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Zaktad Struktury Materii Skondensowanej

,Badanie anizotropowej rozszerzalnosci termicznej zwigzkéw tlenowych zelaza”

Opiekun: Radostaw Przeniosto

Tematem pracy sg badania zmian struktury krystalicznej w zwigzkach tlenowych Zelaza
metoda dyfrakcji neutrondw termicznych oraz dyfrakcji promieniowania X i promieniowania
synchrotronowego. Pierwsza cze$é pracy dotyczy analizy danych z pomiaréw wykonanych
wczesniej w naszym Zaktadzie we wspotpracy z European Synchrotron Radiation Facility
(ESRF) w Gernoble oraz z Institut Laue Langevin (ILL) w Grenoble. Celem pracy jest uzyskanie
doktadnego opisu struktury krystalicznej a takze ewentualna analiza odksztatcen struktury w
oparciu o metody teorii grup. Tego typu zagadnienia pozostajg catkowicie otwarte i sg
obiektem zainteresowania wielu laboratoriow na Swiecie. W przypadku interesujacych

rezultatow mozliwa jest kontynuacja i wykonywanie dalszych pomiaréw w ESRF oraz ILL
Grenoble.

Zaktad Dydaktyki Fizyki

»Rola muzeéw w popularyzowaniu wiedzy fizycznej”
Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

Kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest przeglad wszystkich muzedw technicznych i przyrodniczych w Polsce w ktérych
mozna zorganizowac lekcje muzealne z fizyki. Zaprezentowanie zbioréw wybranych muzedéw pozwoli
zaplanowac wycieczki szkolne wzbogacajgce lekcje fizyki. Lekcjom odbywajgcym sie w muzeach
czesto towarzyszy wsparcie nowoczesnych technologii, co warte jest wyeksponowania. W pracy
przedstawione bedg scenariusze lekcji z uwzglednieniem konkretnych muzedw.


mailto:stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

»Poszukiwanie rownowagi w eksperymentach szkolnych”
Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska
Kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest zaprojektowanie eksperymentéw, ktére pozwolg wyjasni¢ zachowanie réwnowagi
roznych obiektow fizycznych. Zrozumienie stabilnosci obiektdw architektonicznych, sSrodkéw
transportu a takze podstawowych czynnos$ci wymaga wyjasnienia pofozenia srodka ciezkosci ciata.
Doswiadczenia pokazowe i uczniowskie pozwolg przyblizyé pojecie srodka ciezkosci oraz rodzajow
rownowag ciat. Propozycje doswiadczen bedg zaprojektowane dla odbiorcow w rdéznych grupach
wiekowych.

»,Badanie kata polaryzacji w funkcji wartosci wektora indukcji dla $wiatta monochromatycznego.”
Opiekun: dr Anna Kaczorowska
Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

Praca przeznaczona dla studenta Il roku studiéw | stopnia ZFBM specjalnosci Optyka Okularowa lub
Fizyka, specjalnos¢ nauczycielska.

Trescig pracy bedzie badanie zjawiska Faraday’a z wykorzystaniem zupetnie nowego ukfadu
doswiadczalnego. Uktad nalezy zestawi¢ i wykonac serie prébnych pomiaréw oceni¢ wartosc
dydaktyczng. W czesci teoretycznej przeanalizowaé zjawisko polaryzacji swiatta oraz oddziatywanie
pomiedzy polem magnetycznym a falg elektromagnetyczng.

TEMATY PRAC LICENCIACKICH Z EKONOFIZYKI

Rola uogdlnionego wyktadnika Hursta jako prekursora krachu

Opiekun: prof. Ryszard Kutner
Email: erka@fuw.edu.pl

Jak wiadomo, wyktadnik Hursta, H, stanowi kluczowg charakterystyke btgdzenia losowego. Dla
zwyktego, jednowymiarowego ruchu Browna H=1/2. Dla antypersystentnego btadzenia losowego,

w ktorym kolejne przemieszczenia btagdzacej czasteczki sg skorelowane ujemnie, H<1/2 natomiast

dla persystentnego, dla ktorego kolejne przemieszczenia sg skorelowane dodatnio, H>1/2.

Poniewaz szereg czasowy mozna utozsamiac z jednowymiarowym btgdzeniem losowym wiec jest
interesujgce aby zbadac jak zalezny od czasu (lokalny) wyktadnik Hursta zachowuje sie tuz przed i

tuz po krachu dla wybranego, rzeczywistego szeregu czasowego pochodzgcego z dowolnie

wybranej gietdy. Wcigz otwartym problemem jest czy zachowanie sie tego wyktadnika moze stanowic
sygnat ostrzegajacy przed krachem.



Uwaga: niezbedng literature mozna oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac od opiekuna.

Analiza utamkowego i multifraktalnego ruchu Browna

Opiekun: prof. Ryszard Kutner
Email: erka@fuw.edu.pl

Chodzi o symulacje komputerowg fraktalnego oraz multifraktalnego ruchu Browna wybranymi
algorytmami typu RMDM (ang. Random Midpoint Displacement Method) oraz poréwnanie
zasadniczych wtasnosci obu rodzajow btadzen losowych. Nastepnie, nalezy rozwazy¢ wptyw
skoriczonego rozmiaru trajektorii na te wtasnosci.

Uwaga: niezbedng literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac¢ od opiekuna.

Badanie wtasnosci multifraktalnych wybranego szeregu czasowego metodg MF-DFA

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Mateusz Denys)
Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

Analiza wiasnosci multifraktalnych w szeregach czasowych to jedno z gtéwnych podejs¢ do
badania uktadéw ztozonych generujacych takie szeregi. Analize taka prowadzié¢ mozna np.
najpopularniejszg metodg MF-DFA (ang. Multifractal Detrended Fluctuation Analysis). Chodzi o
to, aby wyznaczy¢ widmo multifraktalnosci dla wybranego szeregu czasowego tg wtasnie metodsq i
przedyskutowac otrzymany wynik.

Uwaga: niezbedng literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac¢ od opiekuna.

Analiza zamoznosci najbogatszych Europejczykdw metodami fizyki statystycznej

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Maciej Jagielski)
Email: zagielski@gmail.com

Praca polega na skonstruowaniu rankingdw bogactwa i dochodéw najbogatszych Europejczykéw w

wybranych latach na podstawie danych uzyskanych z Eurostatu. Rankingi te postuzg do wyznaczenia

wyktadnikéw Pareto, okreslajgcych zaréwno poziom nieréwnosci spotecznych jak tez poziom ryzyka

towarzyszgcego aktywnosci zawodowej poszczegdlnych warstw spotecznych. Ponadto, wspomniane

wyktadniki pozwalajg precyzyjnie zdefiniowac pojecia kryzysu i krachu. Zatem, nalezy je poréwnacd dla

okresu sprzed kryzysu, w trakcie jego trwania i po nim.

Uwaga: niezbedng literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyska¢ od opiekuna.



Uogdlnienia modelu Isinga ferromagnetyka w modelowaniu rynkéw finansowych

Opiekun: dr Tomasz Gubiec (doktorant Mateusz Denys)
Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

Symulacja rzeczywistych rynkéw finansowych i préba odtworzenia na tej drodze ich wtasnosci,
tzw. faktéw stylizowanych, to jeden z kanonicznych problemdéw ekonofizyki. W ramach tego
tematu powinien zostac¢ (krétko) oméwiony najpierw model Isinga ferromagnetyka, nastepnie
model Pottsa (bedacy jego uogdlnieniem) i wreszcie najwazniejsze modele rynkéw finansowych
inspirowane modelem Isinga i modelem Pottsa. W ramach pracy powinny zosta¢ poréwnane
wybrane wyniki otrzymane z przeprowadzenia przyktadowych symulacji w ramach wspomnianych
modeli.

Uwaga: niezbedng literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac od opiekuna.

Zastosowanie ruchu Browna, fraktalnego ruchu Browna i przelotéw Levy'ego do analizy
rynkéw finansowych

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Mateusz Denys)
Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

W ramach tego tematu omdéwione powinny zostac¢ statystyczne modele gietdy oparte na ruchach
Browna, fraktalnych ruchach Browna i przelotach Lévy'ego. We wstepie nalezy opisac ruchy
Browna i wyjasnic je. Nastepnie na podstawie wybranych prac Smoluchowskiego i Mandelbrota
przedstawic zalety i wady zastosowania do badania rynkéw finansowych podejs¢ opartych na trzech
tytutowych btgdzeniach losowych.

Uwaga: niezbedna literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac od opiekuna.

Modelowanie rozprzestrzeniania sie paradygmatéw naukowych na statycznych sieciach
spotecznych

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Pawet Kondratiuk)
Email: Pawel.Kondratiuk@fuw.edu.pl

Nalezy zmodyfikowac znany model rozprzestrzeniania sie nowatorskich idei naukowych w
nastepujacy sposéb: zamiast losowac wezet przyjmujacy stan sgsiada, nalezy losowa¢ wezet
propagujacy swoj stan do sasiada. Przeprowadzi¢ symulacje w warunkach niskiego poziomu
innowacyjnosci i sprawdzic¢ jak topologia sieci wptywa na skalowanie sie tempa rozprzestrzeniania
idei.

