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Zaktad Struktury Materii Skondensowanej

»Badanie anizotropowej rozszerzalnosci termicznej zwiazkéw tlenowych
zelaza”
Opiekun: Radostaw Przeniosto

Tematem pracy sa badania zmian struktury krystalicznej w zwigzkach tlenowych
zelaza metoda dyfrakcji neutronéw termicznych oraz dyfrakcji promieniowania X i
promieniowania synchrotronowego. Pierwsza czes¢ pracy dotyczy analizy danych z
pomiardw 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 odksztatceh struktury w oparciu o metody teorii grup.
Tego typu zagadnienia pozostajg catkowicie otwarte i sg obiektem zainteresowania
wielu laboratoridw na sSwiecie. W przypadku interesujgcych rezultatéw mozliwa jest
kontynuacja i wykonywanie dalszych pomiaréw w ESRF oraz ILL Grenoble.

Zaktad Fizyki Ciata Statego

1. Emisja semipolarnych warstw GaN

Opiekun: dr Jan Suffczynski (Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl, tel. +22 55 32
143)

W ramach pracy badane sg warstwy GaN hodowane epitaksjalnie na nietypowym
(semipolarnym)  kierunku krystalograficznym (11-22). Wstepne pomiary
wykonywane w niskiej temperaturze (T = 2 K) wykazaty zaskakujgca obecnosc
ostrych linii w widmie emisji badanych warstw, wykazujgcych wiele cech
wtasciwych dla emisji ekscytonowej z kropek kwantowych. Zgodnie ze wstepna
interpretacjg za obecnos¢ ostrych linii w widmie odpowiadajg nanometrowych
rozmiaréw wytrgcenia GaN o kubicznej strukturze krystalicznej w GaN o strukturze
wurcytu, zapewniajgce tréjwymiarowy potencjat wigzacy nosniki.

Celem pracy jest weryfikacja tej hipotezy poprzez pomiary mikro fotoluminescencji
(takze w polu magnetycznym i z rozdzielczoscig czasowa).

2. Badania fotomagnetyczne ciektokrystalicznych rodnikow
Opiekun: dr Jacek Szczytko

Pomiar wtasnosci magnetycznych ciektokrystalicznych rodnikéw na magnetometrze
SQUID. Materiaty bedace przedmiotem badan sa oparte o stabilny rodnik
werdazylowy i charakteryzuja sie duzg rdéznorodnoscig strukturalng i
supramolekularng (tworzg rézne fazy ciektokrystaliczne). Wtasnosci magnetyczne
tych materiatéw zmieniajg sie z podswietleniem. Zadaniem badawczym beda
pomiary w magnetometrze SQUID w funkcji temperatury, pola magnetycznego
oraz mocy pobudzajacego probke Swiatta.
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3. Modelowanie metoda Monte Carlo anizotropii magnetycznej
uktadéw nanomagnesow. (praca licencjacka, ZFCS/IN/Teoria)
Opiekunowie: dr Jacek Szczytko, prof. dr hab. Andrzej Majhofer
Praca zwigzana z modelowaniem metodg Monte Carlo uktadu nanoczastek
magnetycznych o rdéznej anizotropii magnetycznej. Gotowy jest program liczacy
anizotropie nanoczastek kobaltu o strukturze kubicznej - w pracy licencjackiej
chodzitoby o optymalizacje obliczen (w szczegélnosci z uwzglednieniem obliczen
rownolegtych) lub wtgczenie w obliczenia innych rodzajéw anizotropii magnetyczne;
(np. charakterystycznych dla innych materiatéw magnetycznych).

4. Modelowanie metoda Monte Carlo wiasnosci magnetycznych
nanoczastek Co
Opiekunowie: dr Jacek Szczytko, prof. dr hab. Andrzej Majhofer
Praca zwigzana z modelowaniem metodg Monte Carlo uktadu nanoczastek
ferromagnetycznego kobaltu i wyznaczeniem parametréw anizotropii, ktére opisujg
wyniki doswiadczalne.

