siedziba ZFA - obraz
lidarowy w diugosci fali 532 nm (depolaryzacja sygnatu rozproszone-

go przez niesferyczne ziarnka piasku — kolor z6lty i pomarariczowy)

Chmury konwekcyjne nad potudniowa Polska: wynik symulacji
numerycznych modelem EULAG, wykonywanych przy uzyciu su-

perkomputera Blue Gene

opis ich wplywu na ten bilans jest bardzo trudny.
Z punktu widzenia klimatu bardzo duze znacze-
nie majg wlasciwosci optyczne czastek aerozolu,
ich rozmiar i ksztalt, ktére badamy w réznych
miejscach na $wiecie — zaréwno in situ, jak i me-
todami teledetekcyjnymi. Posiadamy platforme
pomiarowa na dachu budynku, odbiornik me-
teorologicznych obrazéw satelitarnych, auto-



matyczng stacje meteorologiczna, nowoczesne
lidary i przyrzady do pomiaréw foto- i radiome-
trycznych. Prowadzimy réwniez obliczenia teo-
retyczne i numeryczne z zakresu fizyki aerozolu.
Obliczamy, jak obecnos¢ réznego typu aerozoli
wplywa na transfer promieniowania przez at-
mosfere, jak cyrkulacje atmosferyczne transpor-
tuja aerozol na duze odleglosci.

Hydrodynamika teoretyczna

W Zakladzie Fizyki Atmosfery prowadzone s3
réwniez badania podstawowe z zakresu mecha-
niki ptynéw i geofizycznej dynamiki ptynéw. Zaj-
mujemy sie dynamika wirowosci i turbulencji,
procesami chaotycznymi i nieliniowymi. Badania
teoretyczne pozwalaja rozwija¢ i doskonali¢ mo-

European Seismological Commission
Working Group “Crustal Structure Maps of Europe”
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Gleboko$¢ granicy Mohorovi¢icia (Moho) pomiedzy plaszczem a skorupa Ziemi plyty europejskiej

dele numeryczne w celu lepszego zrozumienia
¥y
proceséw dynamicznych w atmosferze i oceanie.

Badania wnetrza Ziemi

W badaniach wnetrza Ziemi wykorzystuje si¢
szereg roznych metod. Najbardziej dokladne sa
metody sejsmiczne, czyli obserwacje fal spre-
zystych (sejsmicznych) przechodzacych przez
wnetrze Ziemi; fale te moga powstawac w wyni-
ku trzesien ziemi lub by¢ generowane sztucznie.
Oprocz tego wykorzystuje sie obserwacje innych
pol fizycznych: pola grawitacyjnego (anomalie
grawitacyjne), pola magnetycznego i strumienia
ciepla (geotermicznego). Waine s takze dane
o ruchach plyt litosfery i mniejszych blokéw sko-
rupy ziemskiej.

Przez terytorium Polski biegnie jedna
z glownych europejskich struktur tektonicznych
— Strefa Szwu Trans-Europejskiego (TESZ),
oddzielajaca Platforme Prekambryjska Europy
Wschodniej i Pénocnej od mlodszych utworéw
Platformy Paleozoicznej Europy Zachodniej.
TESZ jest jednym z waznych obiektéw badan
Zakladu Fizyki Litosfery.

Struktura skorupy ziemskiej na obszarze Pol-
ski zostala rozpoznana przy wspéludziale pra-
cownikéw IGF podczas miedzynarodowych eks-
perymentéw sejsmicznych w latach 1997-2003.
Na podstawie danych uzyskanych w wyniku gle-
bokich sondowan sejsmicznych mozemy okre-
§li¢ strukture do glebokosci kilkudziesigciu kilo-
metréw. Analogiczne badania prowadzimy takze
w obszarach polarnych (m.in. w ramach IV Mie-
dzynarodowego Roku Polarnego 2007-2008).

W IGF prowadzone s3 rowniez badania nad
rozpoznaniem glebszych struktur (dolnej litosfe-
ry i gérnego plaszcza). Jestesmy jednym z gléw-

nych wykonawcéw miedzynarodowego ekspe-
rymentu sejsmicznego PASSEQ 2006-2008,
wykorzystujacego dwiescie stacji sejsmicznych
jednoczesnie.

Dazymy do kompleksowej interpretacji da-
nych sejsmicznych, grawitacyjnych i cieplnych,
czyli staramy si¢ wyjasni¢ obecna budowe Zie-
mi, obserwowane pole grawitacyjne i strumien
cieplny za pomocg modelowania ruchéw plyt
litosfery i materii w plaszczu. Badania te dotycza
probleméw globalnych i regionalnych (np. pod-
noszenie si¢ basenéw osadowych).

Badania innych ciat niebieskich

Badania w Zakfadzie Fizyki Litosfery dotycza
réznych cial niebieskich - zaréwno ich po-
wierzchni, jak i wnetrza. Dane sa uzyskiwane
z sond kosmicznych i w wyniku obserwacji tele-
skopowych. Przeprowadzane s3 tez badania labo-
ratoryjne nad wlasciwo$ciami materii tworzacej
te ciala oraz symulacje numeryczne.