Uwaga: niezbedng literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac od opiekuna.



Analiza dynamiki wybranego rynku finansowego za pomocg drzewa o minimalnej rozpietosci

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Mateusz Wilinski)
Email: Mateusz.Wilinski@fuw.edu.pl

Technika ewoluujgcych sieci (grafow) pozwala, dzieki wprowadzeniu metryki korelacyjnej, badac
ewolucje gietd. Badanie takiej ewolucji jest szczegélnie efektywne gdy uzywamy tzw. drzewa o
minimalnej rozpietosci, ktére dzieki swoim wtasnosciom nadaje sie szczegdlnie do analizy przemian
fazowych na realnych rynkach. Wtasnie tego typu analiza jest przedmiotem niniejszej pracy.

Uwaga: niezbedna literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskac od opiekuna.

Analiza sieci zaleznosci przy uzyciu uogélnionego minimalnego drzewa rozpinajgcego

Opiekun: dr Tomasz Gubiec
Email: Tomasz.Gubiec@fuw.edu.pl

Celem pracy jest poréwnanie minimalnego drzewa rozpinajgcego i jego uogdlnienia zawierajacego
cykle, jako narzedzia uzywanego do analizy sieci zaleznosci reprezentowanej przez petny graf.
Analiza numeryczna przeprowadzona bedzie na przyktadzie sieci zaleznosci pomiedzy spdtkami
notowanymi na GPW uzyskanej z macierzy korelacji i korelacji czagstkowej miedzy cenami spétek.

Uwaga: niezbedna literature oraz dodatkowe wyjasnienia mozna uzyskaé od opiekuna.

Zaktad Czastek i Oddziatywan Fundamentainych

Wizualizacja przypadkow produkcji bozonu Higgsa zarejestrowanych przez
eksperyment CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie
czgstki, ktérej wtasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa.
Praca licencjacka bedzie polegata na przygotowaniu wizualizacji danych zebranych przez
eksperyment CMS dziatajgcy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadrondw (ang. LHC).

Praca bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze S$rodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespotu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych



narzedzi komputerowych. Wykonujgc Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt z
jednym z najwiekszych odkry¢ naukowych ostatnich Iat.

Poszukiwanie bozonu Higgsa w danych zebranych przez eksperyment CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie
czastki, ktérej wiasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa.
Praca licencjacka bedzie polegata na analizie danych zebranych przez eksperyment CMS
dziatajgcy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadrondéw (ang. LHC) i selekcji przypadkow
produkcji bozonu Higgsa. Praca bedzie polegata na przygotowaniu uproszczonego formatu
danych, a nastepnie analizie danych eksperymentu CMS i zapisie ich w zaproponowanym
przez studenta formacie danych.

Praca bedzie doskonatym wstepem do pracy magisterskiej poswieconej poszukiwaniom
bozonu Higgsa.

Selekcja czastek rozpadajacych sie na dwa leptony z danych zebranych przez eksperyment
CMS przy LHC.

Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Praca bedzie polegata na opracowaniu selekcji zarejestrowanych danych pozwalajgcej na
wykrycie czastek w rozktadach masy pary leptondw i rozpoznanie rodzaju czastki. Praca
bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego
zespofu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi
komputerowych.

Badanie wzorcow czasowych przejscia mionow przez detektor CMS przy LHC.

Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Mion jest czgstka stabo-oddziatujgcg z materig - przechodzi przez detektor CMS o rozmiarach
duzego domu mieszkalnego. Celem pracy bedzie zdefiniowanie wzorcéw czasowych dla



mionéw wychodzacych z punktu oddziatywania, miondw z promieniowania kosmicznego
oraz dla hipotetycznych czgstek o podobnych wiasnosciach do mionéw, ale o wiekszej masie.
Praca bedzie doskonatg okazja do zapoznania sie ze S$rodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespofu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych
narzedzi komputerowych.

Wykorzystanie kalorymetru elektromagnetycznego detektora CMS przy LHC do
precyzyjnego pomiaru czasu docierania do niego czastek

Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Celem pracy bedzie zbadanie, z jaka doktadnos$cia czasowg mozna mierzy¢é sygnat
w kalorymetrze elektromagnetycznym detektora CMS przy LHC w zaleznosci od ilosci energii
deponowanej w tym urzadzeniu. Doktadnos¢ ta dochodzi do utamkéw nanosekundy dla
duzych depozytéw energii. Interesujgce jest sprawdzenie, jakiej doktadno$ci mozna sie
spodziewa¢ dla depozytédw tuz powyzej progu detekcyjnego. Praca bedzie doskonaty okazja
do zapoznania sie ze Srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

Charakterystyka poza-osiowej wigzki neutrinowej eksperymentu T2K
Opiekun: dr Magdalena Posiadata

Eksperyment Tokai-2-Kamioka (T2K) w Japonii mierzy parametry oscylacji neutrin. Jako
jedyny eksperyment akceleratorowy wykorzystuje poza-osiowa wiazk¢ neutrin
wyprodukowang w o$rodku J-PARC w Tokai i kierowana do najwigkszego na $wiecie
detektora promieniowania Czerenkowa, Super-Kamiokande w miejscowosci Kamioka.

Praca bedzie polegata na zaznajomieniu si¢ z metoda produkcji wiazki neutrinowej w T2K,
wyznaczaniu jej gldownych charakterystyk jak np: sktad wiazki, jej parametry kinetyczne jak
ped neutrin, ich energia.

Oddzialywania neutrin w eksperymencie T2K - niepewnos$ci w modelowaniu
Opiekun: dr Magdalena Posiadata, dr Pawet Przewtocki (NCBJ)

Japonski eksperyment T2K, w ktérym bierze udziat Warszawska Grupa Neutrinowa*, mierzy
oscylacje neutrin. Sztuczna wiazka neutrin mionowych przelatuje 300km i jest badana w
detektorze Super-Kamiokande.

Celem pracy licencjackiej bgdzie pordwnanie modelowania oddziatywan neutrin przy pomocy
dwoch komputerowych pakietow symulacyjnych.



*)http://neutrino.fuw.edu.pl

Poszukiwanie neutrin taonowych w eksperymencie MINOS+
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Praca polega¢ bedzie na wigczeniu sie w poszukiwania neutrin taonowych
w eksperymencie MINOS+.

Eksperyment MINOS+ zajmuje sie badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Mionowe neutrina
produkowane s3 w  akceleratorze w  osrodku  Fermilab  koto  Chicago
i rejestrowane w dwdch detektorach: Bliskim, okoto kilometra od Zrédta wigzki
i Dalekim, 735km dalej, w kopalni Soudan w Minnesocie. Oczekuje sie, ze po przebyciu
kilkuset kilometréow,  czesc neutrin mionowych powinna zamieni¢  sie
w neutrina taonowe. W eksperymencie MINOS+ szukamy dowodu na to, ze tak sie dzieje.

MINOS+ rozpoczat dziatanie na jesieni 2013 roku i korzysta z wigzki neutrin
o energii i intensywnosci bardziej niz jakikolwiek inny eksperyment dopasowanej do
poszukiwan neutrin taonowych.

Praca wymaga umiejetnosci programowania w jezyku C++ na podstawowym poziomie.
Student bedzie miat okazje zastosowania w praktyce tego jezyka programowania.
Wykorzystywany bedzie program root powszechnie uzywany
w doswiadczalnej fizyce czastek elementarnych.

Wiecej informacji dostepnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos

Rozpraszanie bozonow W w eksperymentach przy LHC
Opiekun: Prof. dr hab. Krzysztof Doroba, dr Michat Szleper (NCBJ)

Badanie oddziatywan bozonéw W przy wysokich energiach jest uzupetliajacym
1 ostatecznym testem tego, czy odkryty w zesztym roku w Wielkim Zderzaczu Hadronow
(LHC) bozon o masie okoto 126 GeV jest bozonem Higgsa od dawna przewidywanym w
Modelu Standardowym, czy tez bardziej egzotyczna czastka. Dotyczy ono tego aspektu
bozonu Higgsa, na temat ktorego dotychczas nie mamy zadnych danych do§wiadczalnych.
Praca bedzie polegata na zaproponowaniu kryteriow selekcji przypadkdéw z produkcja dwoch
twardo oddzialujacych bozonow W, na podstawie symulacji wykonanych standardowymi
narzgdziami uzywanymi w fizyce wysokich energii, jej celem jest przygotowanie przysztej
analizy, ktora bedzie przeprowadzona na danych zebranych przy energii 14 TeV.

Wyznaczanie pozycji satelitow z danych "Pi of the Sky"
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki


http://neutrino.fuw.edu.pl/
http://www.fuw.edu.pl/~minos

Praca polegataby na analizie danych z prototypu detektora "Pi of the Sky".