5. Magneto-luminescencja mikrownek pétprzewodnikowych.
Opiekun: dr Barbara Pietka
Fizyka mikrownek potprzewodnikowych jest szczegdlnie interesujgca z powodu
odkrycia kondensatu Bosego - Einsteina i stanu nadciektego polarytondw.
Polaryton jest kwaziczastka powstajacg w pétprzewodniku w wyniku silnego
sprzezenia modu fotonowego mikrowneki i ekscytonu umieszczonego w studni
kwantowej. W pracy badane bedzie widmo emisji polarytonéw w przestrzeni
rzeczywistej i w przestrzeni pedéw. Pomiary beda przeprowadzone w niskich
temperaturach i w polu magnetycznym. Prace beda zmierzaty w kierunku
wytworzenia kondensatu Bosego-Einsteina i zbadania efektu Meissnera w takie;
strukturze.
6. Luminescencja stanéw zwiazanych polarytonow w
mikrownekach pétprzewodnikowych.
Opiekun: dr Barbara Pietka

Polaryton jest stanem wtasnym uktadu powstatego w wyniku silnego sprzezenia
modu fotonowego mikrowneki i ekscytonu umieszczonego w studni kwantowe;j.
Polaryton ma bardzo matg mase efektywng, w wyniku czego struktury wigzace
polarytony w uktady zero-wymiarowe sg rozmiarow kilku mikrometréw. Bardzo
tatwe zatem staje sie obrazowanie przestrzenne funkcji falowej polarytonéw za
pomocg standardowej mikroskopii. Celem pracy jest zobrazowanie widma emisji
standéw zwigzanych polarytondw w przestrzeni rzeczywistej i w przestrzeni
peddéw. Pomiary beda przeprowadzone w niskich temperaturach i w polu
magnetycznym.

7. Generacja wzbudzen plazmowych w strukturach
periodycznych.

Opiekunowie: dr hab. Jerzy tusakowski, dr Barbara Pietka
Niskoenergetyczne wzbudzenia dwuwymiarowego gazu elektronowego (2DEG) -
tzw. plazmony, moga by¢ generowane przez oSwietlanie struktury
promieniowaniem THz. W szczegoélnosci efektywna odpowiedZz 2DEG uzyskuje
sie, gdy periodycznie zostang zmodyfikowane wtasnosci gazu. W tym projekcie
bedziemy stosowal¢ nowatorska metode modyfikacji witasnosci gazu



elektronowego za pomocg oswietlania probki wigzka z zakresu Swiatta
widzialnego o przestrzennie modulowanym natezeniu. W zakresie technik
eksperymentalnych wykorzystany zostanie uktad z magnesem
nadprzewodzacym. Celem jest uzyskanie strojonych Swiattem widzialnym
rezonansow plazmonowych w 2DEG.

8. Wptyw obecnosci mikrowneki pétprzewodnikowej na emisje
dwuwymiarowego gazu elektronowego w polu magnetycznym.
Opiekun: dr Barbara Pietka

Obecnos¢ mikrowneki pétprzewodnikowej modyfikuje emisje z struktury
umieszczonej wewnatrz wneki. Emisja jest wzmacniana ze wzgledu na tzw. efekt
Purcella. W badanym przypadku we wnece znajduje sie studnia kwantowa z
dwuwymiarowym gazem elektronowym (2DEG). Pod wptywem pola
magnetycznego obserwuje sie rozszczepienie poziomoéw energetycznych 2DEG
na tzw. poziomy Landaua. Celem pracy bedzie zbadanie efektu Purcella w takiej
strukturze.

9. Epitaksja i spektroskopia magnetooptyczna pétprzewodnikéw
poétmagnetycznych na bazie selenkdw.
Opiekun: dr Wojciech Pacuski
Tematem pracy jest wyhodowanie technikg MBE warstw materiatéw takich jak np.
(Cd,Mn)Se, (Cd,Co)Se, (Zn,Mn)Se, (Zn,Co)Se. Nastepnie warstwy te bedg badane
przy pomocy pomiaréw odbicia i fotoluminescencji w niskich temperaturach i
silnych polach magnetycznych. Wyniki pracy beda nastepnie uzyte do
zaprojektowania nowych nanostruktur zawierajgcych jony magnetyczne.