W wyniku badan nad ewolucja i rozkladem prze-
strzennym wody i lodu gruntowego na Marsie
opracowaliémy formule korygujaca zgodno$é
z pomiarami obliczanej szybko$ci sublimacji
i kondensacji lodu w warunkach niskiego ci$nie-
nia.

Badanieprzeplywéwwosrodkachporowatych
zastosowaliémy do regolitu na Tytanie (satelita
Saturna) — wykazali$my za pomoca symulacji nu-
merycznych mozliwo$é wystepowania konwekcji
w cieklym metanie/etanie obecnym w porowa-
tym regolicie.

Tematem naszych badan jest réwniez tektoni-
ka i wulkanizm planet oraz wybranych satelitéw
— w szczegblnosci aktywnos¢ satelitow Saturna:
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Enceladus — jeden z satelitow Saturna, najmniejsze cialo w Ukladzie Stonecznym aktywne wulkanicznie i tektonicznie

Enceladusa, Dione i Iapetusa; m.in. udalo nam
sie wyjasni¢ aktywno$¢ kriowulkaniczng Ence-
ladusa i brak takiej aktywnosci na Mimasie (tzw.
paradoks Mimas-Enceladus).

Przedmiotem naszego zainteresowania jest
takze ewolucja powierzchni i wnetrza jader ko-
met krétkookresowych z uwzglednieniem prze-
mian struktury krystalicznej i zmian mikrostruk-
tury porowatego lodu — wykonalismy symulacje
numeryczng mozliwosci wystepowania gwaltow-
nych skokéw jasnosci komety 17P/Holmes na
skutek zmian orientacji komety w przestrzeni.

Badamy powstawanie i charakterystyke krate-
réw uderzeniowych oraz mozliwo$¢ wystepowa-
niawarunkéwniezbednych dorozwojuformzycia.

Fotonika

Do najwazniejszych tematéw badawczych Za-
ktadu Optyki Informacyjnej naleza metamate-
rialy — nazwa t3 okresla si¢ sztuczne (wytwarza-
ne przez czlowieka) materialy o wlasciwosciach

Przekréj poprzeczny przykladowego $wiatlowodu fotonicznego
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elektromagnetycznych niespotykanych w natu-
rze. Przykladem sa metamaterialy o ujemnym
efektywnym wspolczynniku zatamania, ktére
daja nadzieje na zbudowanie m.in. nowych urza-
dzen do przesylania informacji czy ukrywania
przedmiotéw (ang. cloaking). Pierwsze metama-
teriaty zademonstrowano w 2001 roku dla zakre-
su mikrofalowego. Trwaja poszukiwania dobrego
metamaterialu dla $wiatla widzialnego.

Nowga dziedzing nauki, stanowiaca polaczenie
elektrodynamiki obliczeniowej opartej na réw-
naniach Maxwella i fizyki materiatéw, jest pla-
zmonika. O propagacji $wiatla w nanouktadach
plazmonicznych, zbudowanych z dielektrykéw
i metali szlachetnych, decyduja warunki granicz-
ne: do koncentracji i transportu energii wyko-
rzystywane s3 plazmony zlokalizowane oraz po-
wierzchniowe fale plazmonowo-polarytonowe.
W zakladzie opracowano nanosoczewke, ktora
umozliwia skupienie $wiatta w ognisku mniej-
szym niz to wynika z klasycznego ograniczenia
dyfrakcyjnego, wykorzystujac wiazke $wiatla

o polaryzacji radialne;j.
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Mikroskopiabliskiego pola to technika badawcza,
w ktdrej powierzchnia materiatu i jej wlasciwosci
fizyczne, w tym takze optyczne, s badane za po-
mocg sondy skanujacej powierzchnie punkt po
punkcie; sonda przesuwa sie z bardzo duza precy-
zj3, rzedu pojedynczych nanometréw lub lepsza.
Badanie rozkladu natezenia emitowanego swiatta
daje wtedy mozliwos¢ odtworzenia wlasciwos$ci
optycznych z bardzo dobra rozdzielczoécia, bo-
wiem w detekcji promieniowania biorg udziat
fale ewanescentne, obecne tylko w odlegtosci kil-
kudziesigciu nanometréw od powierzchni préb-
ki. W opisanej technice szczegdlnie istotne zna-
czenie ma konstrukcja sondy optycznej — w ZOI
opracowaliémy nowa koncepcje takiej sondy.
Krysztaly fotoniczne to periodyczne struk-
tury dzialajace podobnie do zwierciadla Bragga
(ktore mozna uznaé za jednowymiarowy krysztat
fotoniczny). W zakladzie prowadzone s3 prace
teoretyczne oraz symulacje komputerowe krysz-
tatéw fotonicznych, ktére m.in. stuza do prowa-
dzenia $wiatla w mikro- i nanoukladach. Swia-

ttowody fotoniczne (ktére w przekroju stanowia
krysztal fotoniczny) umozliwiaja prowadzenie
$wiatla dzieki wykorzystaniu jednego z dwoch
zjawisk: efektywnego wspoélczynnika zalamania
— gdy rdzen ze szkla jest otoczony powietrznymi
dziurami, lub przerwy wzbronionej - gdy $wiatlo
wstrzelone do powietrznego rdzenia nie moze
go opusci¢, bowiem w kierunku prostopadlym
do osi $wiattowodu propagacja jest wzbroniona.
Swiatlowody fotoniczne moga mie¢ wlasciwosci
nieliniowe, co prowadzi do generacji supercon-
tinuum, czyli konwersji w odcinku $wiattowodu
bardzo kroétkiego impulsu $wiatla laserowego
(np. jedna femtosekunda) na $wiatto o szerokim
widmie.