Na zbieranych zdjeciach jest wiele sladéw lub btyskéw pochodzacych od satelitow. Trzeba
wybraé, a nastepnie zanalizowaé przypadki, w ktérych satelita widoczny jest w postaci
wyraznie wydtuzonego ksztattu (spowodowanego jego ruchem na sferze niebieskiej). Celem
pracy bytoby przygotowanie algorytmu, ktéry pozwolitby na dopasowanie pozycji poczatku i
korica widocznego na klatce odcinka toru, a nastepnie wyznaczenie na tej podstawie
kierunku ruchu i predkosci satelity. Ostatnim krokiem bedzie przetestowanie tego algorytmu
na dostepnych danych, poprzez pordwnanie wyznaczanych pozycji z dostepnymi
informacjami o orbitach satelitéw. Praca wymaga podstawowej umiejetnosci postugiwania
sie systemem Linux.

Spin w fizyce wysokich energii
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Celem pracy jest nauczenie sie czytania i podsumowywania literatury naukowe;.
Przewidywana zawartos$¢ pracy:

1. Koncept spinu

2. Metody pomiaru spinu mikroczgstek (partonéw, fotonu, neutrin,...)

3. Metody eksperymentalne badan spinu przy wysokich energiach; sposoby polaryzacji
wigzek i tarcz.

4. Zagadka spinu nukleonu w oparciu o wyniki doswiadczalne m.in. grupy warszawskiej,
zaangazowanej w badania eksperymentalne w Europejskim Laboratorium Czgstek
Elementarnych, CERN.

Zalezne i niezalezne od spinu rozktady partonéw w nukleonie
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Celem pracy jest nauczenie sie przegladania literatury naukowej i pracy z bazami danych.

Przewidywana zawartos¢ pracy:



1. definicje rozktadéw partonéw w réznych rzedach rachunku przyblizen QCD (LO, NLO,...);
definicje funkcji struktury;

2. gtéwne typy dopasowan do danych (MRST, CTEQ, LSS,...);

3. znalezienie publicznie dostepnych Zrédet rozktadéw partonédw (baz danych)
i sposoby uzycia rozktadéw partondw; konstrukcja funkcji struktury;

4. gtdwne cechy réznych dopasowan (uzyte zestawy danych, zakresy kinematyczne);

5. poréwnanie réznych rozktadéw (wykresy);

Czynnik rozcieiczenia materiatu tarczy w doswiadczeniu COMPASS w CERN
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Celem pracy jest nauczenie sie konkretnego elementu analizy danych, jezyka FORTRAN i C++)
Przewidywana zawartos¢ pracy:
1. definicja czynnika f dla tarcz 6LiD oraz NH3:

a) zrozumienie roli poprawek na polaryzacje deuteronu w licie oraz na polaryzacje
domieszek do materiatéw tarczy;

b) zrozumienie roli i sposobu uwzglednienia efektow radiacyjnych;
c) zrozumienie sposobu uwzglednienia "efektu EMC" w przekrojach czynnych;

d) préba wiaczenia zaleznosci f od parametréw kinematycznych hadronu produkowanego
w oddziatywaniu (np. od jego pedu poprzecznego);

2. przepisanie istniejgcego kodu obliczajgcego czynnik f w jezyku FORTRAN na jezyk C++ i
maksymalna optymalizacja szybkosci obliczen;

3. opracowanie i napisanie (razem z opiekunkg) wewnetrznej noty wspdtpracy COMPASS
podsumowujgcej metode i wyniki obliczer czynnika f.

Symulacja pomiaru korelacji spinowych w rozpraszaniu e-e- --> e-e- (projekt QUEST)
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Celem projektu jest: pomiar spinowych korelacji kwantowych i wyznaczenie funkcji korelacji
oraz odpowiadajgcych jej prawdopodobienstw dla par elektronéw pochodzacych z



rozpraszania Mollera w zakresie ultrarelatywistycznych energii (od kilku do kilkunastu MeV)
a nastepnie poréwnanie wynikow pomiaréw z przewidywaniami z przewidywaniami
zachowan prawdopodobienstw i funkcji korelacji otrzymanymi przez nas w ramach
relatywistycznej mechaniki kwantowej; Nasz projekt jest pierwszg probg pomiaru efektéw
relatywistycznych zaréwno w funkcji korelacji jak i w prawdopodobienstwach korelacji
spinowych. W pierwszej wersji eksperymentu wigzka spolaryzowanych elektronéw
rozprasza sie na elektronach atomowych w tarczy berylowej, a pomiaru rzutéw spinéw na
okreslone

kierunki dokonuje sie metoda polarymetrii Motta -- rozproszenie na tarczy Pb. Celem pracy
jest utworzenie opisu detektora i pomiaru korelacji przy pomocy pakietu Geant4.

Analiza teoretyczna spinowych korelacji par relatywistycznych elektronow (projekt
QUEST)
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Celem projektu jest: pomiar spinowych korelacji kwantowych i wyznaczenie funkcji
korelacji oraz odpowiadajacych jej prawdopodobienstw dla par elektronéw pochodzacych z
rozpraszania Mollera w zakresie ultrarelatywistycznych energii (od kilku do kilkunastu MeV),
a nastgpnie porodwnanie wynikow pomiarow z przewidywaniami z przewidywaniami
zachowan prawdopodobienstw 1 funkcji korelacji otrzymanymi przez nas w ramach
relatywistycznej mechaniki kwantowej; Nasz projekt jest pierwsza proba pomiaru efektow
relatywistycznych zarowno w funkcji korelacji jak i w prawdopodobienstwach korelacji
spinowych. W pierwszej wersji eksperymentu wiazka spolaryzowanych elektronow
rozprasza si¢ na elektronach atomowych w tarczy berylowej, a pomiaru rzutow spindéw na
okreslone kierunki dokonuje si¢ metoda polarymetrii Motta -- rozproszenie na tarczy Pb.
Celem pracy jest przeanalizowanie policzonej funkcji korelacji i odpowiadajacych jej
prawdopodobienstw pod katem znalezienia korzystnych dla pomiaru konfiguracji
geometrycznych wektorow pedow i spinéw elektronow Mollera oraz wektora polaryzacji
wiazki.

ZAKLAD FIZYKI CIALA STALEGO

Fotoluminescencja wielostudni kwantowych CdTe/CdMgTe.
opiekun dr hab. Jerzy Lusakowski

Celem pracy jest analiza fotoluminescencji podwojnych studni kwantowych wykonanych
metoda MBE na bazie heterostruktur CdTe/CdMgTe. Probki, ktorymi dysponujemy rdznia si¢
stopniem domieszkowania modulacyjnego i parametrami geometrycznymi studni. Pomiary
beda wykonywane w temperaturze cieklego helu w zaleznosci od pola magnetycznego.



Mechanizmy rozpraszania elektronéw w strukturach GaAs/GalnAs.
opiekun dr hab. Jerzy Lusakowski

Celem pracy jest okreslenie mechanizmow rozpraszania elektronéw w studniach kwantowych
1 warstwach epitaksjalnych wykonanych metoda MBE na bazie heterostruktur GaAs/GalnAs.
Z pomiardw efektu Halla wyznaczona bgdzie zalezno$¢ ruchliwos$ci i koncentracji elektrondw
od temperatury (w zakresie 77 K - 300 K). Zalezno$¢ temperaturowa ruchliwosci bedzie
podstawa analizy mechanizméw rozpraszania elektronow. Dodatkowym czg$cia ¢wiczenia
jest wykonanie pomiaréw efektu Halla i oscylacji Shubnikova - deHaasa w temperaturze
cieklego helu w polu magnetycznym do 10 T i okreSlenie na tej podstawie relacji migdzy
kwantowym i transportowym czasem rozpraszania.

Detekcja promieniowania THz przez tranzystory polowe.
opiekun dr hab. Jerzy Lusakowski

Celem pracy jest badanie detekcji promieniowania THz przez tranzystory polowe wykonane
na heterostrukturach GaAs/AlGaAs w temperaturze pokojowej i cieklego helu. Pomiary
sygnatlu detekcji (fotonapigcie zrodto - dren pojawiajace si¢ pod wplywem promieniowania)
bedie badane w zaleznos$ci od napigcia na bramce tranzystora oraz kwantujacego pola
magnetycznego (w przypadku pomiarow w temperaturze helowej).

Badania wlasnosci magnetycznych nanoczastek ferrytu niklowo cynkowego.
opiekun dr Jacek Szczytko

Projekt dotyczy nanoczastek dla kierowanej terapii medycznej, tj. dostarczania lekow
w S$cisle okreslone miejsce organizmu przy wykorzystaniu magnetycznych kapsutek
przemieszczanych polem magnetycznym.

Badania dotycza wtasno$ci magnetycznych kapsutek z polimeru, w §rodku ktorych
znajduje sig jest barwnik fluorescencyjny, a w otoczke wbudowane sa nanoczastki ferrytu
niklowo cynkowego (Nanoczastki pochodza z grupy dr Macieja Mazura z Wydziatu Chemii
UW).

Wykonanie pracy zapozna studenta ze standardowymi metodami i procedurami
magnetometrii, dajacymi si¢ zastosowac dla dowolnych materiatow.