10.Spektroskopia struktur weglowych (grafen, nanorurki)

Opiekunowie: dr hab. Andrzej Wysmotek prof UW, prof. dr hab. Roman
Stepniewski

Wedtug najnowszych Swiatowych przewidywan struktury weglowe, a
zwtaszcza grafen (pojedyncza, ptaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu)
mogg stac sie podstawg dalszego rozwoju elektroniki. Realizacja tych zamierzen
wymaga jednak opanowania technologii otrzymywania warstw weglowych o
grubosci kilku warstw atomowych, przy zachowaniu ich wysokiej jakosci
strukturalnej i wysokim stopniu kontroli witasnosci elektrycznych. Obiecujaca
metodg wytwarzania grafenu jest wygrzewanie weglika krzemu (SiC) w wysokiej
temperaturze (ok. 1600 0C). W ostatnich latach w ramach Scistej wspotpracy
pomiedzy Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i Instytutem Technologii
Materiatéw Elektronicznych otrzymywane sg cienkie warstwy weglowe na wegliku
krzemu. Sg one przedmiotem intensywnych badan realizowanych we wspétpracy
miedzynarodowej. Waga tej tematyki zostata doceniona przyznaniem w roku 2010
Nagrody Nobla.



W ramach prowadzonych prac licencjackich wykorzystywane bedg rézne techniki
badawcze warstw grafenu majace na celu zbadanie wptywu rodzaju podtoza
(orientacja, domieszkowanie) na wtasciwosci otrzymywanej warstwy i efektéw
oddziatywania miedzy warstwg a podtozem SiC. Obejmowac one bedg badanie
rozpraszania ramanowskiego i innych technik optycznych i elektrycznych.
Uzupetnieniem tych pomiaréw beda badania z uzyciem mikroskopii sit atomowych
(AFM).

Badania te sg istotne dla optymalizacji technologii warstw, ktére mogg by¢
nastepnie poddawane procesowi strukturyzacji z uzyciem nano-litografii i dalszych
proceséw technologicznych. Zasadniczym celem jest wytworzenie sensoréw,
tranzystoréw itp. elementéw elektronicznych.

Badania prowadzone na poziomie licencjackim moga nastepnie by¢ rozwiniete w
ramach prac magisterskich i doktorskich.

11. Spektroskopia pétprzewodnikowych struktur na bazie azotku galu

Opiekunowie: prof. dr hab. Roman Stepniewski, dr hab. Andrzej
Wysmotek, prof. UW

Badanie azotkdéw i struktur azotkowych (GaN, AlGaN i inne) jest prowadzone w
Zaktadzie Fizyki Ciata Statego (ZFCSt) we wspdtpracy z licznymi laboratoriami w
Polsce i za granica od wielu lat. Obecnie we wspétpracy z firmg Ammono pojawita
sie mozliwo$¢ otrzymywania najwyzszej jakosci struktur azotowych o obnizonej
wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki kwantowe). Jest to mozliwe dzieki
rozpoczetej w ZFCSt a rozwinietej w tej firmie unikatowej technologii wzrostu
objetosciowego azotku galu (najwieksze krysztaty objetosciowe GaN na Swiecie!).

W ramach prowadzonych prac licencjackich przewiduje sie pomiary
mikroluminescencji wysokiej jakosci pétprzewodnikowych struktur na bazie azotku
galu, otrzymywanych w technologii MOVPE (Metal Organic Vapour Phase Epitaxy)
dostepnej w naszym zaktadzie. Uzupetnieniem tych pomiardw beda badania
rozpraszania Ramanowskiego oraz z uzyciem mikroskopii sit atomowych (AFM).

Badania prowadzone na poziomie licencjackim moga nastepnie by¢ rozwiniete w
ramach prac magisterskich i doktorskich.

