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ABSTRAKTY:

Jak warstwowy azotek boru moze nam poméc w walce z wirusami?
Jakub Iwanski, Opiekunowie naukowi: prof. dr hab. Andrzej Wysmotek, dr Mateusz Tokarczyk
[PREZENTACJA] 16:30 - 17:00

W ostatnich latach szczegdlnie wyraznie dostrzeglismy, jak niebezpieczne dla ludzkiego zycia
i zdrowia sg wirusy i bakterie. Dlatego istotne jest opracowanie skutecznych metod dezynfekdji
i sterylizacji. Jednym ze sposobdw jest wykorzystanie Swiatta z zakresu gtebokiego ultrafioletu
(dtugosc fali Swiatta okoto 250 nm). Przy jego uzyciu mozliwe jest uszkadzanie DNA drobnoustrojéw
i tym samym ich unieszkodliwianie. Niestety obecne pdtprzewodnikowe Zrddta Swiatta emitujace
w gtebokim ultrafiolecie charakteryzuja sie bardzo niska wydajnoscia (~1%). W ramach badan
prowadzonych na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego podejmujemy probe rozwigzania
tego problemu poprzez wykorzystanie warstwowego azotku boru. Ten atomowo cienki materiat ze
wzgledu na swojg strukture krystaliczna charakteryzuje sie bardzo wydajnym Swieceniem. Jednak,
chcac stworzy¢ z niego wydajny emiter swiatta, powinnismy najpierw nauczy¢ sie dobrze
kontrolowac jego podstawowe wiasnosci, np. szerokos¢ przerwy energetycznej, czego dotycza nasze
badania doswiadczalne.

Fale grawitacyjne i mikroskopia, czyli jak wykorzystac efekty kwantowe do zwiekszenia precyzji pomiaréw
Stanistaw Kurdziatek, Opiekun naukowy: prof. dr hab. Rafat Demkowicz-Dobrzanski
[PREZENTACJA] 17:45 - 18:15

Odkrycie mechaniki kwantowej wyrzucito fizykdw z btogiej strefy komfortu, w ktdérej wszystko jest
mierzalne i deterministyczne. Nokautujgcym ciosem dla klasycznego postrzegania swiata byta
odkryta przez Heisenberga zasada nieoznaczonosci, gloszaca, ze tak podstawowe wiasnosci obiektu
jak ped i potozenie nie moga by¢ mierzone jednoczesnie z dowolna dokladnoscia. Na szczescie,
w miare uptywu lat, fizyke kwantowa udato sie nieco oswoic. Paradoksalnie, okazato sie, ze zwigzane
z nig efekty, takie jak splatanie czy interferencja kwantowa, mogg by¢ naszymi sprzymierzericami
w doskonaleniu precyzyjnych urzadzen pomiarowych. W czasie swojego wystapienia opowiem, jak
znane z fizyki klasycznej ograniczenie na precyzje mikroskopdw zostato pokonane przy uzyciu
efektéw kwantowych. Pokaze réwniez w jaki sposéb detektory fal grawitacyjnych korzystaja
z zaawansowanych technik kwantowych, aby "oszukac" ograniczenia naktadane przez fluktuacje
kwantowe i uzyskac nieosiagalng wczesniej precyzje.



Jak zrobic antene z atomu?
Wiktor Krokosz, Opiekun naukowy: dr hab. Michat Parniak-Niedojadto
[PREZENTACJA] 18:15 - 18:45

Anteny umozliwiajag nam komunikacje bezprzewodowa, bez ktérych nasza cywilizacja nie miata by
racji bytu. Od kawatka drutu po zlozone blaszane struktury, dzien i noc nadajemy i odbieramy
mikrofale, za pomoca ktérych zapewne dotart do Panstwa ten tekst. Ostatnie osiggniecia w dziedzinie
fotoniki otworzyly jednak droge do miniaturyzacji naszych odbiornikéw do rozmiaréw atomowych!
Na Uniwersytecie Warszawskim opracowalismy czujnik, ktory pola elektromagnetyczne jest w stanie
wykrywac poprzez komdrke atomdw rubidu, oferujgc przetomowe mozliwosci. Z przyjemnoscia
opowiem o naszych rozwiazaniach obejmujacych odbiornik ekstremalnie wysokich czestotliwosdi,
kalibracji do statych atomowych czy zamianie fotonéw mikrofalowych na optyczne i domowej roboty
metamateriatach!