Badanie fotomagnetyzmu ZnO implantowanego kobaltem.
opiekunowie: dr J.Gosk, dr J.Szczytko

Celem pracy bedzie zbadanie namagnesowania krysztalow krzemu implantowanych
manganem ZnO:Co w funkcjach temperatury 1 pola magnetycznego w obecnosci
dodatkowego podswietlania probki. Nalezy przygotowa¢ uklad do pomiarow
fotomagnetycznych oraz porowna¢ namagnesowanie zmierzone przy o$wietlaniu probki i bez
niego. Zmierzona magnetyzacja zostanie przeanalizowana w oparciu o efektywna funkcje
Brillouina.

Wykonanie pracy zapozna studenta ze standardowymi metodami i procedurami
magnetometrii 1 foto magnetometrii, dajacymi si¢ zastosowa¢ do innych materiatow.

Periodyczne nanostruktury magnetyczne na bazie (Ga,Mn)As i Fe.
Opiekun: dr K.Dziatkowski



Trawienie skupiona wiazka jonow (ang. focused ion beam, FIB) jest wygodna i
wszechstronng technika wytwarzania mikro- i nanostruktur. W szczeg6lnosci metoda ta moze
mie¢ zastosowanie do wytrawiania periodycznych sieci magnetycznych wysp i antywysp w
strukturach epitaksjalnych na bazie (Ga,Mn)As i Fe.

Tematem prac licencjackich moga by¢:
e wytworzeniu takich struktur
e zbadanie ich wlasno$ci magnetycznych - w szczego6lnosci anizotropowych -
metodami magnetometrii SQUID (ang. superconducting quantum interference
device) i/lub spektroskopii rezonansu ferromagnetycznego.
e optymalizacja procesu trawienia FIB oraz charakteryzacja wytworzonych struktur
za pomoca mikroskopu sit atomowych.

Rentgenowskie badania interkalowanych wielowarstw grafenowych .
Opiekun: dr hab. Grzegorz Kowalski, tel. (22) 55 32 270, kowal@fuw.edu.pl

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Opis: Grafen to pojedyncza warstwa atomowa wegla. Technologicznie uzyskuje sie od 1 do
kilkunastu warstw natozonych na siebie. Ich wtasnosci silnie zalezg od odlegtosci
miedzyptaszczyznowych i obecnosci miedzy warstwami innych atomoéw lub czgsteczek.
Instytut Technologii Materiatéw Elektronicznych we wspoétpracy z Wydziatem Fizyki UW
pracuje nad nowymi uktadami grafenu na podtozach z weglika krzemu. Materiat ten kryje w
sobie wiele zagadek i stanowi bardzo interesujgcy obiekt badan. Interkalacja to
kontrolowane umieszczanie innych atoméw lub czgsteczek w obszarach
miedzyptaszczyznowych w procesach wzrostu lub po jego zakonczeniu.

W ramach pracy licencjackiej bedzie mozliwos¢ wykorzystania réznych metod
rentgenowskich do badania interkalowanych warstw grafenowych. Badania z
wykorzystaniem rentgenowskiego dyfraktometru i ew. modelowania komputerowego
wynikow eksperymentalnych.

Badania spintronicznych diod Esakiego.
Osoba odpowiedzialna: dr Marta Gryglas-Borysiewicz (marta.borysiewicz@fuw.edu.pl).

Arsenek galu z manganem jest modelowym potprzewodnikiem dla spintroniki. Atomy
Mn wbudowane w sie¢ GaAs dostarczaja nie tylko swobodnych no$nikow, ale sa rowniez
zrédlem momentéw magnetycznych. Dla zawartoSci Mn powyzej 1% material ten w
odpowiednich warunkach staje si¢ ferromagnetykiem — zatem wykazuje uporzadkowanie
magnetyczne dalekiego zasiggu. Uporzadkowaniu ulegaja zarowno jony magnetyczne (Mn),
jak 1 spiny swobodnych no$nikow. Stad GaMnAs moze stanowi¢ dobre zZrodio spinowo
spolaryzowanych elektronéw (dziur), co potrzebne jest w urzadzeniach spintronicznych.
Czesto jednak samo wprowadzanie spinowo spolaryzowanych no$nikow prowadzi do utraty
ich pamigci spinowej. Okazuje si¢ jednak, ze wyjatkowo efektywne jest "wstrzykiwanie" ich
przez barierg tunelowa.

Przedmiotem badan beda diody Esakiego (silnie domieszkowane ztacze pn), w ktorych
czgs¢ p jest wykonana z GaMnAs. Badane beda charakterystyki I(V) takich ztacz w
zaleznos$ci od pola magnetycznego oraz temperatury.


mailto:marta.borysiewicz@fuw.edu.pl

Wyznaczanie temperatury Curie wybranych ferromagnetykow za pomoca
miniaturowych czujnikow hallowskich.
Osoby odpowiedzialne: prof. Michat Baj (baj@fuw.edu.pl) i dr Adam Kwiatkowski
(Adam.Kwiatkowski@fuw.edu.pl)

Celem pracy bedzie rozeznanie mozliwosci uzycia mikroskopowych rozmiaréw (rzedu
kilku mikrometrow) wysokoczutych (700 V/A-T) hallotronéw do badania lokalnych pdl
magnetycznych zwiazanych z umieszczonymi w ich poblizu probkami materiatow
magnetycznych. Badany preparat przemagnesowywany bedzie zmiennym (AC) zewngtrznym
polem magnetycznym, a jego odpowiedz na to pole badana bedzie za pomoca miniaturowego
czujnika hallowskiego. Podjeta bedzie proba zbadania za pomoca takiego magnetometru AC
temperatury Curie wybranych ferromagnetykow.

Spektroskopia impedancyjna azotkowych struktur potprzewodnikowych.
Osoba odpowiedzialna: prof. Michat Baj (baj@fuw.edu.pl).

Znaczna cze$¢ wspotczesnych elektronicznych przyrzadéw poétprzewodnikowych
bazuje na heterostrukturach, ztozonych z warstw réznych materiatéw pétprzewodnikowych.
Jesdli na gorze takiej kanapki zrobione zostang kontakty elektryczne, a gérna warstwa nie
przewodzi pradu elektrycznego, lub kontakty s wysokooporowe, to prad elektryczny
pomiedzy takimi kontaktami nie poptynie, pomimo tego, ze we wnetrzu moze znajdowac sie
materiat wysokoprzewodzgcy. Pomiary elektryczne wykonane dla pradu przemiennego
umozliwiajg dotarcie do takich przewodzgcych warstw i wyznaczenie ich wtasnosci
elektrycznych. Gtéwnym celem pracy bedzie zbadanie witasnosci galwanomagnetycznych
warstw azotkéw galu i indu (opornos$é i efekt Halla) w zakresie czestosci do okoto 200 kHz
oraz wymodelowanie rozktadédw potencjatu pragdu przemiennego (amplituda, faza) w celu
zrozumienia zaleznosci amplitudy i fazy mierzonych napieé¢ od czestosci oraz od wtasnosci
badanych materiatow.

Luminescencji dwuwymiarowych warstw dwusiarczku molibdenu.
Opiekunowie: dr Jacek Szczytko, dr hab. Adam Babinski, prof. UW

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

,Dwusiarczek molibdenu (MoS;) jest materialem potprzewodnikowym dobrze znanym i
gruntownie przebadanym w swojej trojwymiarowej formie. Mimo, iz podstawowe wiasnosci
objgtosciowego MoS; znane sa od lat, znacznie mniej informacji dostgpnych jest na temat
wlasnosci cienkich warstw MoS,, a takze mono-warstwowej jego formy. Material ten posiada
heksagonalng strukturg¢ z silnymi wiazaniami kowalencyjnymi wewnatrz warstw S-Mo-S i
stabymi wigzaniami van der Waalsa pomigdzy tymi warstwami. Struktura taka powoduje
wyjatkowe wlasnosci MoS; jako przemystowego smaru jak rowniez tatwo$¢ z jaka mozna go
mechanicznie eksfoliowaé. Zasugerowano takze, ze pojedyncza warstwa MoS, moglaby
skutecznie uzupetnia¢ grafen w zastosowaniach wymagajacych cienkich transparentnych
przewodnikéw takich jak optoelektronika i fotowoltaika. Z tego powodu badania wlasnosci
cienkich warstw MoS; niosa ogromny potencjal z punktu widzenia fizyki materialow
potprzewodnikowych.

Zadaniem studenta bgdzie otrzymanie pojedynczych warstw molekularnych MoS; metoda
eksfoliacji, a nastepnie zbadanie ich luminescencji w mikroskopie konfokalnym.”
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Magnetooptyczne badania namagnesowania nanoczastek kobaltu.
Opiekun: dr Jacek Szczytko

(raczej INZYNIERIA NANOSTRUKTUR — wymagana jest umiejetno$¢ syntezy chemicznej)
Pomiar dwojtomnosci optycznej indukowanej zewngtrznym polem magnetycznym na
nanoczastkach Co. W zewngtrznym polu magnetycznym zawiesina nanoczastek
ferromagnetyka porzadkuje si¢ i zmienia wiasciwosci optyczne osrodka. Pomiar polegatby na
zmierzeniu efektu Faradaya i Cottona-Moutona w funkcji pola magnetycznego i dtugosci fali
Swiatla przechodzacego przez zawiesing nanoczastek, ktore student by zsyntetyzowal na
Wydziale Chemii UW.