12. Badanie dekoherencji elektronow w grafenie metoda
bezkontaktowa przy zastosowaniu spektrometru EPR

Opiekun: prof. Maria Kaminska



13. Badanie elektronéw na powierzchni tréjwymiarowych izolatoréow
topologicznych przy zastosowaniu spektrometru EPR

Opiekun: prof. Maria Kaminska

14. Badanie proceséw przekazu tadunku w kompozytach polimerowo-
fullerenowych
dla fotowoltaicznych ogniw organicznych przy zastosowaniu
spektrometru EPR

Opiekun: prof. Maria Kaminska



Zaktad Optyki

1.Wyznaczanie temperatury powietrza za pomoca rozpraszania Ramana.
Opiekun: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz

Problem wyznaczania temperatury powietrza z duzg rozdzielczoSciag czasowq i
przestrzenng jest istotnym zagadnieniem dla réznych zastosowan, miedzy innymi
dla fizyki atmosfery. Jednym z podejs¢ jest rejestracja widma ramanowskiego
rozpraszania Swiatta laserowego. Pojawiajg sie sie w nim sktadowe stokesowska i
antystokesowska. Stosunek ich natezehn zalezy od obsadzenia standéw
oscylacyjnych molekut tlenu lub azotu i powigzany jest z temperatura osrodka,
Porédwnujgc te natezenia mozna wyznacza¢ temperature gazu. Technika ta
umozliwia tez zdalny pomiar temperatury, nawet na odlegto$¢ wielu kilometrdw.
Praca ma charakter doswiadczalny. W trakcie eksperymentu chcemy przetestowad
optyczny termometr wykorzystujgcy efekt Ramana i okresli¢ jego rozdzielczosc
czasowg i przestrzenna.

2.Fotoasocjacja ultrazimnych atomow i jej zastosowania
Opiekun: prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr hab. Anna Grochola

Fotoasocjacja stata sie w ostatnich latach poteznym narzedziem stuzacym do
wytwarzania ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo i heterojadrowych, w
wybranych stanach energetycznych, w tym rowniez w absolutnym stanie
podstawowym. Tematem pracy bedzie wyjasnienie podstaw fizycznych metody
fotoasocjacji i omdéwienie mozliwosci jej zastosowan, zaréwno bezposrednich (np. w
spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej), jak i posrednich (jako przygotowanie
do dalszych eksperymentéw, np. z dziedziny tzw. zimnej chemii lub informatyki
kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie sie z najnowszymi eksperymentami z
ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metoda fotoasocjacji, jak rowniez zaletami i
ograniczeniami tej metody w poréwnaniu do metod komplementarnych (np.
magnetoasocjacji). Obecnie w naszym laboratorium planowane sg liczne
doswiadczenia z "zimng materig". Student, ktéry wykaze sie zaangazowaniem i
znajomoscia tematu, bedzie miat mozliwo$¢ witgczenia sie w aktualnie prowadzone
i zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu zbudowanie uktadu
pozwalajgcego w pierwszym etapie na putapkowanie dwoch rodzajéw atomoéw
metali alkalicznych w nakrywajgcych sie putapkach magnetooptycznych (MOT).
Nastepnych krokiem bedzie fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami
energetycznymi wytwarzanych czasteczek. Budowa tego uktadu, 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 mozliwos¢ kontynuowania prac badawczych w
czasie studiéw magisterskich i doktoranckich.

3.Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych

Opiekun: prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr hab. Anna Grochola



Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych
doswiadczalnie widm wzbudzenia czasteczek, tzw. statych czasteczkowych (energii
wzbudzenia, czestosci oscylacji i rotacji czasteczki, odlegtosci miedzy jadrami) oraz
zaleznosci energii chmury elektronowej od odlegtosci miedzyjgdrowej dla jednej z
dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych badanych w Zaktadzie Optyki.
Wielkosci takie majg podstawowe znaczenie dla przewidywania przebiegu szeregu
proceséw fizycznych, miedzy innymi laserowego chtodzenia i putapkowania
atomoéw oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekut. Sg tez istotne dla testowania
wynikow  obliczen  teoretycznych  struktury  energetycznej czasteczek,
prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwos¢ wtgczenia
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 czasteczkami metali alkalicznych (np. Na2, NaLi, KLi, NaRb,
LiCs, NaCs), ktére sg szczegdlnie ciekawe i dla eksperymentatoréow, i dla
teoretykdéw. Jako najprostsze czasteczki dwuatomowe po czasteczce wodoru sg to
doskonate obiekty do rozwijania teoretycznych metod chemii kwantowej - nasze
wyniki dosSwiadczalne sg 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
czasteczek 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¢ odlegtos¢ jgder w czasteczce, czestos¢ ich drgan, czestosc
obrotdw 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 czgsteczki. Krzywa
ta z jednej strony obrazuje zaleznos¢ energii oddziatywania atoméw tworzacych
czasteczke od odlegtosci miedzy nimi, z drugiej przedstawia jame potencjatu, w
ktdrej drgaja jadra sktadowych atomdw. Wyznaczenie ksztattu takich krzywych jest
gtéwnym celem naszych doswiadczen.

4. Modelowanie optycznych proceséw nieliniowych na powierzchniach
Opiekun: dr Piotr Fita

Powierzchnie i miedzypowierzchnie stanowig Srodowisko wielu waznych reakcji
chemicznych. Na powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne zjawisko
jak korozja, a wptyw na zachowanie komérek organizméw zywych majg procesy
zachodzace na granicy btony komdrkowej i Srodowiska.

Jedng z metod badania wtasnosci powierzchni i miedzypowierzchni jest generacja
drugiej harmonicznej Swiatta. Ze wzgledu na symetrie druga harmoniczna Swiatta
nie powstaje w osrodku izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria Srodkowa jest
ztamana, czyli w cienkiej warstwie na granicy osrodkéw. Dzieki temu mozna
uzyska¢  bardzo selektywne informacje o  wifasnosciach  czasteczek
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 fotonédw na impuls) zbierane sg za pomoca



uktadu optycznego i poddawane detekcji w czutym detektorze (zdolnym do
rejestracji pojedynczych fotondéw). Natezenie drugiej harmonicznej rejestrowane
jest w funkcji dtugosci fali i kierunku polaryzacji Swiatta padajgcego, co pozwala
uzyskac¢ informacje o wptywie wiasnosci Srodowiska na poziomy energetyczne
czasteczki oraz o ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest praktyczne zastosowanie istniejgcych modeli
teoretycznych opisujgcych generacje drugiej harmonicznej na powierzchniach i
skonfrontowanie ich z wynikami pomiaréw.

5. Spektroskopia emisyjna czasteczek organicznych
Opiekun: dr Piotr Fita

Czas zycia elektronowych stanéw wzbudzonych czasteczek organicznych zalezy
zarbwno od procesdw wewngtrzczasteczkowych, prowadzacych do dezaktywac;i
stanu wzbudzonego bez emisji fotonu, jak i od oddziatywania czasteczki ze
Srodowiskiem zewnetrznym, prowadzgcego do transferu energii wzbudzenia.
Zjawiska te mozna badac rejestrujgc widmo i zanik emisji Swiatta z prébki
czasteczek wzbudzonych krétkim impulsem Swiatta laserowego. Zmiana wtasnosci
srodowiska (np. rozpuszczalnika), w ktérym znajduja sie czgsteczki lub modyfikacja
struktury czasteczki prowadzi¢ bedag do zmian szybkosci zaniku emis;ji.

Celem pracy jest wykonanie serii pomiaréw zanikéw emisji dla czasteczek
organicznych w roztworach o réznych wtasnosciach (takich jak lepkos¢, polarnosé,
zdolnos¢ do tworzenia wigzah wodorowych) i zbadanie mechanizméw
prowadzacych do dezaktywacji stanéw wzbudzonych w tych czgsteczkach.



