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Instytut Numeryczne Dr hab. Leszek Wykorzystanie gotowego programu
Geofizyki | modelowanie Czechowski numerycznego do zbadania procesu
konwekcji Iczecho@op.pl konwekcji w warunkach
subkrytycznej subkrytycznych. Konwekcja taka jest
prawdopodobna w nieduzych ciatach
niebieskich, np. satelity lodowo-
GF-1 skalne Saturna (Dione, Rhea).
Modelowanie nalezy przeprowadzi¢
dla kilkunastu przypadkéw w
zakresie roznych warunkow
brzegowych i poczatkowych. Wyniki
nalezy przedstawi¢ w odpowiedniej
formie graficznej.
Sejsmiczne Prof. Marek Grad Danymi do ¢wiczenia sa dane w
modelowanie mgrad@ postaci sekcji sejsmicznych, tj.

struktury skorupy i
plaszcza Ziemi

mimuw.edu.pl

zbioréw sejsmogramow. Zdaniem
wykonujacego ¢wiczenie jest analiza
zarejestrowanego pola falowego i
wydzielenia w nim fal

GF-2 bezposrednich, zalamanych i
odbitych. Proces ten zwany korelacja
pozwala okresli¢ hodografy —
zaleznosci czas6w przebiegu od
odlegtosci dla wielu zrodet
rozmieszczonych wzdtuz profilu.

Pomiar Dr hab. Konrad Zadanie polega na wykonaniu

przewodnictwa Kossacki pomiaréw przewodnictwa cieplnego

cieplnego osrodkéw | kjkossac@ os$rodka porowatego bez pobierania

o niskiej zwiezlosci | igf.fuw.edu.pl probki badanego materiatu. Pomiar

technologia sondy ma zosta¢ wykonany technologia

liniowej sondy liniowej. Jest ona stosowana w
praktyce w sytuacjach, kiedy

GF-3 pobranie probki materiatu jest
niecelowe, lub technicznie
niemozliwe. Przyktadem
zastosowania metody jest pomiar
przewodnictwa cieplnego jadra
komety Churyumov-Gerasimenko —
misja Rosetta, eksperyment MUPUS.
W wymienionym eksperymencie
uczestniczy opiekun ¢wiczenia.

Badanie aerozoli i Dr Iwona Zastosowanie w badaniach

chmur w Stachlewska atmosfery ziemskiej teledetekcji

troposferze iwona.stachlewska@ | pasywnej przy uzyciu fotometru

przy uzyciu igf.fuw.edu.pl stonecznego pozwala na pomiar

aktywnej i pasywnej

spektralny catkowitej grubosci




GF-+4

pokonuje promien stoneczny aby
dotrze¢ do przyrzadu. Zastosowanie
teledetekcji aktywnej przy uzyciu
lidaru (detekcja wysytanych
impulsow laserowych) pozwala na
pomiar struktury warstwy granicznej
1 wystgpowania aerozoli i chmur w
swobodnej troposferze.
Analiza danych lidarowych w
potaczeniu z pomiarami fotometru
pozwala na wyznaczanie profili
wspotczynnikow ekstynkcji
1 rozpraszania wstecznego wiazki
laserowej na czasteczkach
1 molekutach w atmosferze.
Uwzglednienie takich danych
w obliczeniach wymuszania
radiacyjnego pozwala na badanie
bezposredniego i posredniego
wplywu aerozoli na klimat Ziemi.
Celem pracy badawczej bedzie
wykonanie pomiardw przy
uzyciu obu technik zdalnych
oraz przystosowanie istniejacego
algorytmu do wyznaczanie profili
ekstynkcji i rozpraszania wstecznego
w warstwie granicznej nad
Warszawa.

Generacja
supercontinuum w
swiatlowodach
fotonicznych

GF-5

Dr Ryszard
Buczynski
rbuczyns@igf.fuw
.edu.pl

Zadanie polega na wykonaniu
pomiarow poszerzenia widma w
$wiattowodach fotonicznych
wykonanych ze szkiet
wielosktadnikowych pobudzanych
oscylatorem femtosekundowym przy
r6znych warunkach pobudzenia
(moc, polaryzacja)> nastgpnie nalezy
wykona¢ symulacje metoda Split
Step Fourier Method (SSFM) z
wykorzystaniem gotowego
oprogramowania i zidentyfikowaé
zjawiska nieliniowe zachodzace we
wtoknie.. W wymienionym
eksperymencie uczestniczy opiekun
¢wiczenia.

Propagacja Swiatla
w Swiatlowodach
fotonicznych z
powietrznym

Dr Ryszard
Buczynski

rbuczyns@igf.fuw.

edu.pl

Zjawisko fotonicznej przerwy
wzbronionej jest wykorzystywane do
prowadzenia $wiatta we wtoknach z
powietrznym rdzeniem otoczonym




rdzeniem.
Fotoniczna przerwa
wzbroniona

GF-6

struktura dwuwymiarowego
krysztatu fotonicznego. Zadanie
polega na wykonaniu pomiarow
transmisji widma w $wiattowodach
fotonicznych z powietrznym
rdzeniem wykonanych ze szkiet
wielosktadnikowych pobudzanych
zroédtem szerokopasmowym
supercontinuum. Nast¢pnie po
zidentyfikowaniu potozenia przerwy
wzbronionej nalezy uzy¢
odpowiedniego lasera o dlugosci fali
podpowiadajacej prowadzeniu fali w
powietrznym rdzeniu i przy jego
pomocy scharakteryzowaé wlasnosci
optyczne $wiattowodu: efektywnos¢
sprz¢zenia, thumienno$¢, czuto$¢ na
zgigeia, itp. W wymienionym
eksperymencie uczestniczy opiekun
¢wiczenia.

Symulacje
propagacji Swiatla w
podfalowych
ukladach metalowo-
dielektrycznych

GF-7

Dr Jacek Pniewski
ipniewski@igf.fuw.

edu.pl

Jedna z podstawowych metod
symulowania zjawisk zachodzacych
podczas propagacji $wiatta przez
struktury o wielkosci podfalowej jest
metoda skoficzonych réznic w
dziedzinie czasu (Finite Difference
Time Domain). Metoda ta umozliwia
modelowanie ewolucji pola
elektromagnetycznego, co jest
szczegblnie wazne przy badaniu
zjawisko zachodzacych na granicy
o$rodkdw, np. na granicy metal-
dielektryk. W proponowanym
¢wiczeniu bedzie zbadanie wlasnosci
transmisyjnych struktury ztozonej z
elementow metalowych i
dielektrycznych o wielkos$ci
podfalowej. Zadanie bedzie
wykonane za pomoca
oprogramowania MEEP,
opracowanego na MIT, dostgpnego
na licencji GNU GPL, ktore jest
obecnie powszechnie uzywane w
wielu osrodkach naukowych.
Pierwszy etap ¢wiczenia bgdzie
polegal na opanowaniu sposobu
opisu nano-uktadu w programie i
uruchomieniu obliczen. W drugim
etapie uzyskane wyniki zostang
zanalizowane z uzyciem programu




do obliczen numerycznych, tak aby
uzyska¢ informacje o widmie
transmisyjnym oraz rozktadzie
natgzenia Swiatla.

Zaktad
Biofizyki

Zastosowanie
spektroskopii
emisyjnej do
badania
oddzialywan
molekul i
makromolekul

BF-1

Dr hab. Agnieszka
Bzowska
abzowska@
biogeo.uw.edu.pl

Podstawowa wielkoscig
charakteryzujaca tworzenia
kompleksu molekut (tzw. ligandow)
z makromolekutami np. biatkami jest
rownowagowa stala asocjacji (znajac
ktéra mozna obliczy¢ entalpig
swobodna asocjacji) a w przypadku
biatek oligomerycznych, takze
stechiometria wigzania (tj. ile
molekut ligandu wiaze si¢ z jedna
czasteczka biatka). W ¢wiczeniu
wielko$ci te zostana wyznaczone
metoda miareczkowania roztworu
biatka roztworem ligandu z
wykorzystaniem fluorescencyjne;j
metody detekcji ilosci utworzonego
kompleksu.