Obrazowanie przez osrodki rozpraszajace: od mgty po mozg
Pawet Szczypkowski, Opiekun naukowy: dr Radostaw tapkiewicz
[PREZENTACJA] 19:00 - 19:30

Czy mozliwe jest "przejrzenie" przez gesta mgte, chmury czy nawet ludzka czaszke? Odpowiedzi na
te pytania dostarcza nowoczesna optyka, ktéra dzieki zaawansowanym technikom obrazowania
pozwala zobaczy¢ to, co wczesniej byto niewidoczne. Podczas prezentacji przyblize, jak Swiatto
przechodzace przez osrodki rozpraszajace, takie jak tkanki biologiczne czy chmury, moze by¢
wykorzystane do obrazowania. Zademonstruje réwniez, jak monitorowac aktywnos¢ mézgu, co
otwiera nowe mozliwosci w badaniach nad uzaleznieniami i ich leczeniem. Ponadto opowiem
0 naszych badaniach nad nowymi materiatami, ktére moga znaczaco poprawic jakos¢ obrazowania
przez trudne osrodki takie jak ludzka czaszka czy tkanki biologiczne. Dzieki tym odkryciom zblizamy
sie do przysztosci, w ktorej obrazowanie wewnatrz organizmu stanie sie jeszcze bardziej precyzyjne
i doktadne, a jego zastosowania - od obrazowania biologicznego po samochody autonomiczne - beda
miaty coraz wieksze znaczenie dla nauki i spoteczenstwa.



Jak upodobni¢ swiatto do materii?
Marcin Muszynski, Opiekun naukowy: dr hab. Jacek Szczytko, prof. UW
[PREZENTACJA] 19:30 - 20:00

Swiatlo jest jednym z fundamentalnych elementdw otaczajacego nas $wiata. Jego wyjatkowe
wiasnosci— ogromna predkos¢ czy niskie straty w osrodku, w ktdrym sie porusza - znajduja szerokie
zastosowanie w komunikacji (Swiattowody), urzadzeniach optycznych (lasery, detektory, systemy
nawigacyjne), badaniach naukowych (spektroskopia, od atomowej po astrofizyke), a takze
w codziennym zyciu, umozliwiajac funkcjonowanie zmystu wzroku. Z drugiej strony Swiatto nie
oddziatuje ze Swiattem, co sprawia, ze to elektrony - jeden z budulcéw materii - dominuja
w cyfrowym przetwarzaniu informacji. W obliczu zblizania sie do granic wydajnosci elektroniki
naukowcy coraz czesciej poszukuja alternatyw w postaci fotoniki oraz pokrewnych dziedzin opartych
na Swietle. Kluczowym wyzwaniem w tej dziedzinie jest nadanie swiattu cech podobnych do tych,
ktére posiadaja elektrony, co uczynitoby je bardziej obiecujace w zaawansowanych uktadach.
W zaprezentowanych badaniach przedstawione zostana metody i korzysci zwigzane z uwiezienia
Swiatla we wnekach optycznych wypetnionych dwdjtomnym cieklym krysztatem. W pierwszej
kolejnosci omdwiony zostanie koncept nadania Swiattu masy efektywnej, co umozliwia jego
manipulacje w analogiczny sposéb jak w przypadku czastek materialnych. Nastepnie przedstawione
zostang zjawiska zwigzane z polaryzacjg Swiatta oraz krysztaty fotoniczne oparte na
samoorganizujacych sie i sztucznie projektowanych mikrostrukturach. Na zakonczenie pokazane
zostanie rozwigzanie wprowadzajace do ukfadu oddziatywania - kondensacja Bosego-Einsteina
polarytonéw ekscytonowych. Manipulacja dodatkowym stopniem swobody tzn. ,pseudospinem”
powstatego w ten sposdb kondensatu moze prowadzi¢ do spontanicznego formowania sie
nadcieklego krysztalu w temperaturze pokojowej. Badania te otwieraja nowe perspektywy
w technologii opartej na swietle.