Na Wydziale Fizyki UW powstala teoria ttumaczaca obserwowane zjawisko. Teorig t¢ mozna
by zastosowaé takze do innych nanoczastek metalicznych (je$li by je zsyntetyzowano).
Wilasno$ci magnetooptyczne pozwalaja na wyznaczenie Sredniego namagnesowania
nanoczastki, czgsto$ci plazmonu powierzchniowego badanego materialu oraz st¢zenia
nanoczastek w roztworze.

Praca we wspotpracy z Laboratorium Badan Strukturalnych na Wydziale Chemii UW (grupa
prof. Ewy Goreckiej).

Luminescencja stané6w zwigzanych polarytonéw w mikrownekach
potprzewodnikowych. opiekun dr Barbara Pigtka

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Polaryton jest stanem wlasnym ukladu powstatego w wyniku silnego sprzg¢zenia modu
fotonowego mikrowngki 1 ekscytonu umieszczonego w studni kwantowej. Polaryton ma
bardzo mata masg efektywna, w wyniku czego struktury wiazace polarytony w uklady
zero-wymiarowe sa rozmiaréw kilku mikrometrow. Bardzo tatwe zatem staje sig
obrazowanie przestrzenne funkcji falowej polarytonow za pomoca standardowej
mikroskopii. Celem pracy jest zobrazowanie widma emisji standow zwigzanych
polarytonow w  przestrzeni rzeczywistej 1 w przestrzeni pedow. Pomiary
beda przeprowadzone w niskich temperaturach i w polu magnetycznym.

Luminescencja polarytonéw w mikrowne¢kach pélprzewodnikowych z trzema
modami polarytonowymi.
opiekun dr Barbara Pigtka

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Projekt dotyczy zbadania mozliwosci emisji i absorpcji promieniowania THz przez
mikrowngki polprzewodnikowe w silnym sprzgzeniu polarytonowym dla trzech modow
polarytonowych. Polarytony ekscytonowe w takiej strukturze powstaja ze sprzgzenia
modow fotonowych mikrowneki z ekscytonami réznych typéw w studni kwantowej. W
wyniku tego sprzgzenia powstaja nowe mody, tzw. dolny, Srodkowy i goérny polaryton.
Rozszczepienie poziomow polarytonowych wynosi kilka meV, co odpowiada czgstosci
promieniowania w zakresie THz. Celem pracy bedzie analiza sity sprzgzenia foton —



ekscyton w takim uktadzie dla r6znych wartosci odstrojenia i pola magnetycznego.

Badania kropek kwantowych z wieloma jonami magnetycznymi
Opiekun: Prof. dr hab. Andrzej Golnik (Andrzej.Golnik@fuw.edu.pl, tel. 22 55 32127)

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

W ramach pracy licencjackiej przewidziane sa badania magneto-spektroskopowe kropek
kwantowych zawierajacych wigcej niz jeden jon magnetyczny. Probki zawierajace nowe
systemy potmagnetycznych kropek kwantowych wytworzonych z pétprzewodnikéw I1-VI
zostaly wytworzone w laboratorium epitaksji z wiazek molekularnych na naszym wydziale.

Opracowanie i testy zintegrowanego oprogramowania do badan magnetooptycznych w

srodowisku LabView
Opiekun: Prof. dr hab. Andrzej Golnik (Andrzej.Golnik@fuw.edu.pl, tel. 22 55 32127)

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

W ramach pracy licencjackiej nalezy scali¢ istniejace fragmenty oprogramowania sterujacego
kamera CCD, spektrometrem i magnesem nadprzewodzacym w cato$ciowy system
nadzorujacy pomiary magnetooptyczne. Punktem wyjscia bedzie przeprowadzenie pomiaru
magneto-foto-luminescencji przy uzyciu obecnego oprogramowania, za$ testem dziatania
nowego oprogramowania bedzie powtorzenie takiego pomiaru z nowym systemem.

Badanie dekoherencji elektronow w grafenie metoda bezkontaktowa przy
zastosowaniu spektrometru EPR
opiekun dr Aneta Drabinska

W spektrometrze EPR mozna w prosty sposéb wiaza¢ moc odbitej mikrofali od wngki ze
zmiang oporu elektrycznego mierzonej probki. Stad mozliwos$¢ bezkontaktowych pomiarow
zmian opornosci w funkcji pola magnetycznego, co dla grafenu pozwala na $ledzenie efektow
stabej lokalizacji 1 antylokalizacji (interferencje elektronow, czgste w strukturze
dwuwymiarowej i prowadzace do wzmocnien lub odpowiednio ostabien rozproszenia
wstecznego). Pomiary te daja informacje o czasie dekoherecji elektrondéw oraz mechanizmach
ja powodujacych (nieelastycznych rozpraszaniach elektron-elektron, rozpraszaniach
wewnatrz- | migdzy-dolinowych w pasmie K o dyspersji Diraca w grafenie).

Badanie elektronow na powierzchni trojwymiarowych izolatorow
topologicznych przy zastosowaniu spektrometru EPR
opiekun prof. dr hab. Maria Kaminska

W tréjwymiarowych izolatorach topologicznych nastgpuje wymrazanie no$nikow w objgtosci
(izolator), za$ ich topologiczna powierzchnia jest metaliczna 0 dyspersji liniowej (Diraca).
Pomiary przy pomocy spektrometru EPR pozwalaja $ledzi¢ poziomy Landau’a elektronow na
powierzchni w funkcji pola magnetycznego (zalezno$¢ pierwiastkowa od pola), efekty stabej
lokalizacji (wzmocnienie rozpraszania wstecznego), z ktorych wnioskowa¢ mozna o czasach
dekoherencji elektronow, oraz bada¢ rezonans spinowy tych elektronéw.

Badanie procesow przekazu ladunku w kompozytach polimerowo-fullerenowych dla
fotowoltaicznych ogniw organicznych przy zastosowaniu spektrometru EPR
opiekun prof. dr hab. Maria Kaminska
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Ogniwa organiczne ze wzgledu bardzo niskie koszty maja szanse na zastosowanie w
pozyskiwaniu energii. O ich efektywnosci decyduje przede wszystkim przekaz
wykreowanych $wiatlem elektrondéw w polimerze do centrow akceptorowych, jakimi sa
fulereny. Spektrometr EPR, dzicki ktéremu obserwowaé¢ mozna linie zwigzane ze
wzbudzeniami spinowymi od takich elektronow oraz od kreowanych $wiattem dziur w
polimerze, pozwala $ledzi¢ procesy przekazu tadunku, bada¢ ich efektywnos$¢ oraz
charakterystyczne czasy.

Modelowanie metoda Monte Carlo anizotropii magnetycznej nanoklasterow
magnetycznych.
opiekunowie: dr Jacek Szczytko, prof. dr hab. Andrzej Majchofer (ZFCS/IN/Teoria)

Praca zwiagzana z modelowaniem metoda Monte Carlo uktadu nanoczastek magnetycznych o
roéznej anizotropii magnetycznej. Gotowy jest program liczacy anizotropi¢ nanoczastek
kobaltu o strukturze kubicznej — w pracy licencjackiej chodzitoby o optymalizacj¢ obliczen
(w szczeg6lnosci z uwzglednieniem obliczen rownolegtych

Modelowanie metoda Monte Carlo wlasnosci magnetycznych nanoczastek Co.
opiekunowie: dr Jacek Szczytko, prof. dr hab. Andrzej Majchofer
(ZFCS/IN/Teoria)
Praca zwigzana z modelowaniem metoda Monte Carlo ukladu nanoczastek
ferromagnetycznego kobaltu i wyznaczeniem parametrow anizotropii, ktore opisuja wyniki
doswiadczalne.

Poréwnanie réznych metod pomiarowych w spektroskopii w podczerwieni.
Opiekun: dr hab. Andrzej Witowski
Temat zarezerwowany.

Badania spektroskopowe i elektryczne grafenu epitaksjalnego.
opiekunowie: dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW, tel. (22) 55 32 101
Andrzej.Wysmolek@fuw.edu.pl
prof. dr hab. Roman Stepiewski, tel. 55 32 166 Roman.Stepniewski @fuw.edu.pl

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Opis: Grafen (pojedyncza, ptaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu) jest bardzo
obiecujgcym materiatem do zastosowan w elektronice. Jednoczesnie struktury grafenowe sg
bardzo interesujgcym systemem z punktu widzenia proceséw fizycznych w nim
zachodzacych. Wiele z nich wymaga wyjasnienia.