Zwijanie, agregacja
i wlasciwosci

Dr Beata Wielgus-
Kutrowska beata@

Przedmiotem ¢wiczenia bedzie
badanie w roztworze warunkow, w

spektroskopowe biogeo.uw.edu.pl ktérych zwijaja sig 1 agreguja
bialka zielonej wybrane mutanty GFP. Zastosujemy
fluorescencji (GFP) | Dr hab. Agnieszka roztwory o roznym sktadzie
Bzowska chemicznym. Metodami
abzowska@biogeo. spektroskopowymi (obserwacja
BF-2 uw.edu.pl rozpraszania, fluorescencji i
absorpcji chromofora obecnego w
biatku, obserwacja fluorescencji
tryptofanu) sprawdzimy, ktore z
warunkow sa najkorzystniejsze dla
prawidlowego zwijania GFP.
Specyficzne Dr AnnaModrak- Cwiczenie dotyczy stabilnosci
oddzialywanie Wojcik wigzania 1 dynamiki ruchéw
bialko - biatko w ankam(@ molekularnych funkcjonalnych
procesach ekspresji | biogeo.uw.edu.pl kompleksow biatkowych i moze by¢
genu z Dr Anna wykonywane w kilku wariantach:
wykorzystaniem Niedzwiecka, (1) Miareczkowanie wybranego
stacjonarnej i annan(@ czynnika translacyjnego (tzw. biatka
CZasowo- ifpan.edu.pl elF4E) w roztworze drugim biatkiem
rozdzielczej lub krétkim peptydem:
spektroskopii Prof. Ryszard (a)zawierajacym znacznik
emisyjnej Stolarski fluorescencyjny
stolarsk@ lub
biogeo.uw.edu.pl (b) pozbawionym takiego znacznika,
BF-3 w celu wyznaczenia warto$ci

rbwnowagowe]j stalej wiazania, a




stad entalpii swobodnej asocjacji.
Obliczenia polegaja na nieliniowym
dopasowanie (dofitowaniu) krzywej
teoretycznej, ktora wynika z modelu
wiazania, do punktow
doswiadczalnych;

(2) Pomiary czasowe zaniku
fluorescencji i zmian anizotropii
fluorescencji pod wplywem asocjacji
biatko - biatko, stuzace m. in. do
analizy dynamiki, w tym ew.
dynamiki ruchow wewngtrznych,
kompleksoéw ztozonych z
oddziatujacych biatek

Modelowanie
struktur bialek
odpowiedzialnych
Za procesy
nowotworowe oraz
poszukiwanie ich
inhibitorow

BF-4

Dr Krystiana Krzysko
krzysko@
bioexploratorium.pl

Prof. Bogdan Lesyng

B.Lesyng@
icm.edu.pl)

Celem ¢wiczenia jest zadokowanie
do wybranych kinaz biatkowych
(1/lub czynnikoéw transkrypcyjnych)
aktywowanych przez te kinazy
wybranych inhibitoréw oraz analiza
otrzymanych wynikow. Pierwszy
etap zaktada przygotowanie
struktury czyli uzupetienie
brakujacych fragmentéw w
strukturze badanego biatka
metodami modelowania
molekularnego oraz analiza
strukturalna jego znanych ligandow.
Otrzymana struktura jest podstawa
projektowania inhibitorow z
wykorzystaniem wiodacej struktury
potencjalnego leku.

Do wyznaczenia szukanej struktury
kinazy potrzebna jest najpierw
struktura biatka szablonu (template).
W tym celu zostaly przeszukane
strukturalne bazy danych, w ktorych
znaleziono do$¢ duze fragmenty
poszczeg6lnych struktur
poszukiwanych kinaz opartych na
danych eksperymentalnych.
Nastgpnym etapem jest uliniowienie
(alignment), czyli dopasowanie
sekwencji aminokwasowej szukanej
kinazy i znalezionych fragmentéw
struktury, tzw. szablonow. Gdy
sekwencje zostana poprawnie
uliniowione mozemy przepisaé
wspotrzedne tancucha gtéwnego i
identycznych aminokwasow z biatka
szablonu. Dla rézniacych si¢




aminokwasow nalezy skorygowac
potozenie ich tancuchéw bocznych.
Przerwy powstate w tancuchu
biatkowym przewidywanej struktury
nalezy uzupehi¢ brakujacymi
aminokwasami optymalizujac ich
przestrzenne ulozenie.

Otrzymany w ten sposoéb model
nalezy poddac¢ ocenie, aby okresli¢
poprawnos¢ struktury i jej stabilnos¢,
czyli nalezy sprawdzi¢ przestrzenne
utozenia tancuchéw bocznych
aminokwasow oraz ich wzajemne
oddziatywania (hydrofobowe,
polarne czy wiazania wodorowe)
oraz geometria i stechiometria
biatka. Wymodelowane fragmenty
kinazy nalezy podda¢ optymalizacji
metodami mechaniki molekularnej,
w celu znalezienia konformac;ji o jak
najnizszej energii, a nastgpnie
krotkiej symulacji metoda dynamiki
molekularnej. z wykorzystaniem
pola sitowego CHARMM?27.

Do tak przygotowanej struktury
zostana zadokowane ligandy.
Wybrane zostang 2 najlepsze
utoZenia (najnizsza energia
oddziatywania ligand - wngka
aktywna kinazy), ktore z kolei
zostang poddane 1ns dynamice
molekularnej w celu okreslenia ich
stabilnosci.

Obliczenia zostang wykonane przy
uzyciu oprogramowania na
komputerach CD BioExploratorium.
Student wybierajacy to ¢wiczenie
powinien poruszac si¢ w srodowisku
linuksowym w stopniu

podstawowym.
Wyznaczanie Prof. Borys Wptyw oddziatywania
powinowactwa Kierdaszuk, Borys @ | elektrostatycznego migdzy
miedzy biogeo.uw.edu.pl makromolekuta (biatkiem) 1
makromolekula molekula (ligandem) na ich widma
(bialkiem) i absorpcji 1 emisji fotonoéw umozliwia
molekula iloSciowa charakterystyke

(ligandem) na
podstawie stalych
ich asocjacji.

kompleksow (asocjatow) biatko-
ligand. Nauczymy

si¢ jak na podstawie zalezno$ci tych
widm od st¢zenia liganda w




BF-5

roztworze

biatka mozna wyznaczy¢
powinowactwo, tj. stata asocjacji i
liczbe molekut

liganda wiazanych przez jedna
makromolekute biatkowa
Odpowiemy na pytanie, jakich
parametroOw nalezatoby si¢
spodziewa¢ w przypadku bardzo
dobrego inhibitora enzymu
potencjalnego leku?

Entalpia swobodna
oddzialywania
enzym-inhibitor

BF-6

Prof. Borys
Kierdaszuk, Borys @
biogeo.uw.edu.pl

Wplyw oddziatywania
elektrostatycznego migdzy
makromolekuta (biatkiem) 1
molekula (ligandem) na ich widma
absorpcji i emisji fotonéw umozliwia
iloSciowa charakterystyke
kompleksow (asocjatow) biatko-
ligand. Nauczymy sig jak na
podstawie zalezno$ci tych widm od
stezenia liganda w roztworze biatka
oraz temperatury tego roztworu
mozna wyznaczy¢ entalpi¢
swobodna asocjacji wybranego
enzymu z inhibitorem. Odpowiemy
na pytanie, jakiej entalpii nalezatoby
si¢ spodziewaé w przypadku
,,silnych inhibitoréw” (potencjalnych
lekow).

Charakterystyka
spektralna
chloroplastow
roznych roslin

BF-7

Prof. Borys
Kierdaszuk, Borys @
biogeo.uw.edu.pl

Chloroplasty sa to obiekty
makromolekularne sktadajace si¢
migdzy innymi z chromoforow
(kilku typéw chlorofilu,
karetonoidéw), biatek i bton
lipidowych. O ich wtasno$ciach
spektralnych i funkcjonalnych
decyduja gldwnie wlasnosci
kompleksow biatkowo-
chromoforowych. Chloroplasty
absorbuja 1 emituja fotony $wiatta
widzialnego, odpowiednio w
zakresie 350-750 1 620-800 nm.
Ponadto zainteresujemy si¢ takze
rozpraszaniem $wiatta oraz
porownamy absorpcje, emisj¢ i
rozpraszanie w przypadku
chloroplastow izolowanych z
réznych roélin, np. wrazliwych i




odpornych na chtod.

Analiza wlasnosci

Prof. Borys

Chloroplasty sa to obiekty

spektralnych Kierdaszuk, Borys @ | makromolekularne sktadajace si¢ m.

chloroplastéw roslin | biogeo.uw.edu.pl in. z blon lipidowych, biatek i ich

- obrazowanie komplekséw z chromoforami

strukturalne (chlorofilami, karetonoidami).
Kompleksy biatkowo-chromoforowe
absorbuja 1 emituja fotony $wiatta

BF-8 widzialnego, odpowiednio w
zakresie 350-750 1 620-800 nm.
Nauczymy sig jak przestrzenny
rozktad charakterystycznych czasow
zaniku emisji fotonow
(fluorescencji) moze by¢ podstawa
obrazowania przestrzennego
chloroplastow za pomoca
fluorescencyjnej mikroskopii
konfokalnej (ang. Fluorescence
Lifetime Imaging Microscopy,
FLIM). Zbadamy czy $rodowisko
wplywa na strukturg chloroplastow
oraz czy ten wptyw ma znaczenie dla
ich roli biologiczne;.

Zaktad Pomiary Prof. dr hab. Czestaw | Zadanie polega na wszechstronnym
Optyki autokorelacji Radzewicz przetestowaniu budowanego w

femtosekundowych naszej grupie

impulsow Czestaw.Radzewicz | nowego autokorelatora i wykonaniu

laserowych @fuw.edu.pl serii pomiarow funkcji autokorelacji
impulsow z lasera

0-1 Dr Piotr Wasylczyk | femtosekundowego.