Tradycyjna tematyka, rozwijang od wielu lat,
jest przetwarzanie i rozpoznawanie obrazéw. Al-
gorytmy przetwarzania obrazéw sg czesto oparte
na pojeciach zaczerpnietych z optyki fourierow-
skiej, co poszerza mozliwoéci badania o prze-
strzen (plaszczyzne;) tzw. czestosci przestrzen-
nych. Ta koncepcja przetwarzania obrazéw jest

‘Widmo $wiatla uzyskane poprzez konwersje impulsu femtosekundowego we wnetrzu $wiattowodu fotonicznego

Schemat dziatania nanosoczewki fotonicznej

obecna m.in. we wszystkich wspolczesnych me-

todach kompresji obrazéw i sekwencji wideo.
Prowadzone s tez badania z zakresu optyki

dyfrakcyjnej (falowej) — obecnie s3 to m.in. ba-
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dania metod obrazowania obiektéw fazowych,
czyli takich, ktére zaburzaja front falowy, ale nie
zmieniaja natezenia $wiatla. Trudno jest wtedy
okreéli¢, jaki ksztalt ma powierzchnia zaburzaja-
ca, bowiem bezposrednio jej nie widac.

Zaklad Optyki Informacyjnej korzysta
z wlasnego laboratorium optycznego, wyposazo-
nego w rézne zrédla promieniowania, optyczny
mikroskop skaningowy bliskiego pola SNOM
i mikroskop sit atomowych AFM, profilometr
interferencyjny $wiatla bialego Wyko, optycz-
ne analizatory widma i in. Dysponujemy takze
rozbudowang baza obliczeniows, m.in. kom-
puterami typu blade. Wspdlpracujemy z wielo-
ma o$rodkami naukowymi w kraju i za granica.
Wiele z prototypéw urzadzen (w szczegdlnosci
$wiatlowody fotoniczne) jest wykonywanych
w Instytucie Technologii Materialéw Elektro-
nicznych w Warszawie.
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Katedra Metod Matematycznych
Fizyki

W Katedrze Metod Matematycznych Fizyki zaj-
mujemy si¢ fizyka matematyczng oraz innymi
dziedzinami matematyki majacymi swoje zrédlo
w fizyce. Gléwne nurty prowadzonych badan
wraz z powigzaniami i rozwojem w czasie zostaly
zobrazowane na diagramie obok.

Prowadzone w KMMF badania dotycza geo-
metrycznych podstaw teorii fizycznych, m.in.
klasycznej i kwantowej teorii pola, mechaniki
materii naladowanej oraz teorii kontroli ukfa-
déw statycznych. Z tymi zagadnieniami laczy
sie réwniez geometryczno-wariacyjny opis ukla-
déw fizycznych; motywacja do takiego opisu jest
potrzeba zrozumienia zwigzkéw zachodzacych
miedzy fizyka klasycznag i kwantows.

Nasze zainteresowania koncentruja sie takze
wokol teorii grawitacji. Jednym z naszych osig-
gnie¢ jest lepsze rozumienie zagadnienia zwia-
zanego z promieniowaniem grawitacyjnym.
Doglebna analiza tzw. masy Bondiego pokazuje,
ze jest to jedyne pojecie pozwalajace sensownie
zdefiniowad energie w teorii grawitacji.

Wazne wyniki uzyskali$my takze w nielinio-
wych zagadnieniach geometrii, w szczegdlnosci
w zakresie teorii solitonéw.

Katedra zajmuje si¢ réwniez teoria algebr opera-
toréw i ich zastosowaniem w kwantowej fizyce
statystycznej. Do lepszego zrozumienia pod-
staw kwantowej fizyki statystycznej przyczynilo
sie m.in. wprowadzenie pojecia stanu biernego.
W zakresie naszych zainteresowan znajduje sig
réwniez $cisla analiza operatoréw i metod me-
chaniki kwantowej.

Pracownicy KMMF odniesli duze sukcesy
w rozwigzywaniu trudnych - pozostajacych
przez dlugi czas otwartymi — probleméw. Nalezy
do nich dowdd asymptotycznej zupelnodci dla
dalekozasiegowego rozpraszania wielu cial. Byl
on ukoronowaniem szeroko prowadzonych ba-
dani nad teorig rozpraszania.

W KMMF zajmujemy si¢ réwniez teorig grup
klasycznych (z podkresleniem aspektéw geo-
metrycznych) oraz grup kwantowych (na po-
ziomie topologicznym); w szczegélnosci bardzo
dokladnie zostal zbadany przypadek zwartych
grup kwantowych, a przyklady niezwartych
grup kwantowych w istotny sposéb wplynely na
ksztalt ogolnej teorii.

Szczycimy sie tym, zZe znaczna czg$¢ najwaz-
niejszych poje¢ i osiagnie¢ w dziedzinie grup
kwantowych jest owocem badan prowadzonych
w naszej katedrze.