W ramach pracy mozliwe jest wybrania réznych kierunkdw badan takich zwigzanych z
aktualnie realizowanymi na Wydziale Fizyki projektami naukowymi. Wsréd réznych
mozliwosci s3: réznorodne badania grafenu domieszkowanego azotem (do potencjalnych
zastosowan biosensorowych), badania grafenowych czujnikéw przeptywu (elektryczne,
spektroskopowe), badania wptywu niekorzystnych warunkéw zewnetrznych (temperatura,
atmosfera, itd.) na wtasciwosci elektryczne i optyczne struktur grafenowych hodowanych na
wegliku krzemu. Zainteresowany badaniami bedzie mégt wybrac¢ najbardziej interesujacy dla
niego aspekt badan.

Szczegofowy temat zostanie ustalony z opiekunem.
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Spektroskopia optyczna struktur niskowymiarowych GaN (studnie, nanodruty, kropki
kwantowe).
opiekunowie prof. dr hab. Roman Stepniewski, tel. 55 32 166
Roman.Stepniewski @fuw.edu.pl, dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW (tel. 5532 101)
Andrzej.Wysmolek@fuw.edu.pl

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Badanie azotkow i struktur azotkowych (GaN, AlGaN i inne) jest prowadzone w Zaktadzie
Fizyki Ciata Statego (ZFCS) we wspodtpracy z licznymi laboratoriami w Polsce i za granicg od
wielu lat. Obecnie we wspotpracy z firmg Ammono pojawita sie mozliwo$¢ otrzymywania
najwyzsze] jakosci struktur azotowych o obnizonej wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki
kwantowe). W zaleznosci od zainteresowan, kandydat bedzie mdgt zaja¢ sie réznymi
aspektami badan, poczawszy od procesu wzrostu, pomiaréw optycznych, pomiaréw z
uzyciem mikroskopii sit atomowych, pomiaréw elektrycznych, jak réwniez
mikroluminescencji i spektroskopii ramanowskiej.

Szczegotowy temat zostanie ustalony z opiekunem.

Zaktad Spektroskopii Jagdrowe;j

Temat 1
»Badanie fluorescencji rentgenowskiej fragmentu meteorytu pultuskiego”
opiekun: dr Chiara Mazzocchi, e-mail: mazzocchi@fuw.edu.pl

Obserwacja charakterystycznego promieniowania X emitowanego przez atomy wzbudzone
promieniowaniem rentgenowskim oswietlajgcym powierzchnie prébki dostarcza informaciji
0 jej sktadzie chemicznym. Metoda ta, nazywana technikg XRF, jest powszechnie uzywana do
nieniszczacego badania np. powierzchni dziet sztuki, obiektéw historycznych/ archeologicznych,
sktadu zanieczyszczen atmosferycznych osadzanych na powierzchni filtrow. Detektor
wykorzystywany do detekcji promieniowania rentgenowskiego moze rejestrowa¢ promieniowanie X
pierwiastkow o Z> 24. Z tego powodu technika XRF jest szczegdlnie uzyteczna do analizy zawartosci
metali w probkach. Celem pracy bedzie przygotowanie i uruchomienie uktadu pomiarowego do
badania fluorescencji rentgenowskiej oraz przeprowadzenie pomiaréw majgcych na celu okreslenie
zawartosci metali w prébce meteorytu puttuskiego.

Temat 2
»Badanie energii powylaczeniowej wydzielanej w reaktorach jadrowych”
opiekun: dr hab. Marek Karny, e-mail: karny@fuw.edu.pl

Zastanawia Cie co sprawito, ze po uderzeniu fali tsunami w elektrownie w Fukushimie zapality sie
zuzyte prety paliwowe? W Zakfadzie Spektroskopii Jgdrowej rozwijamy program do symulacji
komputerowych tzw. Ciepta powytgczeniowego. Ciepto powytaczeniowe w reaktorach i zuzytym
paliwie jagdrowym pochodzi od energii wydzielanej podczas rozpadu beta produktéw rozszczepienia.
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Energia ta jest wydzielana jeszcze dtugo po wytgczeniu reaktora. Wykonujac prace licencjacka
poznasz zasady rzadzace rozpadami jagder atomowych, z wykorzystaniem istniejgcego kodu bedziesz
poszukiwat(a) tych izotopdw, ktére majg najwiekszy wptyw na wielkos¢ ciepta powytgczeniowego w
danej chwili czasu.

Temat 3

»Najwazniejsze emitery neutronéw opdznionych w srodowisku reaktoréw jadrowych”
opiekun: dr Krzysztof Miernik, e-mail: kmiernik@fuw.edu.pl

Zjawisko emisji neutrondéw opdzinionych po rozpadzie beta jest jednym z kluczowych zjawisk
niezbednych do kontrolowania reaktorow. Wiekszos¢ fragmentdw rozszczepienia uranu i plutonu
emituje podczas rozpadu beta neutrony. Celem pracy jest znalezienie, na podstawie
miedzynarodowych baz danych uzywanych przy projektowaniu i uzytkowaniu reaktoréw jagdrowych,
najwazniejszych emiteréw neutrondw opdznionych, podsumowanie aktualnej eksperymentalnej
wiedzy na ich temat, oraz zaproponowanie eksperymentéw uzupetniajgcych naszg wiedze.

Temat 4
,Detektory neutronéw”
Opiekun: dr Krzysztof Miernik, kmiernik@fuw.edu.pl

Neutrony, zgodnie z ich nazwg, sg czastkami nieposiadajagcymi tadunku. Ta cecha utrudnia ich
detekcje, poniewaz niezbedny jest proces posredni, w ktérym neutron przekaze swojg energie
czgstkom natadowanym, ktére potrafimy rejestrowaé. Celem pracy jest podsumowanie
wspotczesnych detektoréow neutronéw, fizycznych podstaw ich dziatania, wad i zalet, mierzonych
wielkosci, doktadnosci, wydajnosci oraz mozliwosci praktycznego stosowania. Praca bedzie
uzupetniona o eksperymentalny pomiar neutrondw za pomocga jednego z dostepnych na Wydziale
Fizyki detektoréw.



Temat 5
»,Badanie emisji Swiatla w detektorze OTPC”
opiekun: prof. Marek Pfiitzner, e-mail: pfutzner @fuw.edu.pl

Detektor OTPC ( z ang. Optical Time Projection Chamber) to detektor gazowy stosowany do
identyfikacji 1 badania egzotycznych rozpadow jader atomowych lezacych na granicy $wiata
nuklidow. Detekcja czastek w komorze OTPC odbywa si¢ poprzez rejestracje S$wiatla
emitowanego w procesie wzmacniania pierwotnego tadunku jonizacyjnego wytwarzanego
podczas spowalniania czastek w gazie. Sygnat optyczny rejestrowany jest przez kamer¢ CCD
oraz fotopowielacz. Potaczenie informacji z obydwu detektorow umozliwia petna
rekonstrukcje torow czastek, pomiar ich energii i kata emisji.

Tematem pracy licencjackiej bedzie badanie procesu emisji $wiatta w detektorze OTPC.
Zadania zwigzane z wykonywaniem licencjatu bgda obejmowaly uruchomienie uktadu
pomiarowego i przeprowadzenie pomiaré6w zalezno$ci nat¢zenie emitowanego $wiatta od
wzmocnienia tadunkowego detektora oraz pomiarow widm energii emitowanego $wiatta dla
r6éznych mieszanek gazowych stosowanych w detektorze OTPC.

Temat 6
»Pomiary promieniowania gamma w warunkach niskiego tta”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta, e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

W wielu zastosowaniach praktycznych konieczne sg pomiary promieniowania gamma o bardzo
matym natezeniu. Aby przeprowadzi takie pomiary nalezy ograniczy wpltyw wszechobecnego tta
naturalnego promieniowania gamma, ktére wywotane jest rozpadami pierwiastkéw
promieniotwdrczych wystepujacych w skorupie ziemskiej. Skuteczng metodg redukcji naturalnego tta
promieniowania gamma jest prowadzenie pomiaréw w specjalnym ,domku” zbudowanym z otowiu.
Proponuje wykonanie pomiaréw fotondw gamma emitowanych przez wybrane Zrdédia
promieniotwdrcze w warunkach naturalnego oraz obnizonego promieniowania tfa. Analiza
uzyskanych wynikéw bedzie stanowita podstawe przygotowania pracy licencjackiej.

Temat 7
»Komputerowa analiza widm energetycznych fotonéw gamma”
opiekun dr hab. Jan Kurpeta e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

Jadra atomowe zbudowane z protondéw i neutronéw s3 podstawowym sktadnikiem otaczajacej nas
materii. Ze wzgledu na rozmiary rzedu 10 metra nie sa one dostepne bezposrednim badaniom.
Bardzo wiele informacji o budowie jader atomowych uzyskuje sie badajac promieniowanie
elektromagnetyczne emitowane w postaci fotondw gamma. Widma energetyczne kwantéw gamma
sg analizowane z uzyciem wyspecjalizowanego oprogramowania. Celem pracy jest opanowanie i
opisanie wybranego programu komputerowego na przyktadzie analizy widma fotonéw gamma
pochodzagcego z jednego z pomiardw przeprowadzonych przez opiekuna pracy. Zainteresowani
studenci mogg przeprowadzi¢ wtasny pomiaru z uzyciem spektrometru fotonéw gamma.