Piotr.Wasylczyk@
fuw.edu.pl

Pomiary Prof. dr hab. Czestaw | Zadanie polega na skonstruowaniu i

ultrakrétkich Radzewicz, dr Piotr | oprogramowaniu uktadu do

impulsow Wasylczyk odtwarzania

laserowych metoda
FROG

pola elektrycznego impulsow
laserowych metoda pomiaru widma
autokorelacji

0-2 1 porownaniu wynikow z danymi

uzyskanymi innymi technikami.
Zastosowanie Prof. dr hab. Czestaw | Zadanie polega na zbudowaniu
interferencji Radzewicz, dr Piotr | ukladu interferometru spektralnego i
spektralnej w optyce | Wasylczyk wykonaniu przy jego pomocy
szerokopasmowych pomiaroéw dyspersji kilku elementow
zrodel optycznych.




swiatla

0-3

Badanie warstwy
granicznej
atmosfery za
pomoca lidaru

0-4

Prof. dr hab. Tadeusz
Stacewicz

Tadeusz.stacewicz@
fuw.edu.pl

Polega na przeprowadzeniu
lidarowych pomiaréw warstwy
granicznej 1 interpretacji wynikow,
uzyskania informacji o rozkladzie
aerozoli atmosferycznych i ich
wilasno$ciach

Spektroskopia strat
we wnece optycznej
(SSWO)

Prof. dr hab. Tadeusz
Stacewicz

Polega na uzyciu spektroskopii
wykorzystujacej precyzyjne lasery
potprzewodnikowe do wykrywania
sladowych ilo$ci materii w

0-5 atmosferze (NOy, zwiazki
organiczne).

Spektroskopia Prof. dr hab. Pawet Celem ¢wiczenia jest

laserowa czasteczek | Kowalczyk, Dr Anna | oprogramowanie monochromatora

dwuatomowych - Grochola przy uzyciu programu LabVIEW.

Oprogramowanie Monochromatorem mozna sterowac

monochromatorai | Pawel.Kowalczyk@ | poprzez przesuwanie silnikiem

wykonanie fuw.edu.pl krokowym siatki dyfrakcyjne;j.

pomiarow widm Kompletny program powinien

spektralnych Anna.grochola@ umozliwi¢ automatyczne ustawianie

fuw.edu.pl poczatku i konca skanu w

wybranych jednostkach, jak rowniez
jego kroku i szybkosci. Cwiczenie

0-6 powinno zakonczy¢ si¢
sprawdzeniem dziatania programu
poprzez rejestracj¢ widma lampy
argonowej w maksymalnie szerokim
zakresie oraz napisaniem instrukcji
do programu dla jego przysztych
uzytkownikéw

Kalibracja Dr Wojciech W ramach ¢wiczenia zostanie

przestrzennego Wasilewski odtworzona zalezno$¢ migdzy

modulatora fazy Wojciech.wasilewski | wytwarzanym

Swiatla @fuw.edu.pl przez modulator opdznieniem

0-7

fazowym a zaprogramowanym
napigciem. Do

tego calu postuzymy si¢ dwiema
niezaleznymi metodami -
optymalizacja

profilu fazowej siatki dyfrakcyjnej az
do uzyskania mozliwie idealnego
obrazu dyfrakcyjnego oraz
odtworzeniem zadanego profilu fazy
poprzez

dopasowanie do zmierzonego
modutu optycznej transformaty




fouriera.

Wyniki umozliwia zadawanie
dowolnych, dobrze zdefiniowanych
profili

fazy.

Optyczne zjawiska
nieliniowe na
powierzchniach

0-8

Dr Piotr Fita
Piotr.Fita
@fuw.edu.pl

Cwiczenie polega na badaniu
wlasnosci fizyko-chemicznych
czasteczek na powierzchni cieczy za
pomoca generacji drugiej
harmonicznej §wiatta. Wiazka
silnych ultrakrotkich impulséw
laserowych padajaca na
powierzchnig cieczy powoduje
generacj¢ fotonéw o dwukrotnie
wigkszej energii niz energia fotonow
padajacych. Analiza wyemitowanego
$wiatta pozwala uzyska¢ informacjg
o zachowaniu czasteczek na
powierzchni (np. ich orientacji) i
wlasnosciach tej powierzchni takich
jak lepko$¢, zdolno$¢ do tworzenia
wigzan wodorowych i inne.

Ultraszybka
dynamika
podwdjnego
przeniesienia
atomow wodoru w
podwdjnej studni
potencjalu

0-9

Dr Piotr Fita
Piotr.Fita
@fuw.edu.pl

Cwiczenie polega na zbadaniu
szybkosci przeniesienia atomow
wodoru znajdujacych si¢ w
podwojnej, symetrycznej (lub prawie
symetrycznej) studni potencjatu w
czasteczkach organicznych za
pomoca pomiaru optycznej absorpcji
przejsciowej z femtosekundowa
zdolnoscia rozdzielcza. W pomiarach
wykorzystane zostang przestrajalne
zrédta laserowych impulsow
ultraszybkich.

WiasnoSci
nieliniowe
materialow
optycznych

0-10

Dr Piotr Fita
Piotr.Fita
@fuw.edu.pl

Cwiczenie polega na pomiarze
nieliniowego wspotczynnika
zatamania 1 wspotczynnika absorpcji
dwufotonowej nowych materialow
optycznych za pomoca techniki z-
scan. W metodzie tej probka
badanego materiatu porusza sig
wzdhuz zogniskowanej wiazki
impulsow femtosekundowych, a
natezenie 1 ksztatt wiazki
przechodzacej rejestrowane sa w
funkcji potozenia probki wzgledem
ogniska wiazki.

Badanie wlasnosci
macierzowej

Dr Piotr Fita
Piotr.Fita

W ramach ¢wiczenia zbadana
zostanie charakterystyka detektora




fotodiody lawinowej
- detektora
pojedynczych
fotonow

0-11

@fuw.edu.pl

$wiatta typu MPPC (macierzowa
fotodioda lawinowa) w trybie pracy
ciaglej i impulsowej. W
szczegblnosci wyznaczony zostanie
obszar liniowej pracy detektora,
dynamika, poziom ciemnych zliczen.
Po scharakteryzowaniu detektor
zostanie uzyty do zbadania statystyki
Swiatta laserowego (stanu
koherentnego)

Zaktad
Fizyki
Biomedycz
nej

Interfejs mozg-
komputer

FB-1

Dr hab. Piotr Durka

durka@fuw.edu.pl

Praca z systemem openbci.pl,
samodzielna rejestracja czynnos$ci
elektrycznej mézgu w jednym z
paradygmatéw BCI, optymalizacja
lub opracowanie nowego algorytmu
detekcji intencji/uwagi w jezyku
Python

Zaktad
Fizyki
Czastek i
Oddzialy-
wan
Fundamen-
talnych

Badanie detektorow
pixlowych

Cz-1

Prof. dr hab. Jacek
Ciborowski

cib@fuw.edu.pl

Detektor wierzchotka w
experymencie przy zderzaczu
elektronow i pozytronow ILC bedzie
zbudowany z wielu warstw macierzy
pixlowych. Jego celem bedzie
precyzyjne zrekonstruowanie torow
czastek wtornych i1 wierzchotkéw
rozpadéw. Czastka natadowana
przechodzac przez macierz pixlowa
deponuje tadunek w pixlach, ktore
tworza luster. Cwiczenie polega na
analizie danych z elektronowych
wiazek testowych — badaniu
ksztaltow clustréw, rozdzielczosci
przestrzennej, rozktadu tadunku etc.
w zaleznosci od kata nachylenia toru.

Wykorzystanie
metody Monte
Carlo do
wyznaczania bledow
okresow gwiazd
zmiennych

CzZ-2

Prof. dr hab
Aleksander Filip
Zarnecki,
zarnecki@fuw.edu.pl
Dr hab. Lech
Mankiewicz (CFT),
lech@cft.edu.pl

Gléwnym celem Pi of the Sky jest
obserwacja szybko zmiennych
zjawisk astrofizycznych, w
szczegblnosci jasnych optycznych
poswiat blyskow gamma.
Konstrukcja detektora oraz strategia
obserwacji umozliwia rowniez
efektywne monitorowanie gwiazd
zmiennych. W przygotowaniu
znajduje sig katalog gwiazd
zmiennych wykorzystujacy dane
zebrane przez detektor
zlokalizowany w Las Campanas
Observatory w Chile w latach 2006-
2009. ZwrociliSmy szczegdlna
uwagg na jedna z grup gwiazd




zmiennych - cefeidy, ktore ze
wzgledu na swoje wlasciwosci
(moga stuzy¢, jako $wiece
standardowe) cieszg si¢ duzym
zainteresowaniem badaczy. Do tej
pory udato nam sig zidentyfikowac
niemalze 150 cefeid, dla ktorych
przeprowadziliSmy wstepna analize,
a wyniki sa bardzo obiecujace.
Kluczowym elementem w analizie
cefeid jest wyznaczenie doktadnego
okresu zmienno$ci oraz btedu. Do
dyspozycji mamy program, ktory
wyznacza okres gwiazd metoda tzw.
dhugosci sznurka oraz dopasowuje
szereg Fouriera. Zadanie polegatoby
na wyznaczeniu biedu okresu.