6. Cyfrowa analiza i przetwarzanie sygnatéw elektrycznych
Opiekun: dr Piotr Fita

Rozwdj szybkich uktaddw cyfrowych o duzej mocy obliczeniowej pozwala obecnie
zastepowac uktady analogowe do przetwarzania sygnatow uktadami cyfrowymi, w
ktérych przebiegi analogowe sg digitalizowane, a ich dalsza obrdébka (np. filtracja,
modulacja, demodulacja, catkowanie, rézniczkowanie) odbywa sie na poziomie
oprogramowania. W ten sposdb mozna tworzy¢ uniwersalne uktady pomiarowe, w
ktérych czes¢ analogowa, niekiedy bardzo skomplikowana, jest zastgpiona
przetwornikiem analogowo-cyfrowym i uktadem cyfrowym 2z odpowiednim
oprogramowaniem. Dzieki temu w prosty sposéb mozna budowaé ztozone ukfady
pomiarowe, umozliwiajagce tatwg zmiane realizowanych zadan, dzieki wymianie
oprogramowania.

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

7. Konstrukcja sterownika aparatury pomiarowej

Opiekun: dr Piotr Fita
W ostatnich latach powstato wiele otwartych platform umozliwiajgcych tatwe
wykorzystanie nowoczesnej technologii mikroprocesorowej oraz programowalnych
uktadow cyfrowych. Na platformy te sktadajg sie gotowe ptytki elektroniczne z
uktadami 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
urzgdzen oraz bardzo obszerna baza juz gotowych rozwigzan udostepnionych przez
skupione wokét tych platform Srodowisko pozwala w tatwy i tani sposéb
wykorzystywac je w laboratoriach badawczych, zastepujgc 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).

8.Trojwymiarowa, dwufotonowa fotolitografia - mozliwosci i ograniczenia
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz
charakteryzacji mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur
Fotonicznych. Samodzielne zaprojektowanie, wykonanie i zbadanie wifasnosci
prostych struktur, np. siatek fazowych i/lub

krysztatéw fotonicznych. 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 réwnanh propagacji Swiatta w
strukturach fotonicznych).



9. Mikrostruktury optyczne na swiattowodach.

Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk
Praca przede wszystkim doswiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz
charakteryzacji mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur
Fotonicznych. Zaprojektowanie, wykonanie i zbadanie witasnosci struktur
wytwarzanych bezposrednio na wtdknie swiattowodowym. Mozliwo$¢ nauczenia sie
solidnego warsztatu badawczego (wspotczesne uktady optyczne, laserowe,
skaningowa mikroskopia elektronowa), przede wszystkim jednak mozliwosc¢
wykonania i zbadania unikatowych mikrouktaddéw optycznych w najbardziej
zaawansowanych technologiach.

10. Dynamika laseréw femtosekundowych
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Praca przede wszystkim doswiadczalna. Kontynuacja rozpoczetych niedawno w
naszej grupie badan nad dynamikg (samodzielnie zbudowanych) laseréw
impulsowych. Zaprojektowanie, zbudowanie i przetestowanie lasera Yb:KYW oraz
uktadu diagnostycznego. Badania przejscia od pracy ciagtej do impulsowej. Jesli
wystarczy czasu, bezposrednie pomiary soczewkowania Kerra w krysztale
laserowym podczas pracy lasera. Prace nad modelem numerycznego lasera
czteropoziomowego z pasywng synchronizacjg modow.



11.Mikrostruktury polimerowe o zmiennym ksztaicie.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza fizyki, chemii i inzynierii materiatowej.
Dzieki pokryciu powierzchni (np. szkta) odpowiednimi polimerami, ktorych
wtasnosci zmieniajg sie z temperaturg, mozliwe jest wytwarzanie powierzchni,
ktérych ksztatt moze sie zmienia¢ w mikroskali. Przewiduje wykonanie Kkilku
przyktadowych struktur, np. "wytgczanych" siatek dyfrakcyjnych, by¢ moze réwniez
integracje z uktadami mikroprzeptywowymi.