Tematyka badan katedry nalezy do dziedzin bar-
dzo dynamicznie si¢ rozwijajacych. Nasi pracow-
nicy biora czynny udzial w réznych formach mie-
dzynarodowej wspolpracy, takich jak programy
Unii Europejskiej, staze naukowe, wizyty oséb
z zagranicy, konferencje itp. W latach 2004-2008
katedra wspotorganizowala projekt unijny Non-
commutative Geometry and Quantum Groups.
W ramach tego przedsiewzigcia odbylo sie m.in.
osiem kurséw prowadzonych przez swiatowego
formatu ekspertéw. Przykladem dziatalnoci
o charakterze miedzynarodowym jest uczest-
nictwo KMMF w latach 2002-2006 w sieci na-
ukowej Analysis and Quantum (jej polska cze$é
byla usytuowana w KMMF). Skoordynowana
aktywno$¢ o$miu europejskich instytutéw mia-
fa na celu rozwiniecie matematycznych narzedzi
stuzacych do badania uktadéw kwantowych.

Kierunki badan

MATEMATYKA < FIZYKA

teoria grupy geometria
rozpraszania kwantowe poissonowska

analiza teoria
zespolona grawitacji
algebry geometria rachunek
operatoréw symplektyczna wariacyjny
analiza klasyczna
harmoniczna teoria pola
kwantowa
teoria pola

2009

1962
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Wkroczylismy w XXI wiek — jest to czas, w ktd-
rym nie da si¢ funkcjonowad bez zaawansowanej
nauki i techniki. Potrzeba coraz wigcej ludzi do-
brze wyksztalconych w zakresie nauk $cistych,
ktérzy beda potrafili wykorzystaé najnowsze
osiagniecia naszej cywilizacji oraz wlacza sie
w poszukiwanie nowych rozwiazan niezbednych
dla dalszego jej rozwoju.

Wrydzial Fizyki proponuje studia, ktére gwa-
rantuja absolwentom uzyskanie gruntownego
wyksztalcenia. Dbamy o to, by zapewnié stu-
diujacym solidne podstawy teoretyczne — z fi-
zyki, matematyki, programowania, jak réwniez
specjalistyczng wiedze niezbedng dla odnalezie-
nia si¢ w gwaltownie rozwijajacych sie dziedzi-
nach nauki, techniki i gospodarki. Réwnocze-
$nie dokladamy wszelkich staran, by rozbudzi¢
w studentach zainteresowanie uczeniem sie no-

wych rzeczy i ciagla gotowos¢ do podejmowa-
nia nowych wyzwan. Na tak przygotowanych
absolwentéw czekaja wyzsze uczelnie w Polsce
i za granica, instytuty naukowo-badawcze, in-
stytucje o$wiatowe, firmy hi-tech, komputerowe
i konsultingowe, towarzystwa ubezpieczeniowe,
banki, instytucje medyczne, wydawnictwa i §rod-
ki masowego przekazu.

Podazajac za najnowszymi $wiatowymi tren-
dami, otworzyliémy na wydziale nowy kierunek
studiéw — Zastosowania fizyki w biologii i me-
dycynie, oraz Inzynieri¢ nanostruktur - ma-
krokierunek, ktéry prowadzimy wspoélnie z Wy-
dziatem Chemii UW.

Ze wzgledu na wzrastajace zapotrzebo-
wanie na specjalistéw w dziedzinie nauk $ci-
stych MNiSW umiescilo fizyke na licie kie-
runkéw zamawianych. Przyznane z tej racji

fundusze otwieraja mozliwo$¢ uzyskania stypen-
diéw na studiach II stopnia.

Wysoki poziom nauczania na Wydziale Fizyki
UW zapewnia znakomita kadra naukowo-dydak-
tyczna. Wsrdd ponad 200 nauczycieli akademic-
kich mamy 70 nauczycieli z tytulem profesora,
51 doktoréw habilitowanych i 81 doktordw.
Studiuje u nas prawie 650 studentéw oraz ponad
100 doktorantow.

Dorobek naukowy naszych pracownikéw, nie-
jednokrotnie $wiatowych autorytetéw w swoich
dziedzinach, przyczynia sie do silnej pozycji mie-
dzynarodowej Uniwersytetu Warszawskiego. To
m.in. dzieki naszemu wydzialowi uczelnia ta od
lat znajduje sie na czele rankingéw w Polsce.

Wydzial Fizyki dysponuje dobrze wyposazo-
nymi specjalistycznymi laboratoriami naukowy-
mi. Cze$¢ badan jest prowadzona we wspélpracy
z najlepszymi osrodkami zagranicznymi, m. in.:
CERN w Szwajcarii, DESY i GSI w Niemczech,
Oxford i Cambridge w Wielkiej Brytanii, labo-
ratoriami CNRS we Francji, Fermilab w USA.
Dzieki tej wspolpracy nasi studenci maja mozli-
wos¢ uczestniczenia w najwazniejszych ekspery-
mentach fizycznych aktualnie przeprowadzanych
na $wiecie.

Wydzial Fizyki aktywnie uczestniczy w pro-
gramie Unii Europejskiej ERASMUS, ktéry
umozliwia studentom zaliczanie czesci zaje¢ na
renomowanych uczelniach w Europie.