W przypadku wykorzystywane;j
metody okres zmiennos$ci
wyznaczany jest poprzez
minimalizacje funkcji (dlugos$ci
sznurka), ktéra nie ma dobrze
zdefiniowanych wlasnos$ci
statystycznych (w szczeg6lnosci nie
wykorzystuje informacji o btedach
poszczeg6lnych pomiardw). Dlatego
nie mozna wprost z tej metody
otrzymac oszacowania btedu
dopasowanego okresu zmiennosci.
W takich przypadkach najbardziej
uniwersalnym podej$ciem jest
metoda Monte Carlo. W tym
przypadku polegataby na
wygenerowaniu (w oparciu o
wczesniej uzyskane parametry
Fouriera) duzego zbioru
réwnowaznych zestawOw pomiarow
danej gwiazdy, a nastgpnie
uzyskanie rozktadu uzyskiwanych z
dopasowania warto$ci okresu.
Wigcej informacji o projekcie na
stronie:
http://grb.fuw.edu.pl/pi/index.html

Prof. dr hab Glownym celem Pi of the Sky jest
Implementacja Aleksander Filip obserwacja szybko zmiennych
nowych opcji w Zarnecki, zjawisk astrofizycznych, w
programie analizy zarnecki@fuw.edu.pl | szczegdlnosci jasnych optycznych
cefeid. Dr hab. Lech poswiat blyskow gamma.

Mankiewicz (CFT), Konstrukcja detektora oraz strategia




CZ-3

lech@cft.edu.pl

obserwacji umozliwia rowniez
efektywne monitorowanie gwiazd
zmiennych. W przygotowaniu
znajduje sig katalog gwiazd
zmiennych wykorzystujacy dane
zebrane przez detektor
zlokalizowany w Las Campanas
Obserwatory w Chile w latach 2006-
2009. ZwrociliSmy szczegdlna
uwagg na jedna z grup gwiazd
zmiennych - cefeidy, ktore ze
wzgledu na swoje wlasciwosci
(moga stuzy¢, jako swiece
standardowe) cieszg si¢ duzym
zainteresowaniem badaczy. Do tej
pory udato nam si¢ zidentyfikowac
niemalze 150 cefeid, dla ktorych
przeprowadziliSmy wstepna analize,
a wyniki sa bardzo obiecujace.
Kluczowym elementem w analizie
cefeid jest wyznaczenie doktadnego
okresu zmienno$ci oraz dopasowanie
szeregu Fouriera, na doktadno$¢
ktérego wptywa wiele czynnikow.
Im wyzsza jako$¢ danych, wyzsza
precyzja pomiardw, tym wyznaczony
okres i parametry zmiennos$ci sa
doktadniejsze. Niestety, mimo
stosowania wielu dedykowanych
algorytmow identyfikujacych i
eliminujacych pomiary o gorszej
jakosci, nie wszystkie "zle" pomiary
mozna odrzuci¢ automatycznie.
Zadanie polegato by na dodaniu
opcji interaktywnego odrzucania
wybranych pomiaréw na poziomie
programu analizy zmiennosci, a
takze zautomatyzowaniu wyboru
rzedu dopasowanego szeregu
Fouriera oraz implementacji
wyznaczania bl¢gdu dopasowania i
parametrow Fouriera. Przygotowany
program zostalby wykorzystany do
analizy wybranych gwiazd.

Wigcej informacji o analizie Fouriera
zmiennos$ci Cefeid:
http://adsabs.harvard.edu/full/1986 A
&A...170...59P

lub (bardziej skrotowo)




http://articles.adsabs.harvard.edu//ful
1/2000AcA....50..387Z/0000388.000.
html

Opracowanie
algorytmu
automatycznej
identyfikacji typu
zmiennosSci gwiazd

CzZ-4

Prof.. dr hab.
Alexander Filip
Zarnecki
zarnecki@fuw.edu.pl

Dr hab. Lech
Mankiewicz

lech @cft.edu.pl

Gléwnym celem projektu Pi of the
Sky jest obserwacja
szybkozmiennych zjawisk
astrofizycznych, w szczeg6lnosci
poswiat optycznych btyskow
gamma. Detektor jest rowniez
uzyteczny do monitorowania gwiazd
zmiennych. Wyznaczanie
parametrow Fouriera jest
standardowa technika do badania
pulsacji cefeid. Na wykresach
parametrow Fouriera w zaleznosci
od logarytmu okresu zmiennosci
rozne typy cefied grupuja si¢ w
roznych obszarach, co jest podstawa
ich klasyfikacji. Metoda ta jest
réwniez stosowana do identyfikacji
innych typow gwiazd zmiennych,
zaréwno pulsujacych
(http://adsabs.harvard.edu/abs/2003P
ASP..115.1250M), jak rowniez
za¢mieniowych. Celem ¢wiczenia
byloby przygotowanie i
zaimplementowanie ogolnej metody
klasyfikacji gwiazd zmiennych,
opartej o dopasowanie
wspotczynnikéw Fouriera, na
podstawie danych "Pi of the Sky".
Wyznaczanie parametrow Fouriera
uwzgledniajace gwiazdy
za¢mieniowe zostato juz
zrealizowane przez polski
eksperyment ASAS, jednak projekt
ten stosuje odmienna klasyfikacj¢
gwiazd niz stosowana w Pi of the
Sky (ASAS opiera swoja
klasyfikacj¢ na wypehieniu
powierzchni Roche'a, a Pi of the Sky,
podazajac za GCVS, opiera
klasyfikacje na ksztalcie krzywe;j
blasku). Pod tym wzglgdem
opracowanie klasyfikacji gwiazd
zaémieniowych przy wykorzystaniu
parametréw Fouriera bytoby
innowacyjne. Dla ambitnych
studentéw przewidziane zostato
réwniez sprawdzenie innych metod




identyfikacji typéw zmiennosci,
takich jak bazujaca na diagramie
okres indeks-Wesenheit'a
(http://link.aip.org/link/?APCPCS/11
70/305/1).

Optymalizacja
procedur redukcji i
selekcji danych z
nowego detektora Pi
of the Sky

CZ-5

Prof.. dr hab.
Alexander Filip
Zarnecki
zarnecki@fuw.edu.pl

Celem projektu ,,Pi of the Sky” jest
obserwacja btyskow optycznych
towarzyszacych btyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz
innych krotkotrwatych zjawisk
optycznych z rozdzielczoscia
czasowa od 10 sekund do dni,
miesigey 1 lat. W latach 2004-2009
nieprzerwane obserwacje nieba
prowadzone byly przez aparaturg
prototypowa umieszczong w
obserwatorium Las Campanas w
Chile. W pazdzierniku 2010 nowa
aparatura detekcyjna Pi of the Sky
sktadajaca si¢ z 4 kamer CCD
zostala zainstalowana w Hiszpanii.
Wykonywane zdjecia nieba sa na
biezaco analizowane (redukowane),
a wyniki zapisywane w bazie
danych. Wykorzystywane sa
odpowiednie procedury
przygotowane dla uktadu
prototypowego. Jednak dla nowego
detektora konieczna jest
szczegdtowa ich weryfikacja i
optymalizacja. Celem analizy
byloby sprawdzenie stabilnosci
dziatania detektora oraz statystyczna
analiza btedow pomiarowych.
Nastgpnie, w oparciu o wybrane
probki danych, przetestowanie
mozliwych do zastosowania
poprawek i optymalizacja
parametrow algorytmu. W
szczegblnosci sprawdzenie wptywu
poprawki wykorzystujacej zmierzone
laboratoryjnie "ptaskie klatki" (flat
frames) na jako$¢ danych.

Poszukiwanie
gwiazd zmiennych w
danych z nowego
detektora Pi of the
Sky.

Prof. dr hab
Aleksander Filip
Zarnecki,
zarnecki@fuw.edu.pl

Celem projektu ,,Pi of the Sky” jest
obserwacja btyskow optycznych
towarzyszacych btyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz
innych krétkotrwatych lub




CZ-6

szybkozmiennych zjawisk
optycznych na niebie. Od 2004 roku
prototypowa aparatura testowana
byta w obserwatorium LCO w Chile.
W pazdzierniku 2010 w o$rodku
INTA w Hiszpanii zostal
uruchomiony nowy detektor ,,Pi of
the Sky”, teleskop-robot sktadajacy
si¢ z 4 kamer CCD. Dostarcza on
duzo danych, ktére sa zbierane i
udostgpniane poprzez dedykowana
bazg¢ danych. Praca obejmowataby
sprawdzenie i optymalizacjg
algorytmow selekcji danych oraz
procedur poprawiajacych mierzone
wartosci jasnosci (magnitudo)
obiektow. W kolejnym kroku w
oparciu o probki kontrolne gwiazd
statych 1 gwiazd zmiennych, nalezy
wybra¢ i dopasowac najlepszy dla
tych danych algorytm wyszukiwania
gwiazd zmiennych. Algorytmy
zostalyby nastgpnie wykorzystane do
poszukiwania szybkozmiennych
obiektow w nowych danych. Oprocz
poszukiwania gwiazd okresowych
rozwaza¢ mozna poszukiwania
gwiazd wybuchowych oraz gwiazd
obserwowanych jedynie w
maksimach jasnosci.