Mozliwe przygotowanie pracy w jezyku angielskim.

12. Aktywne mikrouktady na bazie polimerow hydrozelowych
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza chemii, fizyki i inzynierii powierzchni.
Planowane jest zbudowanie od podstaw uktadu mikromechanicznego na bazie
aktywowanych termicznie polimeréw hydrozelowych. Przewiduje opracowanie
kompozycji polimeru, zbadanie podstawowych jego wiasnosci (3 miesigce) i
wykonanie prostego uktadu, np. mikropompy perystaltycznej (3 miesigce).
Konieczny zapat do majsterkowania, znajomos$¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) i gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W
zamian oferuje mozliwos¢ zbudowania unikalnego ukfadu, pionierskie prace przy
nowych technologiach i przygotowanie Swietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w
jezyku angielskim).

13. Swiattowody z przewezeniem (tapered fibers) - wtasciwosci i
zastosowania.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduje opanowanie techniki wyciggania
przewezen w Swiattowodach jednomodowych (we wspotpracy z Politechnika
Warszawska, 3 miesigce), badanie wtasnosci optycznych wykonanych przewezen (3
miesigce) oraz probne zastosowania w ukfadzie Swiattowodowej spektroskopii strat
we wnece (jesli starczy czasu). Konieczna cierpliwosci i dokfadnos¢, znajomosc
angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) oraz gotowos¢ do
wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuje mozliwos¢ opanowania
zaawansowanej techniki stosowanej coraz czesciej w wielu dziatach optyki (fiber
tapering), prace w nowoczesnym laboratorium optycznym i przygotowanie Swietnej
pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

14. Fazowe siatki dyfrakcyjne wytwarzane technika dwufotonowej
fotolitografii 3D.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduje opanowanie technologii dwufotonowej
fotolitografii na urzagdzeniu Nanonscribe (3 miesigce), oraz wykonanie (1 miesigc) i
badanie wtasnosci optycznych (2 miesigce) transmisyjnych siatek fazowych. Jesl
starczy czasu, réwniez integracja w uktadzie mikroprzeptywowym. Konieczna
cierpliwosci i doktadnos¢, znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) oraz gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W
zamian oferuje mozliwo$¢ opanowania unikalnej w skali Swiata technologii, prace w



nowoczesnym laboratorium optycznym i przygotowanie Swietnej pracy licencjackiej
(moze by¢ w jezyku angielskim).

15. Szybki router optyczny
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Twoim zadaniem bedzie zbudowanie i charakteryzacja uktadu kierujgcego wigzke
laserowg do wybranego Swiattowodu z macierzy blisko siebie ustawionych
koncéwek. W ramach pracy zaprogramujesz w LabVIEW generatory sterujace
modulatorami akustooptycznymi odchylajgcymi wigzke oraz zaprojektujesz i
zestawisz uktad optyczny dopasowujacy ja do Swiattowoddéw. Temat umiarkowanie
trudny koncepcyjnie, w realizacji mogg pojawic sie elementy zmudne.
16. Komputerowe generowanie hologramow
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Celem pracy bedzie zbadanie mozliwosci amplitudowych siatek dyfrakcyjnych
drukowanych ze wspoétczesnie dostepng rozdzielczoscia (ok. 6000dpi).
Przygotujesz program symulujgcy dziatanie siatki za pomocg FFT (Matlab,
wzglednie LabVIEW) i obliczajacy siatke produkujgca zadany obraz dyfrakcyjny. Na
prostych przyktadach przeanalizujesz maksymalne mozliwe do uzyskania
parametry tego obrazu.

Temat stosunkowo trudny koncepcyjnie.