Studenci studiujacy na Wydziale Fizyki moga
korzystac ze specjalistycznych bibliotek zawie-
rajacych bogate zbiory z dziedziny fizyki i nauk
pokrewnych, a takze z doskonale wyposazonych
pracowni komputerowych, w ktérych znajduje
sie ponad 100 stanowisk komputerowych pod-

Studia na Wydziale Fizyki

faczonych do sieci Internet. Maja réwniez do-

step do bardzo dobrze wyposazonych pracowni
dydaktycznych, w ktérych moga zapoznawad sie
zaréwno z podstawowymi technikami pomiaro-
wymi z zakresu fizyki, jak i zaawansowanymi me-
todami fizyki do$wiadczalnej, aktualnie stosowa-
nymi w laboratoriach naukowych.

Studenci Wydziatu Fizyki poszerzaja swoje
wyksztalcenie na praktykach w firmach wysokich
technologii, osrodkach naukowych, laborato-
riach przemyslowych, szpitalach, bankach, $rod-
kach masowego przekazu i innych atrakcyjnych,
z punktu widzenia dalszej kariery, miejscach.

Zaréwno studia licencjackie, magisterskie, jak
i doktoranckie s3 na naszym wydziale bezplatne.
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Oferta edukacyjna

Studial stopnia (trzyletnie,
licencjackie)

« Fizyka

Studiujac na tym kierunku studenci poznaja
podstawy fizyki ogolnej z wprowadzeniem do
wspOlczesnej fizyki teoretycznej i doswiadczal-
nej. Zapoznajg sie takze z elementami matematy-
ki wyzszej oraz informatyki.

Absolwenci tego kierunku sa dobrze przygo-
towani do podjecia studiéw drugiego stopnia,
réwniez poza Wydzialem Fizyki UW. Posia-
daja obszerng wiedze z fizyki oraz matematyki

i potrafiy zastosowaé $ciste metody oblicze-

niowe do opisu zjawisk fizycznych i zagadnien
z innych dziedzin. Posiadaja umiejetno$é
programowania i korzystania z komputero-
wych baz informatycznych oraz uzywania
réznych systeméw operacyjnych. Dzigki tym
studiom absolwenci potrafia tez korzystaé
z literatury specjalistycznej, przygotowad i wy-
glaszaé referaty, réwniez w jezyku angielskim.
Studia na tym kierunku dobrze przygotowuja
do pracy w zespole badawczym, miedzy inny-
mi dzieki zdobytej umiejetnosci sprawnego
poslugiwania si¢ przyrzadami pomiarowymi:
mechanicznymi, optycznymi, elektrycznymi
i elektronicznymi. Absolwenci kierunku Fizyka
maja wpojony nawyk ustawicznego samoksztal-
cenia i posiadaja umiejetno$¢ tworczego mysle-
nia, co trudno przeceni¢ na zmieniajacym sie
rynku pracy.

* Astronomia

Studiujac na tym kierunku studenci poznaja
podstawy astronomii ogélnej, astrofizyki obser-
wacyjnej oraz matematyki, informatyki i fizyki.
Absolwenci tego kierunku sa dobrze przygo-
towani do podjecia studiéw drugiego stopnia,
réwniez poza Wydzialem Fizyki UW. Posiadaja
obszerng wiedze z astronomii, fizyki oraz mate-
matyki i potrafia zastosowaé $ciste metody ob-
liczeniowe do opisu zjawisk astronomicznych,
fizycznych oraz zagadnien z innych dziedzin
nauki. Posiadaja umiejetno$¢ programowania
i korzystania z komputerowych baz informatycz-
nych oraz uzywania réznych systeméw opera-
cyjnych. Absolwenci kierunku astronomia majg
wpojony nawyk ustawicznego samoksztalcenia
i posiadaja umiejetno$¢ tworczego myélenia,
co ma ogromne znaczenie na rynku pracy.

W ramach obydwu kierunkéw oprécz trady-
cyjnych studiéw mozna wybraé¢ studia indy-
widualne. Studia te s3 przeznaczone dla osdb,
ktére maja bardzo dobre przygotowanie mate-
matyczno-fizyczne, udokumentowane dyplo-
mem laureata/finalisty Olimpiady Matematycz-
nej, Fizycznej lub Astronomicznej lub bardzo
dobrymi wynikami egzaminéw maturalnych
z fizyki i matematyki. Na tej elitarnej $ciez-
ce bardzo zaawansowane studia s3 polaczone
z przyjemnoécig nauki w ambitnym gronie.
Osoby, ktoére chcialyby w przyszlosci praco-
waé w zawodzie nauczyciela, moga na kierunku
Fizyka wybra¢ specjalno$¢ nauczycielska.