Selekcja
oddzialywan neutrin
taonowych w
eksperymencie
MINOS

CZ-7

Dr Katarzyna Grzelak

Katarzyna.Grzelak
@fuw.edu.pl

Eksperyment MINOS zajmuje si¢
badaniem zjawiska oscylacji neutrin
pochodzacych z akceleratora w
os$rodku Fermilab pod Chicago.
Eksperyment sktada si¢ z dwoch
detektorow: mniejszego (1kt),
umieszczonego blisko zrodta neutrin
1 wigkszego (5kt), w odlegtosci
735km, gdzie spodziewane jest
maksimum oscylacji.

Dotychczas zaden eksperyment nie
pokazat jednoznacznie, ze mionowe
neutrina z wiazki, zamieniaja si¢ w
neutrina taonowe, co jest
przewidywane przez model
oscylacji.

Celem ¢wiczenia jest
zaproponowanie metody selekcji
neutrin taonowych w detektorach




MINOS’a i ocena tta do tego
procesu.

Cwiczenie wymaga przygotowania
prostego kodu w C++

Wigcej informacji dostgpnych jest na
stronie:
http://www.fuw.edu.pl/~minos/aktua
Inosci.html

Zaktad
Fizyki
Ciata
Statego

Mikroluminescencja
pol-
przewodnikowych
struktur
kwantowych
(studnie, kropki
kwantowe)

CS-1

Dr hab. A. Wysmotek

Andrzej. Wysmolek@
fuw.edu.pl

Na przetomie 20 i 21 wieku fizyka
struktur potprzewodnikowych o
obnizonej wymiarowosci stata si¢
dominujacym kierunkiem
badawczym w fizyce
poOtprzewodnikow. W tej dziedzinie
uzyskiwane sa wyniki na miare
Nagrod Nobla.

Tematem ¢wiczenia jest badanie
poOtprzewodnikowych struktur
kwantowych z grupy III- V (na bazie
GaAs, InAs, AlGaAs, GaN, AlGaN
...). Tematyka ta jest realizowana w
Zaktadzie Fizyki Ciata Stalego we
wspoOlpracy z licznymi laboratoriami
w Polsce 1 za granica od wielu lat.
W ramach prowadzonych ¢wiczen
przewiduje si¢ pomiary
mikroluminescencji wysokiej jako$ci
niskowymiarowych struktur
potprzewodnikowych (studnie
kwantowe, kropki kwantowe).
Badania prowadzone w ramach
pracowni sa elementem
realizowanych projektow
badawczych grupy.

Spektroskopia
Ramanowska
nanostruktur
weglowych (grafen,
nanorurki)

CS-2

Dr hab. A. Wysmotek
Prof. dr hab. Roman
Stepniewski

Roman.Stepniewski
@ fuw.edu.pl

Wedhug najnowszych swiatowych
przewidywan struktury weglowe, a
zwlaszcza grafen (pojedyncza,
ptaska warstwa weglowa o strukturze
plastra miodu) moga stac si¢
podstawa dalszego rozwoju
elektroniki. Realizacja tych
zamierzen wymaga jednak
opanowania technologii
otrzymywania warstw wegglowych o
grubosci kilku warstw atomowych,
przy zachowaniu ich wysokiej
jakosci strukturalnej 1 wysokim
stopniu kontroli wtasnosci
elektrycznych. Obiecujaca metoda




wytwarzania grafenu jest
wygrzewanie weglika krzemu (SiC)
w wysokiej temperaturze (ok.

1600 0C). Ostatnio w ramach $cistej
wspoOlpracy pomigdzy Wydziatem
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
1 Instytutem Technologii Materialow
Elektronicznych uzyskane zostaty
(po raz pierwszy w Polsce) cienkie
warstwy weglowe na wegliku
krzemu. Sa one przedmiotem
intensywnych badan realizowanych
we wspolpracy miedzynarodowe;.
W ramach ¢wiczenia przewidywane
sa badania nieelastycznego
rozpraszania $wiatla (efekt Ramana)
warstw grafenu.

Badania te sg istotne dla
optymalizacji technologii warstw
weglowych, ktére moga by¢
nastgpnie poddawane procesowi
strukturyzacji z uzyciem nano-
litografii 1 dalszych procesow
technologicznych. Zasadniczym
celem jest wytworzenie sensorow,
tranzystoroéw itp. elementow

elektronicznych.
Badanie Mgr A. Kwiatkowski | Materiatem nanokompozytowym
dynamicznej MnAs/GaAs nazywany jest
podatnosci Adam.Kwiatkowski | polprzewodnik GaAs, w ktorym
magnetycznej @fuw.edu.pl zanurzone sa krysztaty MnAs o
materialu rozmiarach rzedu od kilku do
nanokompozytoweg kilkudziesigciu nanometrow.
0 MnAs/GaAs za Nanokrysztaty te sa
pomoca ferromagnetyczne w temperaturach

magnetometru AC
bazujacego na
miniaturowym
czujniku
hallowskim

CS-3

ponizej okoto 320K i w wigkszosci
sa pojedynczymi domenami
magnetycznymi.

W proponowanym do$wiadczeniu
nalezy zbada¢ dynamike
namagnesowania nanokrysztalow
MnAs za pomoca magnetometru AC
w ktorym badany preparat
przemagnesowywany jest zmiennym
zewngtrznym polem magnetycznym,
a jego odpowiedz na to pole jest
badana za pomoca miniaturowego
czujnika hallowskiego. Podatno$¢
materiatu zostanie zbadana w
zakresie temperatur od 4K do 300K i




w szerokim zakresie czestotliwosci
zewngtrznego pola magnetycznego.
Wyniki nalezy poréwna¢ z modelem
teoretycznym zaproponowanym np.
w pracy T. Jonsson i in. J. Magn.
Magn. Mater. 168, 269-277 (1997)
lub jakims$ innym, bardziej
zaawansowanym.

Bardziej szczegdtowe informacje o
badanych nanokompozytach mozna
znalez¢ np. w pracy M. Moreno i in.
J. Appl. Phys. 92, 4672 (2002).
Podstawowych informacji o
pomiarach podatno$ci AC mozna si¢
dowiedzie¢ z dokumentu
internetowego pod adresem:
http://www.qdusa.com/resources/pdf
/1078-201.pdf

Szum Srutowy i
fluktuacje w
ukladach
/przyrzadach pol-
przewodnikowych

CS-4

Dr J. Przybytek

Jacek.Przybytek@
fuw.edu.pl

Temat oparty jest o istniejacy uktad
do pomiaréw fluktuacji napigcia i
pradu.

Elementami, z ktorymi zapoznatby
si¢ student w trakcie ¢wiczenia
moglyby sa:

1. od strony eksperymentalnej
technika wykonywania pomiaréw
fluktuacji elektrycznych z
uwzglednieniem zaktocen tego
pomiaru przez sam uktad pomiarowy
(szumy wlasne przyrzadéw oraz
wzmacniaczy operacyjnych) oraz
przez otoczenie (wptyw dobrego
ekranowania na wynik pomiaru).

2. od strony fizyki aplikacyjnej ze
znaczeniem szuméw w przyrzadach
potprzewodnikowych

3. od strony fizyki ogolnej ¢wiczenie
pozwala zapozna¢ si¢ z réznymi
zrédtami fluktuacji obserwowanych
w pomiarach elektrycznych oraz
sposobem ich opisu (szum $rutowy,
szum generacyjno rekombinacyjny,
szum 1/f, szum telegraficzny).
Odpowiednie pomiary szumu
termicznego opornikéw lub
srutowego diodd
potprzewodnikowych moglyby
pozwoli¢ na wyznaczanie statej
Boltzmanna kg lub fadunku




elementarnego e.

4. od strony biezqcej dzialalnosci
naukowej student mogtby wziaé
udzial w

(1°) pomiarach szumu $rutowego
pradu tunelowego ptynacego przez
pojedyncza barierg tunelowa w
uktadzie GaAs/AlAs/GaAs.
(Przypadkowy charakter procesu
tunelowania oraz rdzne mechanizmy
uczestniczace w transporcie
elektronow przez barierg tunelowa
maja swoje odzwierciedlenie w
charakterystykach szumowych pradu
tunelowego);

(2°) pomiarach charakterystyk prad-
napigcie w drutach kwantowych oraz
pomiarach fluktuacji pradu/ napigcia
w tym ukladzie

5. ¢wiczenie pozwala takze na
zapoznanie si¢ ze sposobami
statystycznej analizy sygnatow
czasowych w $rodowisku Matlab
oraz z automatyzacja pomiaréw za
pomocy interfejsu GPIB-488 w tym
srodowisku.