Jak symulacje proceséw geofizycznych moga poméc w sktadowaniu CO2 pod ziemig? [PLAKAT]
Tomasz Szawetto, Opiekun naukowy: prof. dr hab. Piotr Szymczak

Karbonatyzacja mineralna to proces, ktéry pozwala na trwate wiazanie dwutlenku wegla
w skafach. Umozliwia on bezpieczne i dtugotrwate skladowanie CO,, jednak wiaze sie z wieloma
wyzwaniami, takimi jak blokowanie Sciezek przeptywu czy spontaniczne zatrzymanie reakgji
chemicznych. Aby zoptymalizowac ten proces, konieczne jest zrozumienie mechanizméw fizycznych
i chemicznych, ktdre za nim stojg. W naszym badaniu modelujemy skate jako sie¢ potaczonych poréw
i analizujemy, jak wzajemne oddziatywanie przeptywu, transportu substandji i reakcji chemicznych
prowadzi do powstawania réznorodnych struktur. Symulacje pozwalaja nam okresli¢ warunki,
w ktdrych ciagle tworza sie nowe Sciezki przeptywu, a ilos¢ skladowanego CO; jest jak najwieksza.
Wyniki dostarcza wskazéwek niezbednych do identyfikacji optymalnych parametréw
przeprowadzania karbonatyzacji mineralnej, zwiekszajac jej skutecznosc i zastosowania w praktyce.



Jak defekty moga pomdc nam w zrozumieniu nanoswiata? [PLAKAT]
Katarzyna Ludwiczak, Opiekunowie naukowi: prof. dr hab. Andrzej Wysmotek,, dr hab. Johannes Binder

Materiaty warstwowe, czyli takie, ktére mozemy tatwo eksfoliowac do postaci pojedynczych warstw
atomowych, juz od kilkunastu lat ciesza sie zainteresowaniem badaczy ze wzgledu na ich niezwykte
i réznorodne wiasciwosci. Sposrdd krysztatdw o takiej budowie, najwiekszg stawe zyskat grafen, czyli
pojedyncza warstwa atoméw wegla utozonych w przypominajgce plastry miodu heksagony.
W naszych badaniach zajmujemy sie podobnym materiatem: heksagonalnym azotkiem boru,
w ktérym to atomy boru i azotu s3 utozone naprzemiennie w heksagony. Jednak co dzieje sie, kiedy
nasz krysztat nie jest idealny i w jakims miejscu zabraknie danego atomu, albo zostanie on zastapiony
innym? Takie miejsca w materiale nazywamy defektami. Okazuje sie, ze moga one by¢ przydatne
w badaniach innych ultracienkich materiatéw, ktére umieszczamy w ich poblizu. W prezentowanych
badaniach skupiamy sie na pomiarach optycznych (czyli wykorzystujacych swiatto do badania
wiasciwosci materii) struktur ztozonych z warstw heksagonalnego azotku boru i nanomagneséw.
Defekty w strukturze heksagonalnego azotku boru sa pobudzane swiattem lasera, a nastepnie same
emitujg promieniowanie, ktére obserwujemy. Emisja Swiatta z defektéw zmienia sie
w zaleznosci od stanu, w jakim znajduje sie sasiadujacy z nimi nanomagnes. W ten sposéb mozemy
wykrywac naprezenia albo pole magnetyczne w bardzo matej, nanometrowej skali. W przysztosci
wyniki  badan moga postuzy¢ do budowy ultraczutych sensoréw  zintegrowanych
z nowatorskimi urzadzeniami wykorzystujacymi nanomateriaty.