« Zastosowania Fizyki w Biologii i Medycynie
Pogranicze fizyki oraz nauk biologicznych i me-
dycyny to jeden z najdynamiczniej rozwijajacych
sie obszaréw badan naukowych i zastosowar naj-
nowszych technologii. Niezwykly postep i roz-
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woj genetyki, inzynierii genetycznej, niektérych
galezi fizyki oraz informatyki, jaki obserwujemy
w ostatnich latach, ma wplyw nie tylko na rozwéj
biologii i medycyny, ale przyczynia sie tez do po-
wstania nowych dziedzin, takich jak bioinforma-
tyka, projektowanie molekularne czy neuroinfor-
matyka, oraz powoduje, ze dobrze ugruntowane
dziedziny, takie jak np. biofizyka molekularna czy
fizyka medyczna, przezywaja swéj renesans.
Wymienione wyzej dziedziny wymagaja spe-
cjalistow wyksztalconych w kilku kierunkach.
Wychodzac naprzeciw tym potrzebom, Wydziat
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego otworzyt
w roku akademickim 2009/10 nowy kierunek
Zastosowania fizyki w biologii i medycynie, ze
standardami ksztalcenia obejmujacymi podsta-
wy fizyki, biologii, chemii i matematyki, a wiec
odpowiadajgcymi interdyscyplinarnemu charak-
terowi wiedzy z pogranicza fizyki oraz nauk bio-
logicznych i medycyny. W ramach tego kierunku
wybiera si¢ jedna z pieciu specjalnosci:
e« Biofizyka molekularna
http://biofizyka.fuw.edu.pl
*¢ Projektowanie molekularne
i bioinformatyka
http://bioinformatyka.fuw.edu.pl
e« Fizyka medyczna
http://fizykamedyczna.fuw.edu.pl
e+ Neuroinformatyka
http://neuroinformatyka.pl Pierwsze na
$wiecie studia I stopnia w tej dziedzinie!
e+ Optyka okularowa
http://optometria.fuw.edu.pl

¢ Inzynieria nanostruktur
http://nano.fuw.edu.pl

Nanotechnologia stanowi jedno z najwigkszych

wyzwan dzisiejszych czaséw. Na $wiecie obser-

wuje sie gwaltowny rozwéj nanonauk i techno-
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logii z pogranicza fizyki, chemii i informatyki.
Wychodzac naprzeciw $wiatowym trendom,
Wydzial Fizyki i Wydzial Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego utworzyly w roku akademickim
2009/2010 makrokierunek z nowym jakoscio-
wo programem, odpowiadajacym interdyscypli-
narnemu charakterowi wiedzy dotyczacej pro-
jektowania i wytwarzania nowych struktur dla
nanotechnologii, badania ich wlasciwosci i funk-
cjonalnych zastosowan.

Studia Il stopnia (dwuletnie,
magisterskie)

e Fizyka
Celem studiéw II stopnia na tym kierunku jest
poglebienie wiedzy fizycznej oraz specjalizacja
w wybranej dziedzinie fizyki, zwigzana z rozsze-
rzonym poznaniem aparatu pojgciowego oraz
metod teoretycznych i doswiadczalnych w niej
stosowanych. Studenci po pierwszym semestrze
wybieraja jedna z ponizszych specjalnosci:
«« Fizyka teoretyczna — z mozliwoscia specjali-
zacji w nastepujacych dziedzinach:
e+ Optyka kwantowa i fizyka atomowa
+ ¢ Fizyka materii skondensowanej
e Teoria czastek i oddzialywan elementar-
nych
o« Teoria struktury jader atomowych
o« Teoria wzglednodci i grawitacji
e« Theoretical Particle Physics and Cosmo-
logy (specjalizacja realizowana w jezyku
angielskim)
o Fizyka matematyczna
¢« Geofizyka - z mozliwos$cia specjalizacji:
e ¢ Fizyka atmosfery
eee Fizyka Ziemi i planet
o ¢ Fizyka $rodowiska

«¢ Biofizyka
«¢ Fizyka Biomedyczna

+« Fizyka materii skondensowanej i przyrza-
déw pétprzewodnikowych - z mozliwo$cia
specjalizacji:
« « ¢ Fizyka materii skondensowanej i nanostru-
ktur pélprzewodnikowych
e« ¢ Fizyka przyrzaddw poélprzewodnikowych
o ¢+ Metody rentgenowskie w fizyce materii
skondensowanej
es+ Metody synchrotronowe i neutronowe
w fizyce materii skondensowane;
«¢ Fotonika
¢« Optyka
«« Fizyka jadrowa i czastek elementarnych
-z mozliwoscig specjalizaciji:
o «s Fizyka jadra atomowego
oo Struktura jader atomowych
o «« Fizyka czastek i oddziatywan fundamental-
nych
«« Nauczanie i popularyzacja fizyki — z mozli-
woscia specjalizacji:
e« Specjalizacja nauczycielska
o+ Dydaktyka i popularyzacja fizyki
«+ Metody fizyki w ekonomii (ekonofizyka)
«+ Matematyczne i komputerowe modelowa-
nie procesow fizycznych.

Osoby o wybitnych uzdolnieniach moga réwniez
na tym etapie studiowa¢ fizyke w trybie indywi-
dualnym.