Badanie
elektrycznych
wlasciwosci grafenu

CS-5

Dr M. Gryglas

Marta.Gryglas@fuw.
edu.pl

Od czasu odkrycia nanorurek
weglowych stale rosnie
zainteresowanie réznymi odmianami
wegla. W szczeg6lnosci, wiele uwagi
poswigca sig grafitowi i jego
odmianie: grafenowi, ktory jest
pojedyncza warstwa atoméw wegla,
nie sprzgzona (albo stabo) z
kolejnymi ptaszczyznami
weglowymi. Okazuje sig, ze
elektrony w takiej pojedynczej
warstwie maja dos$¢ niezwykle
wlasno$ci — zaleznos$¢ energii od
wektora falowego E(k) nie jest
paraboliczna, tylko liniowa, jak dla
fotonu. Konsekwencja tego jest
zerowa masa efektywna (stad mowi
si¢ o czastkach Diraca,
,relatywistycznych” elektronach) i
duze ruchliwos$ci nosnikéw w
temperaturze pokojowe;j
(przekraczajace 100 000 cm?/Vs).
Zatem potencjalnie istnieje
mozliwo$¢ realizacji szybkiej




elektroniki, by¢ moze dziatajacej w
rezimie balistycznym (rozmiar
aktywnych elementow < $rednia
droga swobodna), ktéra mogtaby
zastapi¢ elektronike krzemowa.
Wigcej na:
http://en.wikipedia.org/wiki/
Graphene.

W ramach ¢wiczenia zostana
zbadane wiasnosci elektryczne
probek grafenu, o réznych
grubosciach, hodowanych na SiC.
Celem bedzie ustalenie, z jakiego
rodzaju nosnikami mamy do
czynienia (,,relatywistycznymi” czy
klasycznymi), okre$lenie ich
ruchliwosci i1 koncentracji. Pomiary
tensora przewodnictwa zostana
wykonane dla temperatury cieklego
helu, w polach do 7T.

Badanie wlasciwosci
optycznych
nanostruktur i
warstw
epitaksjalnych

CS-6

Dr Wojciech Pacuski
(Hoza 69, pokdj 415,
tel. 5532 217,
Wojciech.Pacuski
@fuw.edu.pl)

Cwiczenie jest zwiazane z
uruchamianiem nowego
laboratorium MBE (Molecular Beam
Epitaxy — epitkasja z wiazki
molekularnej). Celem ¢wiczenia jest
zbadanie wlasciwosci optycznych
probek potprzewodnikowych
wyhodowanych w nowym
laboratorium MBE, potwierdzenie
udanego wzrostu i zaprojektowanie
nowych struktur do kolejnych
procesow. Przedmiotem badan beda
studnie kwantowe, kropki kwantowe
1 mikrowngki optyczne zbudowane z
potprzewodnikéw z grupy 11-VI (np.
ZnTe i CdTe). Student wezmie
udziat w pracach przy MBE, we
wstepnych pomiarach odbicia i
transmisji nowych struktur, oraz w
niskotemperaturowych pomiarach
luminescencji struktur kwantowych.
Wnhnioski beda przydatne przy
planowaniu nowych proceséw
wzrostu. Wybrane, najciekawsze
probki zostang uzyte do dalszych
badan w laboratorium ultraszybkiej
magnetospektroskopii.

Wlasnosci optyczne

Dr hab. A. Witowski

Niskoenergetyczne pobudzenia w




cial stalych w
podczerwieni

CS-7

Andrzej. Witowski@
fuw.edu.pl

materii skondensowanej niosa wiele
informacji o systemie. Energie tych
pobudzen odpowiadaja energii
kwantéw promieniowania
elektromagnetycznego z obszaru
widmowego podczerwieni. Dlatego
mozemy je badac stosujac techniki
spektroskopii fourierowskiej w tym
zakresie dtugosci fal. Otrzymane
informacje pomagaja zrozumie¢
mechanizmy fizyczne stojace za
wspomnianymi wzbudzeniami.
Naleza do nich np. wzbudzenia
elektronowe stanow
domieszkowych, wzbudzenia drgan
sieci, wzbudzenia drgan lokalnych, a
nawet, dla krysztatow z waska
przerwa energetyczna, wzbudzenia z
pasma walencyjnego do pasma
przewodnictwa.

W proponowanych do$wiadczeniach
beda badane transmisja i odbicie
takich materialow jak
poOtprzewodniki (np. GaN, InN) czy
papier czysty lub pokryty
atramentem.

Badanie
namagnesowania
magnetycznych
cieklych krysztalow
w funkcji pola
magnetycznego lub
temperatury.
Pomiary na
magnetometrze typu
SQUID
(Superconducting
Quantum
Interference Device)

CS-8

Dr J. Szczytko

Jacek.Szczytko@
fuw.edu.pl

Pomiary na magnetometrze typu
SQUID (Superconducting Quantum
Interference Device) na molekutach
ciektokrystalicznych
syntetyzowanych w grupie prof. dr
hab. Ewy Goreckiej na Wydziale
Chemii UW zawierajacych jony
miedzi (II), niklu (IT) lub wanadyle
(VO). Dzigki inzynierii chemicznej
mozna stworzy¢ molekuty z wieloma
centrami magnetycznymi, ktére beda
oddalone od siebie o $cisle okreslona
(wigzaniami chemicznymi)
odlegtos¢. Dodatkowo mozna
zmienia¢ charakter wiazan (pi,
sigma), albo mozna uporzadkowac
sasiadujace molekuly w okreslony
sposob (jak w cieklych krysztatach,
np. tworzac tancuchy jonow
magnetycznych). Proponowane
doswiadczenie daje mozliwo$¢
wybrania najbardziej interesujacych
zjawisk, a nawet zaprojektowania




wiasnych molekut (w granicach
mozliwosci WCh UW). Mozliwa
kontynuacja ¢wiczenia w ramach
pracy licencjackiej.

Badania anizotropii
optycznej zawiesiny
nanoczastek kobaltu
w polu
magnetycznym.
Pomiar w
konfiguracji
Voighta lub
Faradaya.

CS-9

Dr J. Szczytko

Pomiar w konfiguracji Voigta lub
Faradaya (pole magnetyczne
prostopadte lub rownolegte do
wiazki §wiatla). Nanoczastki (ztota,
kobaltu) zostaty zsyntetyzowane w
grupie prof. dr hab. Ewy Goreckiej z
Laboratorium Badan Strukturalnych
na Wydziale Chemii UW.
Dodatkowo nanoczastki zostaly
otoczone molekutami organicznymi.
Pole magnetyczne przytozone do
koloidalnej zawiesiny indukuje
anizotropi¢ zwiazang z
uporzadkowaniem nanoczastek.
Badania §wiatla przechodzacego
przez probke maja na celu
wyznaczenie wlasnosci stanu
uporzadkowanego polem
magnetycznym.

Pomiary
fotoelektryczne

CS-10

Dr hab. K. Korona

Krzysztof.Korona@
fuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia jest pomiar widma
fotoprzewodnictwa struktur
zawierajacych studnie kwantowe
GaN/AlGaN. Student samodzielnie
przygotuje diode¢ i wykona na niej
pomiary efektu fotoelektrycznego.
Pomiary moga by¢ wykonywane w
funkcji napigcia, temperatury i
odleglosci od ztacza. Badane tez
beda zaleznos$ci czasowe. Na
podstawie pomiarow nalezy
wyznaczy¢ przerwe energetyczng i
sktad GaAIN oraz inne parametry
badanych struktur.

Przed przystapieniem do ¢wiczenia
nalezy posiada¢ podstawowe
wiadomosci z fizyki ciata statego i
optyki (w tym zna¢ pojgcia takie jak:
struktura pasmowa koncentracja,
ruchliwos¢, przewodnictwo
wlasciwe, wspotczynnik absorpcji,
dioda).

Transport
balistyczny w
tranzystorach
polowych w niskich
temperaturach

Dr hab. J.
Lusakowski

jerzy.lusakowski@
fuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia jet okreslenie
wktadu transportu balistycznego do
przewodnictwa tranzystorow
polowych w niskich temperaturach
(ok. 4 K).




CS-11

Dos$wiadczenie polega na
przeprowadzeniu pomiaro6w
magnetooporu tranzystoréw metoda
statopradowa (state napigcie
przytozone do bramki) oraz
zmiennopradowa (z modulacja
napigcia przyktadanego do bramki).
Uzyskane zalezno$ci oporu oraz
pochodnej oporu od pola
magnetycznego pozwalaja na
okreslenie ruchliwosci elektronéw w
kanale tranzystora. Otrzymana w
wyniku analizy zalezno$¢
ruchliwosci od koncentracji
elektrondéw i1 dtugosci kanatu
pozwala - przy zastosowaniu modeli
teoretycznych - okresli¢ wkiad
transportu balistycznego do
przewodnictwa.