Temat 8
»Putapki jonowe w badaniach nowo odkrywanych jader atomowych”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl



Celem pracy jest poznanie i opisanie wykorzystania puftapek jonowych w separacji masowej jader
atomowych na przykfadzie badan prowadzonych przez opiekuna pracy w laboratorium Uniwersytetu
w Jyvaskyld (Finlandia). Poznawanie nowych zjawisk zachodzgcych na poziomie jgdrowym jest
znacznie tatwiejsze jesli potrafimy manipulowaé niewielkimi grupami jondw izotopdéw
radioaktywnych w zaleznosci od ich masy. Rozwijane w ostatnich latach wykorzystanie putapek
jonowych typu Penning’a w badaniach nowo poznawanych izotopéw promieniotwérczych pozwala w
niektorych przypadkach (tzw. stanéw izomerycznych) nawet na odrdznienie masy jagdra w stanie
wzbudzonym od masy tego samego jadra w stanie podstawowym. Tak ogromna zdolnosc¢ rozdzielcza
putapek jonowych pozwala obserwowac¢ bardzo czyste widma promieniowania jadrowego
emitowanego przez wybrane izotopy. Analiza takiego widma moze stanowié uzupetnienie
proponowanego tematu pracy.

Temat 9
»Naturalne tto promieniowania gamma w warunkach laboratoryjnych”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

W naszym Srodowisku wystepujg naturalne zrédta promieniowania jonizujgcego. Sg to gtownie
dtugozyciowe pierwiastki promieniotwdrcze wytworzone w procesach nukleosyntezy, stanowigce
teraz sktadnik skorupy ziemskiej. Radioaktywne produkty ich rozpadu znajdujg sie w powietrzu,
glebie, materiatach budowlanych i innych sktadnikach naszego otoczenia. Znajomos$¢ naturalnego tta
promieniowania gamma jest niezbedna dla badann wymagajacych precyzyjnej identyfikacji izotopow
radioaktywnych. Proponowana praca polega na analizie widm tta promieniowania gamma
uzyskanych w rzeczywistych pomiarach. Okreslimy modyfikacje naturalnego tta promieniowania
spowodowane przez otoczenie laboratoryjne np. obecnos¢ reaktora jadrowego. Zainteresowani
studenci mogg wykona¢ wilasny pomiar naturalnego widma tfa promieniowania gamma
zmodyfikowanego obecnoscig zrédta neutronow.

Temat 10
»Opracowanie techniki korelacji kagtowych dla uktadu GAMMASPHERE.”
Opiekun: prof. Waldemar Urban, e-mail: urban@fuw.edu.pl

Na Wydziale Fizyki UW prowadzona jest analiza wieloparametrycznych koincydencji promieniowania
gamma zmierzonego za pomocg uktadu detektoréw GAMMASPHERE w Argonne National Laboratory
w USA. Analiza ta wymaga obecnie opracowania techniki korelacji katowych dla uktadu
GAMMASPHERE i napisanie odpowiednich kodéw komputerowych. Technika ta uzyta bedzie do
badania wtasnosci jader neutronowo-nadmiarowych produkowanych w rozszczepieniu >*°Cf.
Charakter pracy — opracowanie istniejgcych danych z uktadu GAMMASPHERE w tym kalibracje
techniki korelacji kagtowych. Przewiduje sie publikacje wynikéw w czasopismie Physical Review C.

Temat 11
,Badanie korelacji oktupolowych w jadrze *¥’La.”
Opiekun: prof. Waldemar Urban, e-mail: urban@fuw.edu.pl

W poprzednich pracach prowadzonych na Wydziale Fizyki UW stwierdzono wystepowanie efektéow
oktupolowych w jadrze '¥La. Niedawny przeglad dla jader o masie A=147, opublikowany w



czasopismie Nuclear Data Sheets, zakwestionowat niektdre z tych ustalen. Istniejg wskazéwki, ze to
zakwestionowanie jest niestuszne. Celem proponowanej pracy jest ponowne zbadanie witasnosci
jadra La z uzyciem znacznie lepszych danych doéwiadczalnych. Dane takie zostaty uzyskane w
pomiarze promieniowania gamma z rozszczepienia 22Cf, za pomocg detektora GAMMASPHERE w
Argonne National Laboratory w USA.

Charakter pracy - opracowanie istniejgcych danych z uktadu GAMMASPHERE. Przewiduje sie
publikacje wynikéw w czasopi$mie Physical Review C lub podobnym.

Zaktad Fizyki Biomedycznej

Patrz: Tematy prac licencjackich proponowane przez Zaktad Fizyki Biomedycznej studentom
kierunku ZFBM specjalnosci Fizyka medyczna i Neuroinformatyka.

Zaktad Optyki

Proponowane tematy prac licencjackich w Zakfadzie Optyki IFD UW

1. Badania powierzchni za pomoca generacji drugiej harmonicznej $wiatta

Prowadzacy: dr Piotr Fita
ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532 330

email: fita@fuw.edu.pl

Powierzchnie i miedzypowierzchnie stanowig Srodowisko wielu waznych reakcji chemicznych.
Na powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne zjawisko jak korozja, a wptyw na
zachowanie komdrek organizmow zywych majg procesy zachodzgce na granicy btony komadrkowe;j i
srodowiska.

Jedng z metod badania witasnosci powierzchni i miedzypowierzchni jest generacja drugiej
harmonicznej $wiatta. Ze wzgledu na symetrie druga harmoniczna swiatfa nie powstaje w osrodku
izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria sSrodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie na
granicy osrodkéw. Dzieki temu mozna uzyskaé¢ bardzo selektywne informacje o wifasnosciach
czagsteczek zaadsorbowanych na powierzchni cieczy.

W uktadzie do generacji drugiej harmonicznej wigzka ultrakrétkich impulséw Swiatta
laserowego pada na badang powierzchnie. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej (od kilku do
kilkuset fotondw na impuls) zbierane sg za pomocg ukfadu optycznego i poddawane detekcji w
czutym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych fotondw). Natezenie drugiej harmonicznej



rejestrowane jest w funkcji dtugosci fali i kierunku polaryzacji $wiatta padajgcego, co pozwala uzyskaé
informacje o wptywie wtasnosci sSrodowiska na poziomy energetyczne czgsteczki oraz o ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest wykonanie serii pomiaréw drugiej harmonicznej na
miedzypowierzchniach rozdzielajgcych dwie ciecze i ich interpretacja w oparciu o istniejgce modele
zjawiska.

2. Spektroskopia emisyjna czgsteczek organicznych

Prowadzacy: dr Piotr Fita
ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532 330

email: fita@fuw.edu.pl

Czas zycia elektronowych stanéw wzbudzonych czgsteczek organicznych zalezy zaréwno od
proceséw wewnagtrzczgsteczkowych, prowadzgcych do dezaktywacji stanu wzbudzonego bez emisji
fotonu, jak i od oddziatywania czgsteczki ze Srodowiskiem zewnetrznym, prowadzacego do transferu
energii wzbudzenia. Zjawiska te mozna badac rejestrujgc widmo i zanik emisji $wiatta z probki
czgsteczek wzbudzonych krétkim impulsem swiatta laserowego. Zmiana wiasnosci Srodowiska (np.
rozpuszczalnika), w ktdrym znajdujg sie czgsteczki lub modyfikacja struktury czgsteczki prowadzi¢
bedg do zmian szybkosci zaniku emisji.

Celem pracy jest wykonanie serii pomiarow zanikéw emisji dla czasteczek organicznych w
roztworach o réznych wtasnosciach (takich jak lepkosé, polarnosé, zdolno$¢ do tworzenia wigzan
wodorowych) i zbadanie mechanizméw prowadzacych do dezaktywacji stanéw wzbudzonych w tych
czasteczkach.

3. Cyfrowa analiza i przetwarzanie sygnatow elektrycznych

Prowadzacy: dr Piotr Fita
ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532330

email: fita@fuw.edu.pl

Rozwdj szybkich uktadéw cyfrowych o duzej mocy obliczeniowej pozwala obecnie
zastepowac uktady analogowe do przetwarzania sygnatow uktadami cyfrowymi, w ktérych przebiegi
analogowe sg digitalizowane, a ich dalsza obrébka (np. filtracja, modulacja, demodulacja, catkowanie,
rozniczkowanie) odbywa sie na poziomie oprogramowania. W ten sposéb mozna tworzy¢
uniwersalne uktady pomiarowe, w ktérych czes¢ analogowa, niekiedy bardzo skomplikowana, jest
zastgpiona przetwornikiem analogowo-cyfrowym i uktadem cyfrowym z odpowiednim
oprogramowaniem. Dzieki temu w prosty sposéb mozna budowac ztozone ukfady pomiarowe,
umozliwiajgce fatwg zmiane realizowanych zadan, dzieki wymianie oprogramowania.