* Astronomia

Celem studiéw II stopnia na tym kierunku jest
zdobycie wszechstronnego wyksztalcenia w za-
kresie obserwacyjnych i teoretycznych metod
badawczych astronomii oraz poznanie wspolcze-
snego stanu wiedzy w tej dyscyplinie. Studenci
uzyskuja wiedze potrzebna do opisu i zrozumie-
nia fizycznych mechanizméw stojacych u pod-
staw zjawisk oraz budowy i ewolucji obiektéw
astronomicznych. Celem ksztalcenia jest tez za-
poznanie z metodami matematycznego mode-
lowania i statystycznej weryfikacji tych modeli,
a szerzej — rozwijanie kompetencji matematycz-
no-przyrodniczych przyszlych absolwentow.
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Uruchomienie studiéw II stopnia na kierunku
Zastosowania fizyki w biologii i medycynie
oraz makrokierunku Inzynieria nanostruktur
planowane jest w 2012 roku.

Studia doktoranckie

Na Wydziale Fizyki dziala czteroletnie Studium
Doktoranckie. Studia doktoranckie s3 studiami
indywidualnymi, to znaczy odbywajg si¢ we-
dlug ramowego programu studiéw pod kierun-
kiem opiekuna naukowego. Prowadzone s we
wszystkich specjalno$ciach reprezentowanych
w jednostkach wydziatu. Studia umozliwiaja
wszechstronne przygotowanie do prowadzenia
dzialalnosci naukowej, rozwiniecie poznawczego
podejscia do otaczajacego nas $wiata material-
nego, objawiajacego sie¢ w dazeniu do glebokie-
go zrozumienia proceséw w nim zachodzacych,

o1
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zdobycie umiejetnosci pozyskiwania informacji
potrzebnych do rozwiazania postawionych pro-
bleméw, zdobycie umiejetnoséci definiowania,
jasnego przedstawiania, efektywnego poszuki-
wania rozwiazan i rozwiazywania réznorodnych
probleméw (niekoniecznie zwigzanych bez-
posrednio z fizyka czy astronomia) — zaréwno
na poziomie koncepcyjno-teoretycznym, jak
i praktycznym, wszechstronne wyksztalcenie
w dziedzinie metod komputerowych (oblicze-
niowych), przetwarzania informacji i sterowania
urzadzeniami kontrolno-pomiarowymi.

Studia podyplomowe

¢ Studia Podyplomowe Fizyki z Astronomia
Studia trwaja trzy semestry. Ich celem jest za-
poznanie stuchaczy z podstawowa wiedza z za-
kresu fizyki i astronomii oraz przygotowanie do
przeprowadzania prostych dos$wiadczen. Studia
przeznaczone s dla nauczycieli przedmiotéw
$cistych, ktérzy chca uzyskaé uprawnienia do
nauczania fizyki oraz tych, ktérzy majac takie
uprawnienia, chcg podwyzszy¢ swoje kwalifikacje.

* Podyplomowe Miedzywydzialowe Studia
Nauczania Przyrody

Studia te s3 prowadzone przez Wydzialy Fizy-
ki, Biologii, Chemii, Geologii oraz Geografii
i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu Warszaw-
skiego. Trwaja trzy semestry i s3 przeznaczone
dla nauczycieli, ktérym daja mozliwo$¢ uzupel-
nienia wiedzy merytorycznej z przedmiotu kie-
runkowego oraz przygotowuja do uczenia przy-
rody jako drugiego przedmiotu. Umozliwiaja
zdobycie przez stuchaczy umiejetnoéci myslenia
interdyscyplinarnego, pozwalajacego na prze-
kazywanie uczniom treéci przyrodniczych, oraz

- w znacznym zakresie — umiejetnoéci stosowa-
nia w nauczaniu technologii informatycznych
i multimedialnych.

Studenci Wydzialu Fizyki maja mozliwo$¢ po-

szerzania swoich zainteresowann naukowych

w ramach licznych kot studenckich, takich jak:

» Studenckie Koto Fizyki

* Kolo Naukowe Geofizykéw

* Kolo Naukowe Astronoméw

* Naukowe Kolo Sztucznej Inteligencji

« Stowarzyszenie Popularyzatoréw Idei Nauko-
wych SPIN

+ Kolo Naukowe Chemii Biologicznej Nukleotyd.

Studenci moga tez na wydziale realizowa¢ swoje
pozanaukowe pasje — czeka na nich chér wydzia-
fowy i klub turystyczny. Pasje organizatorskie
moga realizowaé pracujac na rzecz samorzadu
studentow czy tez samorzadu doktorantow.

Naszg oferte dydaktyczng kierujemy tez do przy-
sztych maturzystéw. Wydzial Fizyki Uniwersyte-
tu Warszawskiego zaprasza na kursy Przed matu-
ra — przygotowujace do egzaminéw maturalnych

z fizyki i matematyki na réznych poziomach.

Dziatalnos¢
popularyzatorska

Oprécz dzialalnoéci badawczej i dydaktycznej
Wydzial Fizyki prowadzi réwniez ozywiona
dzialalno$¢ popularyzatorska. Od lat duzym
zainteresowaniem ciesza si¢ Zajecia otwarte
z fizyki (www.fuw.edu.pl/wo), przygotowywane
i prezentowane przez najlepszych wykladowcow
i demonstratoréw naszego wydziatu:

e Sobotnie wyklady dla ucznidéw sg skiero-
wane do szerokiej publicznosci i maja na celu
przyblizenie zagadnien fizycznych poprzez
przedstawianie réznorodnych do$wiadczen i po-
kazéw. Tematyka wykladéw obejmuje zaréwno
podstawy fizyki, jak i najnowsze osiagnigcia w tej
dziedzinie. Wyklady moga stanowi¢ doskonate
uzupelnienie lekgji szkolnych.