Wysokorozdzielcza
dyfrakcja w
krysztalach pol-
przewodnikowych

CS-12

Dr hab. G. Kowalski
grzegorz.kowalski@
fuw.edu.pl

Wykonanie pomaroéw dyfrakcyjnych
na rentgenowskim spektrometrze
wysokorozdzielczym w krysztale
potprzewodnikowym w celu
wyznaczenia rozkladu, ggstosci i
typu defektow oraz deformac;ji sieci
z nimi zwiazanych. Defekty typu
"punktowego" o rozktadzie
statystycznym.

Wytwarzanie
struktur
fotonicznych dla
informatyki
kwantowej

CS-13

Dr Wojciech Pacuski
(Hoza 69, pokdj 415,
tel. 5532 217,
Wojciech.Pacuski@f
uw.edu.pl)

Mgr Tomasz
Jakubczyk

Potprzewodnikowe kropki kwantowe
ciesza sig zainteresowaniem jako
nieklasyczne Zrddla $wiatta, ze
wzgledu na perspektywy zastosowan
w informatyce i kryptografii
kwantowej. Kropki umieszcza si¢ w
strukturach fotonicznych, aby
zwigkszy¢ prawdopodobiefistwo
rejestracji fotondw przez nie
emitowanych.

Celem zadania jest wytworzenie
mikrowngk filarowych za pomoca
urzadzenia do trawienia
zogniskowana wiazka jonow.
Trawionym obiektem bgdzie
planarna mikrowngka zbudowana
przy uzyciu zwierciadel Bragga,
ktore sktadaja si¢ z warstw o roznych
wspotczynnikach zatamania.
Zapewniaja one zwiazanie fotonéw
w kierunku prostopadtym do




mikrowngki. W kierunkach
planarnych zwiazanie to uzyskane
zostanie poprzez rdznicg
wspotczynnika zatamania pomigdzy
powietrzem i ZnTe - materiatem, z
ktérego zbudowana jest mikrowngka.

Dynamika nowych
Zrédel
jednofotonowych -
atomowych centrow
Se w CdTe

CS-14

Dr hab. A. Golnik
(Andrzej.Golnik@uw

.edu.pl)

Potprzewodnikowe Zrodta
jednofotonowe sa interesujace
glownie ze wzgledu na potencjalne
zastosowanie w kryptografii
kwantowej. Oprocz szeroko
badanych kropek kwantowych, coraz
wigkszym zainteresowaniem ciesza
si¢ centra o skali atomowej w
krysztatach. Ostatnio wykryto takie
centra zwigzane z selenem w
studniach kwantowych CdTe. Sa to
najprawdopodobniej pary
sasiadujacych atomow selenu w
krysztale CdTe.

Praca ma na celu zbadanie dynamiki
emisji jednofotonowej tych zrodet
poprzez pomiary czasoOw zaniku
fotoluminescencji przy pobudzaniu
impulsami pikosekundowymi. Do
pomiarow wykorzystana by byla
nowo zakupiona kamera smugowa
firmy Hamamatsu lub zestawy diod
lawinowych z systemem liczenia
fotondw PicoQuant.

Badanie
ferromagnetycznych
studni kwantowych

CS-15

Dr hab. P. Kossacki
(Piotr.Kossacki@fuw

.edu.pl)

Potprzewodniki magnetyczne ciesza
si¢ zainteresowaniem jako
potencjalne potaczenie materialow
magnetycznych powszechnie
stosowanych w pamigciach
komputerowych, a oparta na
potprzewodnikach elektronika.
Modelowym ukladem niezwykle
wygodnym w badaniach
podstawowych sa potprzewodnikowe
studnie kwantowe typu
(Cd,Mn)Te/(Cd,Mg)Te
domieszkowane na typ p. Pomimo
niskiej temperatury Curie (~3K)
doskonate wtasnosci optyczne
pozwalaja na spektroskopowe
wyznaczenie wszystkich istotnych
parametrOw magnetycznych.
Pomimo zaawansowanych badan
otwartym pytaniem jest pytanie o




Badanie
ferromagnetycznych
studni kwantowych

CS-15

Dr hab. P. Kossacki
(Piotr.Kossacki@fuw

.edu.pl)

Potprzewodniki magnetyczne ciesza
si¢ zainteresowaniem jako
potencjalne potaczenie materialow
magnetycznych powszechnie
stosowanych w pamigciach
komputerowych, a oparta na
potprzewodnikach elektronika.
Modelowym ukladem niezwykle
wygodnym w badaniach
podstawowych sa potprzewodnikowe
studnie kwantowe typu
(Cd,Mn)Te/(Cd,Mg)Te
domieszkowane na typ p. Pomimo
niskiej temperatury Curie (~3K)
doskonate wtasnosci optyczne
pozwalaja na spektroskopowe
wyznaczenie wszystkich istotnych
parametrOw magnetycznych.
Pomimo zaawansowanych badan
otwartym pytaniem jest pytanie o
rol¢ nieporzadku w powstawaniu
fazy magnetycznej. Celem ¢wiczenia
jest magnetospektroskopowe
zbadanie wptywu modulacji
przestrzennej wykonanej w
urzadzeniu do trawienia skupiona
wiazka jonoéw (FIB) na wlasnos$ci
fazy magnetycznej. Przewidziane
jest trawienie jonowe i pomiary w
uktadzie do mikroluminescencji w
polu magnetycznym

Badanie
wielokanalowych
korelacji linii
ekscytonowych dla
kropek kwantowych

CS-16

Dr hab. P. Kossacki
(Piotr.Kossacki@fuw

.edu.pl

Celem ¢wiczenia jest uruchomienie
uktadu do wielokanatowych
pomiarow korelacyjnych
pojedynczych fotonow. Nastepnie
planowane jest zbadanie korelacji
fotonow pochodzacych z
rekombinacji ekscytonow w
kropkach kwantowych CdTe/ZnTe.
W szczegblnoscei zbadane beda
korelacje w obrgbie jednej linii
poszerzonej niejednorodnie. Pozwoli
to na okreslenie mechanizmu
poszerzenia.

Plazmoniczne
wzmocnienie emisji
ze struktur
polprzewodniko-

Dr Jan Suffczynski
(Jan.Suffczynski

@fuw.edu.pl)

Plazmony sa spojnymi,
oscylacyjnymi wzbudzeniami
elektrondow w metalu. UloZenie
warstwy metalicznej na powierzchni




Modelowanie
mikromagnetyczne
zjawisk
kolektywnych w
ferromagnetykach

CS-18

Dr Konrad
Dziatkowski, IFD,
konrad.dziatkowski

@fuw.edu.pl

Zadanie polega na wykorzystaniu
pakietu numerycznego NMAG z
University of Southampton do
modelowania mikromagnetycznego
réznorodnych zjawisk fizycznych w
ferromagnetykach. Badania moga
dotyczy¢ m.in.: (1) oddziatywania
pradu spolaryzowanego spinowo ze
$cianami domenowymi w
nanodrutach magnetycznych, (2) roli
oddziatywania dipolowego pomigdzy
nanoczastkami magnetycznymi w
obserwacji rezonansow
magnetycznych na wielokrotnych
("wzbronionych") czg¢stosciach, (3)
anizotropii rezonansu
ferromagnetycznego w
dwuwymiarowych sieciach kropek i
antykropek magnetycznych. Student
bedzie mégt dokonaé¢ wyboru
konkretnego tematu

badawczego sposrod aktualnie
dostgpnych lub zaproponowac
wlasny w ramach ogo6lnego tematu
"Modelowanie...". Obliczenia
docelowo bgda wykonywane na
zasobach komputerowych Polskiej
Infrastruktury Informatycznego
Wspomagania Nauki w Europejskiej
Przestrzeni Badawczej PL-Grid,
jednak student bedzie miat
mozliwos$¢ (i jest zachecany do)
wykonywania wstepnych, prostszych
obliczen na wlasnym komputerze.

Zaklad
Struktury
Materii
Skondenso-
wanej

Badanie struktury
krystalicznej
materialow metoda
dyfrakcji promieni
rentgenowskich

CS-19

Dr hab. Radostaw
Przeniosto

Radek.Przenioslo@
fuw.edu.pl

Cwiczenie bedzie wykonane na
dyfraktometrze w laboratorium na
Hozej. Bedzie miato trzy czg$ci:

(1) Kalibracja przyrzadu przy
pomocy

standardowej probki (krzem),

(2) badanie struktury nieznanej
substancji.

(3) analiza danych do$wiadczalnych




Zaktad
Fizyki
Ciata
Statego

Pomiary magneto-
luminescencji
mikrownek
polprzewodniko-
wych.