Praca licencjacka obejmuje stworzenie oprogramowania do przetwarzania sygnatéw
elektrycznych w wybranym jezyku programowania, odpowiednim do zastosowanego sprzetu. Ukfad
ten ma w szczegdblnosci pozwoli¢ na komputerowg rejestracje przebiegédw elektrycznych o duzej
czestosci wytwarzanych przez szybkie detektory $wiatta. Dziatanie uktadu w zakresie duzych
czestotliwosci ma by¢ ponadto zademonstrowane na przyktadzie odbioru sygnatéw radiowych
(cyfrowe radio — tzw. SDR - Software Defined radio).

4. Konstrukcja sterownika aparatury pomiarowej

Prowadzgacy: dr Piotr Fita
ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532330

email: fita@fuw.edu.pl

W ostatnich latach powstato wiele otwartych platform umozliwiajgcych tatwe wykorzystanie
nowoczesnej technologii mikroprocesorowej oraz programowalnych uktadéw cyfrowych. Na
platformy te sktadajg sie gotowe ptytki elektroniczne z ukfadami programowalnymi wprost z
komputera PC i bezposrednio dostepnymi portami wejscia/wyjscia a takze srodowiska umozliwiajgce
ich programowanie w jezyku wysokiego poziomu (np. C). Zakres dostepnych urzadzen rozcigga sie od
uktadéw wykorzystujgcych mate mikrokontrolery po komputery o duzej mocy obliczeniowej oraz
ztozone uktady logiki programowalnej (FPGA). Niska cena tych urzadzen oraz bardzo obszerna baza
juz gotowych rozwigzan udostepnionych przez skupione wokét tych platform srodowisko pozwala w
tatwy i tani sposdéb wykorzystywac je w laboratoriach badawczych, zastepujac wielokrotnie bardziej
kosztowne i mniej elastyczne rozwigzania komercyjne.

Celem pracy licencjackiej jest skonstruowanie i oprogramowanie prostego kontrolera
aparatury optycznej (np. spektrometru, stabilizatora temperatury) w oparciu o platforme Arduino
(ewentualnie inng, w porozumieniu z opiekunem).

5. Fotoasocjacja ultrazimnych atomoéw i jej zastosowania

Prowadzgcy — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr hab. Anna Grochola
adresy email: Pawel.Kowalczyk@fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl

Hoza, pokdj 120 (parter)

Fotoasocjacja stata sie w ostatnich latach poteznym narzedziem stuzgcym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo i heterojagdrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym réwniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie



wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji i omdwienie mozliwosci jej zastosowan,
zaréwno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej), jak i posrednich (jako
przygotowanie do dalszych eksperymentdéw, np. z dziedziny tzw. zimnej chemii lub informatyki
kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie sie z najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi
czasteczkami tworzonymi metodg fotoasocjacji, jak réwniez zaletami i ograniczeniami tej metody w
poréwnaniu do metod komplementarnych (np. magnetoasocjacji).

Obecnie w naszym laboratorium planowane s3 liczne doswiadczenia z "zimng materig".
Student, ktéry wykaze sie zaangazowaniem i znajomoscig tematu, bedzie miat mozliwosé¢ wtaczenia
sie w aktualnie prowadzone i zakrojone na szerokg skale prace, majace na celu zbudowanie uktadu
pozwalajgcego w pierwszym etapie na putapkowanie dwdch rodzajow atomoéw metali alkalicznych w
nakrywajacych sie putapkach magnetooptycznych (MOT). Nastepnych krokiem bedzie fotoasocjacja
oraz przejecie kontroli nad stanami energetycznymi wytwarzanych czgsteczek. Budowa tego ukfadu,
zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest finansowana z funduszy Unii Europejskiej w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka "Fizyka u podstaw nowych technologii”. Stwarza
to doskonatg mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w czasie studiow magisterskich i
doktoranckich.

6. Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych

Prowadzacy — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr hab. Anna Grochola
adresy email: Pawel.Kowalczyk@fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl

Hoza, pokdj 120 (parter)

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych doswiadczalnie
widm wzbudzenia czasteczek, tzw. statych czasteczkowych (energii wzbudzenia, czestosci oscylacji i
rotacji czasteczki, odlegtosci miedzy jgdrami) oraz zaleznosci energii chmury elektronowej od
odlegtosci miedzyjagdrowej dla jednej z dwuatomowych czgsteczek metali alkalicznych badanych w
Zaktadzie Optyki. Wielkosci takie majg podstawowe znaczenie dla przewidywania przebiegu szeregu
procesow fizycznych, miedzy innymi laserowego chtodzenia i putapkowania atoméw oraz tworzenia z
nich ultrazimnych molekut. Sg tez istotne dla testowania wynikéw obliczen teoretycznych struktury
energetycznej czasteczek, prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwos$¢
wigczenia sie studenta w aktualnie prowadzone prace doswiadczalne — obserwacje widm wzbudzenia
czasteczek technikg laserowej spektroskopii polaryzacyjnej. W Laboratorium Badan Molekularnych
badamy czasteczki dwuatomowe, obserwujac ich widma optyczne nowoczesnymi metodami
spektroskopii laserowej. Zajmujemy sie przede wszystkim czgsteczkami metali alkalicznych (np. Na2,
NalLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktore sg szczegdlnie ciekawe i dla eksperymentatoréw, i dla teoretykdw.
Jako najprostsze czasteczki dwuatomowe po czgsteczce wodoru sy to doskonate obiekty do
rozwijania teoretycznych metod chemii kwantowej — nasze wyniki doswiadczalne s wiec
nieodzowne do testowania poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiggnieta w
ostatnich latach kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad
tworzeniem ultrazimnych czgsteczek i nad kondensatem molekularnym, stwarzajg duze
zapotrzebowanie na doktadne dane spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych —



takich danych dostarczajg nasze doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm umiemy
wyznaczy¢ odlegtosé jader w czasteczce, czestosc ich drgan, czestos¢ obrotow czasteczki, a przede
wszystkim zaleznos¢ sity oddziatywania atoméw tworzacych czasteczke od ich odlegtosci. Wszystkie
te wiadomosci zawarte sg w tzw. krzywej energii potencjalnej, charakteryzujgcej dany stan
czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zaleznos$¢ energii oddziatywania atoméw tworzacych
czgsteczke od odlegtosci miedzy nimi, z drugiej przedstawia jame potencjatu, w ktorej drgajg jadra
sktadowych atoméw. Wyznaczenie ksztattu takich krzywych jest gtdwnym celem naszych
doswiadczen.

7. Tréjwymiarowa, dwufotonowa fotolitografia — mozliwosci i ograniczenia

Prowadzacy: dr Piotr Wasylczyk

ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532330

email: Piotr.Wasylczyk@fuw.edu.pl

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz charakteryzacji
mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur Fotonicznych. Samodzielne
zaprojektowanie, wykonanie i zbadanie wtasnosci prostych struktur, np. siatek fazowych i/lub
krysztatéw fotonicznych (M. Nawrot, L. Zinkiewicz, B. Wtodarczyk, and P. Wasylczyk, "Transmission
phase gratings fabricated with direct laser writing as color filters in the visible," Opt. Express 21,
31919-31924 (2013)). Zbadanie mozliwosci i ograniczen dostepnej technologii fotolitografii.
Mozliwos¢ nauczenia sie solidnego warsztatu badawczego (wspotczesne uktady optyczne, laserowe,
skaningowa mikroskopia elektronowa), bedzie tez moze co$ do policzenia (rozwigzywanie réwnan
propagacji $wiatta w strukturach fotonicznych).

8. Dynamika laseréw femtosekundowych

Prowadzacy: dr Piotr Wasylczyk

ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532330

email: Piotr.Wasylczyk@fuw.edu.pl

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Kontynuacja rozpoczetych niedawno w naszej grupie badan
nad dynamikg (samodzielnie zbudowanych) laseréw impulsowych (t. Zinkiewicz, F. Ozimek, P.
Wasylczyk, Witnessing the pulse birth — transient dynamics in a passively mode-locked femtosecond
laser, Laser Phys. Lett. 10, 125003 (2013)) . Zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie lasera
Yb:KYW oraz uktadu diagnostycznego. Badania przejscia od pracy ciggtej do impulsowej. Jesli
wystarczy czasu, bezposrednie pomiary soczewkowania Kerra w krysztale laserowym podczas pracy
lasera. Prace nad modelem numerycznego lasera czteropoziomowego z pasywng synchronizacja
modow.
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8. Mikrostruktury optyczne na $wiattowodach

Prowadzacy: dr Piotr Wasylczyk

ul. Hoza 69, pok. 210

tel. 5532 330

email: Piotr.Wasylczyk@fuw.edu.pl

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz charakteryzacji
mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur Fotonicznych. Zaprojektowanie,
wykonanie i zbadanie wtasnosci struktur wytwarzanych bezposrednio na wtdknie $wiattowodowym.
Mozliwos¢ nauczenia sie solidnego warsztatu badawczego (wspétczesne uktady optyczne, laserowe,
skaningowa mikroskopia elektronowa), przede wszystkim jednak mozliwo$¢ wykonania i zbadania
unikatowych mikrouktadéw optycznych w najbardziej zaawansowanych technologiach.
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