Jak wykorzystaé i udoskonali¢ to, co niedoskonate w krysztatach na przyktadzie azotku boru [PLAKAT]
Piotr Tatarczak, Opiekunowie naukowi: dr hab. Johannes Binder, prof. dr hab. Andrzej Wysmotek

Wiekszos¢ z nas nie lubi niedoskonatosci i nieporzadku w zyciu codziennym. Denerwuja nas nierdwno
utozone plytki czy wyzsza od innych ksigzka w szeregu na potce. Analogiczne zaburzenia regularnosci
wystepuja na poziomie atomowym w krysztatach, uzywanych we wspdtczesnej optoelektronice.
W o0gdlnosci mozemy wyobrazi¢ sobie krysztat jako perfekcyjnie utozony wzér z atomdéw. Czasami
jednak cos w tym porzadku sie psuje - przyktadowo w regularnej strukturze brakuje jakiegos atomu
lub pojawia sie atom innego pierwiastka. Podobnie jak w zyciu codziennym, réwniez tutaj wielu
defektéw chcielibysmy unikna¢, gdyz negatywnie wptywajg na efektywnos¢ i czas zycia urzadzen.
Niektére z nich moga by¢ jednak uzyteczne. Mowa m. in. o defektach, ktére s3 emiterami
pojedynczych fotondw. Foton jest najmniejszg i niepodzielng porcja Swiatta. Jak sama nazwa
wskazuje, emiter pojedynczych fotondw moze emitowac tylko jeden foton jednoczesnie,
w przeciwienstwie do zaréwki, ktéra moze emitowac ich mnéstwo w danym momencie. Na pierwszy
rzut oka mozna pomysle¢, ze lepiej jest generowac wiecej swiatta. Po co nam wiec pojedyncze fotony?
Okazuje sie, ze ich kwantowe wiasciwosci pozwalaja wykorzystac je w nowoczesnych technologiach
takich jak kryptografia kwantowa. Technika ta moze zrewolucjonizowac bezpieczeristwo przesytania
informacji, gdyz pozwala na szyfrowanie wiadomosci w taki sposdb, ze nie da sie odczytac za pomoca
tradycyjnych metod. W swoim wystapieniu opowiem o badaniach dotyczacych emiteréw
pojedynczych fotonéw w azotku boru dwuwymiarowym materiale, ktéry moze by¢ wykorzystany
do produkgiji gietkiej i elastycznej optoelektroniki.



Czy mechanika kwantowa przewiduije fale dzwiekowe? [PLAKAT]
Maciej Lebek, Opiekun naukowy: dr hab. Mitosz Panfil, prof. UW

W codziennym zyciu obserwujemy i doswiadczamy wielu zjawisk hydrodynamicznych. Fale na
morzu, opor powietrza, dzwiek - wszystkie te efekty sa wynikiem propagacji zaburzen
w materii, ktéra nas otacza. W swoim wystgpieniu opowiem o tym, jak dokfadnie te same zjawiska
mozna napotka¢ w ekstremalnych warunkach niskich temperatur, ktérymi rzadzi mechanika
kwantowa, tak bardzo przeczaca naszym intuicjom. Ponadto, zarysuje niedawno uzyskane wyniki,
polegajace na wyprowadzeniu stynnych hydrodynamicznych réwnan Naviera-Stokesa dla gazéw
kwantowych.

Przemiany fazowe we wczesnym Wszechswiecie [PLAKAT]
Mateusz Kulejewski, Opiekun naukowy: dr Bogumita Swiezewska

Mechanizm spontanicznego tamania symetrii - znany szerzej jako mechanizm Higgsa - stanowi odpowiedz
na fundamentalne fizyczne pytanie: skad pochodzi masa czastek elementarnych. Jednakze, dogtebne
zbadanie mechanizmu Higgsa wskazuje, ze stanowi on nie tylko teoretyczny wytrych, lecz
proces, ktéry musiat zajs¢ we wczesnym, goragcym Wszechswiecie. Podobnym przemianom mogta
towarzyszy¢ przemiana fazowa, ktérej sladéw szukamy na niebie w postaci fal grawitacyjnych.
Bezposredni pomiar sygnatu takiej przemiany bytby bezposrednia oznaka nowej fizyki poza Modelem
Standardowym. W moim projekcie doktorskim badam nastepujace po przechtodzonej przemianie fazowe;j
etap odgrzania, gdy Wszechswiat z powrotem wypetnia sie gorgca plazma.
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