* Zajecia $rodowe, czyli ,proste i efektowne
doswiadczenia fizyczne”, sa przeznaczone dla
zainteresowanych fizyka uczniéw oraz ich na-

uczycieli. Na zajeciach prezentowane sa cieka-
we doswiadczenia fizyczne niewymagajace du-
zych nakladéw finansowych. Zajecia skladaja sie
z dwoch czeéei: pierwsza cze$¢ stanowi wyktad
(z elementami warsztatéw), bogato ilustrowany
pokazami, w drugiej — prezentowane s3 doswiad-
czenia przygotowane przez ucznidéw i nauczycili.

» Wyklady w szkolach poruszaja wspélczesne
problemy fizyki w formie prezentacji multime-
dialnych, z wykorzystaniem prostych doswiad-
czen; odbywaja sie w szkolach na terenie Warsza-
wy i okolic.

e Pracownia fizyczna dla uczniéw umozliwia
licealistom i gimnazjalistom bezpoérednie zet-
knigcie zwarsztatem fizyka — oferuje uczestnictwo
w zajeciach laboratoryjnych. Przyjmowane sg za-
réwno zgloszenia indywidualne, jak i zorganizo-
wanych grup. Uczniowie moga prowadzi¢ wlasne
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eksperymenty, wykonujac zadania uzgodnione
z nauczycielem.

¢ Letnia Szkola Fizykito sposob, wjakiwydzial
wljcza sie w wakacyjng akcje ,Lato w Miescie”.
Jej ciekawy program jest skierowany do uczniéw
ostatnich klas gimnazjum oraz szkét ponadgim-
nazjalnych — do tych, ktérzy chca zapoznad sie
z najnowszymi osiggnieciami nauki w dziedzinie
fizyki i astronomii. Wspoélorganizatorami Letniej
Szkoly Fizyki sa: Polskie Towarzystwo Fizyczne
oraz Miasto Stoleczne Warszawa.

Nasza oferte kierujemy tez do najmlodszych.
Poniedzialkowe zajecia Zabawy z fizyka s3 prze-
znaczone dla uczniéw poczatkowych klas szkoty
podstawowej. Celem zaje¢ jest zainteresowanie
uczestnikow zjawiskami fizycznymi wystepuja-
cymi w przyrodzie; stuza temu proste ekspery-
menty wykonywane przez nich samodzielnie.
Dzigki nim uczniowie beda mogli odpowiedzie¢
na wiele intrygujacych pytai dotyczacych ota-
czajacego nas Swiata.

‘W naszej ofercie nie zapomnieli$my tez o nauczy-
cielach fizyki. Z mysla o nich organizowane jest
cyklicznie Ogélnopolskie Seminarium Dydakty-
ki Fizyki (wspélorganizatorami s3 Mazowieckie
Samorzadowe Centrum Doskonalenia Nauczy-
cieli i Oddzial Warszawski Polskiego Towarzy-
stwa Fizycznego).

Na stronie internetowej wydzialu prowadzo-
na jest rubryka dla pasjonatéw fizyki. Dla wszyst-
kich chetnych, zainteresowanych poznaniem
odpowiedzi na nurtujace ich pytania z dziedziny
nauk przyrodniczych, udostepnione jest forum
Zapytaj fizyka. Odpowiedzi udzielaja kompe-
tentni eksperci. Najciekawsze pytania s3 wywie-
szane na tej stronie.

Wydziat Fizyki UW niezwykle aktywnie
wlacza si¢ w organizacje corocznego Festiwalu
Nauki (www.festiwalnauki.edu.pl). Interesuja-
ce wyklady sa rowniez proponowane w ramach
Uniwersytetu Otwartego (www.uo.uw.edu.pl).

Nasz wydzial wspiera tez ciekawe akcje spo-
tecznosci lokalnych, takie jak Hozarty, czyli wio-

senne $wieto ulicy Hozej.
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www.uw.edu.pl
Dziekanat (Biuro Wydziatu)
ul. Hoza 69
00-681 Warszawa
email: dziekfiz@fuw.edu.pl
tel. 22 5532-123,
fax: 22 5532-333
-sekcja pracownicza i doktorancka
tel. 22 5532-169, 22 5532-390
-sekcja studencka
tel. 22 5532-121, 22 5532-156,
22 5532-349,22 5532-401
email: studfiz@fuw.edu.pl

Sekretariat Dyrektora Administracyjnego
tel. 22 5532-133

LLP-ERASMUS
Wymiana miedzynarodowa
tel. 22 5532-342, 22 5532-002

Samorzad Studentéw Wydziatu Fizyki
tel. 22 5532-362
email: samorzad@okwf.fuw.edu.pl

Samorzad Doktorantéw Wydzialu Fizyki
email: kkwask@okwf.fuw.edu.pl

Adresy budynkéw dydaktyczno-naukowych
Wydziatu Fizyki UW:

ul. Hoza 69

ul. Hoza 74

ul. Pasteura 7

ul. Zwirki i Wigury 93

Al. Ujazdowskie 4

ul. Smyczkowa 5/7
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