CS-20

Dr Barbara Pigtka

barbara.pietka@fuw.
edu.pl

Fizyka mikrowngk
potprzewodnikowych jest
szczegolnie interesujaca z powodu
odkrycia kondensatu Bosego -
Einsteina i stanu nadciektego
polarytonow. Polaryton jest
kwaziczastka powstajaca w
potprzewodniku w wyniku silnego
sprzgzenia modu fotonowego
mikrowngki i ekscytonu
umieszczonego w studni kwantowe;.
Celem ¢wiczenia jest zbadanie
widma emisji polarytonéw w
przestrzeni rzeczywistej i w
przestrzeni pgdow. Pomiary beda
przeprowadzone w niskich
temperaturach i w polu
magnetycznym. Prace beda
zmierzaly w kierunku rozbudowy
uktadu eksperymentalnego tak, aby
mozliwe bylo wytworzenie stanu
nadcieklego polarytonow i zbadanie
efektu Meissnera w takiej strukturze.

Zaktad
Fizyki
Jadrowej

Optymalizacja
pracy detektorow
germanowych
ukladu EAGLE
(central European
Array for Gamma
Levels Evaluations)

J-1

Dr E. Grodner

grodner.ernest@
gmail.com

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie
optymalnych parametréw pracy
detektorow HpGe wysokiej
rozdzielczo$ci nowego systemu
detekcyjnego promieniowania
gamma EAGLE. Cwiczenie
podzieli¢ mozna na gldwne etapy, w
ktérych student zapoznaje si¢ z
nastgpujacymi zagadnieniami
wspolczesnej spektroskopii jadrowe;j:
1) oddziatywanie promieniowania
gamma z materia

2) zasady dzialania detektora HPGe
wysokiej rozdzielczo$ci

3) system akwizycji danych uktadu
EAGLE

4) trakty elektroniczne w
eksperymentach spektroskopii
jadrowej (trakt szybki — logiczny,
trakt spektroskopowy,
dyskryminatory — constant fraction,
wzmacniacze szybkie i liniowe,
ksztalt sygnatow)

5) rodzaje przemian jadrowych
wybranych zroédet promieniowania
6) zalezno$¢ odpowiedzi uktadu
(aparaturowy ksztalt linii) od




parametroOw systemu zbierania
danych

7) ksztattowanie sygnatu jako
optymalizacja rozdzielczos$ci
detektoréw germanowych
(wzmocnienie, stala calkowania,
czas catkowania sygnatu)

8) zaleznos¢ aparaturowego ksztaltu
linii od intensywnosci
promieniowania gamma (testy
przeciazeniowe)

9) wydajno$¢ wzgledna detektorow
germanowych oraz wydajno$¢ w
funkcji energii promieniowania
gamma.

Wynikiem poprawnego wykonania
¢wiczenia

jest przygotowanie systemu EAGLE
do fazy

eksperymentow fizyki jadrowej w
ktorej student

bedzie mie¢ mozliwos¢ dalszego
uczestnictwa

Optymalizacja
pracy oslon anty-
comptonowskich
ukladu EAGLE
(central European
Array for Gamma
Levels Evaluations)

J-2

Dr E. Grodner

grodner.ernest(@
gmail.com

Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie
optymalnych parametréw pracy
oston antycomptonowskich nowego
systemu detekcyjnego
promieniowania gamma EAGLE.
Cwiczenie podzielié mozna na
gléwne etapy, w ktorych student
zapoznaje si¢ z nastgpujacymi
zagadnieniami wspotczesnej
spektroskopii jadrowe;:

1) oddziatywanie promieniowania
gamma z materia

2) zasady dzialania detektora
detektorow scyntylacyjnych BGO

3) system akwizycji danych uktadu
EAGLE

4) trakty elektroniczne w
eksperymentach spektroskopii
jadrowej (trakt szybki — logiczny,
trakt spektroskopowy,
dyskryminatory — constant fraction,
wzmacniacze szybkie i liniowe,




ksztalt sygnatow)

5) rodzaje przemian jadrowych
wybranych zroédet promieniowania

6) Dziatanie veto ostony
antycomptonowskiej

7) prog dyskryminacji sygnatu veto
jako parametr optymalizacji pracy
oston

8) pomiar i optymalizacja amplitud
sygnatow z fotopowielaczy oston
antykomptonowskich celem
optymalizacji wydajnosci uktadu w
trybie koincydencyjnym.

Wynikiem poprawnego wykonania
¢wiczenia

jest przygotowanie systemu EAGLE
do fazy

eksperymentow fizyki jadrowej w
ktorej student

bedzie mogt bra¢ w przysztosci
udzial.

Reakcje syntezy
jader atomowych i
ich zastosowanie do
produkcji nuklidow
07>110

J-3

Prof. dr hab. K.
Siwek Wilczynska

Siwek@fuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia bedzie
modelowanie proceséw jadrowych,
ktére mogtyby doprowadzi¢ do
wytworzenie pierwiastkow o
liczbach atomowych powyzej Z =
118. Program ¢wiczenia bedzie
sktadat si¢ z kilku etapow:

1. zapoznanie si¢ z istniejacymi
danymi do$wiadczalnymi
dotyczacymi produkcji jader
super-cigzkich ( 102 > Z <
118),

2. zapoznanie Si¢ z
mozliwo$ciami modeli
teoretycznych,

3. wykonanie obliczen,
oszacowanie mozliwosci
wyprodukowania jader o
Z>118. Mozna bedzie
wykorzysta¢ istniejace
oprogramowanie. Mozliwos¢




przygotowania wtasnych
programow.

Mozliwo$¢ pracy badawczej w
grupie zajmujacej si¢ ta tematyka.
Dyskusje naukowe i w przypadku
wykonania obliczen publikacja
naukowa.

Zaktad
Spektrosko
pii
Jadrowej

Badanie produktow
reakcji
ciezkojonowych

J-4

Dr hab. Marek Karny

Marek.Karny
@mimuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie
studentow ze wspotczesnymi
metodami detekcji promieniowania
jadrowego (1, [, [J) iich
wykorzystaniem do identyfikacji i
badania schematéw rozpadu
izotopow produkowanych w
reakcjach cigzkojonowych .
Naswietlania wybranych tarcz beda
prowadzone na wiazce cyklotronu w
Warszawie.

Do rejestracji promieniowania
jadrowego zostanie wykorzystany
uktad koincydencyjny ztoZzony ze
spektrometrow germanowych (1)
oraz detektorow krzemowych ([,
).

Niektore pomiary moga by¢
prowadzone z wykorzystaniem
separatora masowego WIGISOL.

Pomiar
nieliniowosci
produkcji Swiatla w
scyntylatorach

J-5

Dr hab. Marek Karny

Marek.Karny
@mimuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia jest zbadanie
nieliniowosci produkcji §wiatta w
scyntylatorach uzywanych przy
detekcji promieniowania jadrowego.
Pierwsza cze$¢ ¢wiczenia zaklada
pomiar znanej nieliniowosci
produkcji $wiatta dla krysztatu
Nal(Tl) celem ustalenia poprawne;j
metody pomiarowej. W drugiej
czedci w oparciu o ustalong metode
student wykona pomiar

produkcji $wiatla w nowych
krysztatach LaBr3.

Badanie zjawiska
konwersji
wewnetrznej

J-6

Dr hab. Z. Janas,
email:
janas@fuw.edu.pl

Zjawisko konwersji wewngtrznej to
proces, w ktérym jadro atomowe
przekazuje swoja energi¢
wzbudzenia jednemu z elektronow
atomu. Celem ¢wiczenia bedzie
obserwacja tego zjawiska poprzez




Badanie zjawiska
konwersji
wewnetrznej

J-6

Dr hab. Z. Janas,
email:
janas@fuw.edu.pl

Zjawisko konwersji wewngtrznej to
proces, w ktérym jadro atomowe
przekazuje swoja energi¢
wzbudzenia jednemu z elektronow
atomu. Celem ¢wiczenia bedzie
obserwacja tego zjawiska poprzez
pomiar widma energii emitowanych
elektrondw oraz wyznaczenie tzw.
wspolczynnika konwersji
wewngetrznej opisujacego
prawdopodobienstwa zachodzenie
tego procesu w stosunku do zdarzen,
w ktorych jadro traci energi¢
wzbudzenia emitujac kwant
promieniowania gamma .Kolejnym
etapem wykonania ¢wiczenia bgdzie
okreslenie multipolowosci
obserwowanego przej$cia poprzez
poréwnanie wyznaczonego
wspolczynnika konwersji z
przewidywaniami obliczen
teoretycznych.

Pomiar czasu zycia
pozytonu w materii

J-7

Dr Agnieszka Korgul

Agnieszka.Korgul@
fuw.edu.pl

Celem ¢wiczenia jest pomiar czasu
zycia pozytonu — antyczastki
elektronu.

Do pomiaru opdznienia pomigdzy
momentem powstania pozytonu w
rozpadzie [+ **Na a momentem jego
anihilacji (ktorej towarzyszy emisja
dwoch kwantow promieniowania [
o energii 511 keV kazdy)
wykorzystany zostanie
specjalistyczny uktad ztozony z
ultraszybkich detektorow
scyntylacyjnych, charakteryzujacych
si¢ wysoka wydajnoscia rejestracji
promieniowanie [ idobra