17.Analiza mozliwych konfiguracji wnek rezonansowych z
samoobrazowaniem
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Twoja praca bedzie czesScig wiekszego przedsiewziecia, wneka wg. twojego projektu
postuzy do odfiltrowania pojedynczych fotonéw z generatora stanéw kwantowych
od silnych wigzek laserowych sterujgcych jego dziataniem. Praca bedzie miata
charakter obliczeniowo  analityczny,  przeanalizujesz  mozliwe  realizacje
wnek rezonansowych nieczutych na rozmiar i ksztatt wigzki.
Obliczenia przeprowadzisz w przyblizeniu przyosiowej optyki geometryczne;j.
Efektem pracy bedzie dobér luster i soczewek, okreslenie doktadnosci z jakg muszg
by¢ ustawione. Dla ambitnych okresSlenie sposobdéw rozpoznania niedoktadnosci
ustawienia na podstawie obrazéw widzianych przez wneke i realizacja
eksperymentalna.
Wymagana znajomos¢ mathematica lub matlaba.

18.0ptyczny uktad obrazujacy wiazki z regulowanym powiekszeniem
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Twoja praca bedzie czescig wiekszego przedsiewziecia, uktad twojego projektu
postuzy do kontrolowania wigzek sterujgcych i modéw pojedynczych fotonéw w
generatorze standéw kwantowych. Praca bedzie miata charakter obliczeniowo-
analityczny, przeanalizujesz mozliwe realizacje uktadu typu 4-f z zoomem.
Obliczenia przeprowadzisz w przyblizeniu przyosiowej optyki geometryczne,;.
Efektem pracy bedzie dobér soczewek, okreslenie doktadnosci z jakg muszg by¢
ustawione oraz kryteridw rozpoznania niedoktadnos$ci ustawienia na podstawie
obrazéw widzianych w eksperymencie.



Wymagana znajomos¢ mathematica lub matlaba. Mozliwa realizacja
eksperymentalna.

19.Konstrukcja i badanie waskopasmowego lasera
diodowego stabilizowanego przez zasiewanie
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Twoim zadaniem bedzie uruchomienie lasera diodowego w trybie wzmacniania
Swiatta z innego, stabilizowanego lasera. W ramach pracy skonstruujesz
odpowiedni ukfad optyczny, modyfikujgc odpowiednio elementy fabryczne i
zbadasz zakres stabilnej pracy lasera. Wynikiem twojej pracy bedzie stabilne Zrddto

promieniowania duzej mocy, ktérego uzyjemy do kontrolowania generatora standéw
kwantowych.

20.Konstrukcja niewielkiego spektrometru duzej rozdzielczosci
do justowania laseréw diodowych
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

Twoim zadaniem bedzie konstrukcja prostego spektrometru ktoéry rozdzieli
promieniowanie z zakresu 750-810nm na kamerce internetowej. W ramach pracy
dokonasz prostych obliczen na podstawie ktérych dobierzesz elementy optyczne.
Nastepnie wydrukujesz odpowiednie uchwyty na drukarce 3D, ztozysz konstrukcje i
wykalibrujesz spektrometr. Wynikiem pracy bedzie przenosne urzadzenie z
koncowka swiattowodowg, ktérego bedziemy regularnie uzywac w laboratorium. W
ramach pracy konieczne bedzie zaznajomienie sie z oprogramowaniem Inventor
lub podobnym umozliwiajgcym projektowanie modeli 3D.

Zaktad Biofizyki

Proponowane tematy prac licencjackich dla studentéw Studiow
Indywidualnych i MISMaP

1. ,,Badanie zmian strukturalnych biatek spowodowanych zmianami pH
roztworu metodami spektroskopii dichroizmu kotowego i dynamiki
molekularnej”

opiekun: prof. dr hab. Jan Antosiewicz
e-mail: jantosi@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 786

Opis: Biatka to liniowe polimery zbudowane =z potaczonych wigzaniami
peptydowymi aminokwaséw. Czasteczka aminokwasu, oprocz grupy aminowej i
grupy karboksylowej uczestniczagcych w tworzeniu wigzania peptydowego z
aminokwasem poprzedzajacym i nastepujgcym w tancuchu, odpowiednio, posiada
specyficzng grupe boczng, stanowiaca o jej fizyko-chemicznych wiasciwosciach.
Niektére z tych grup sg zdolne do przytaczania i odtaczania protonéw, co prowadzi
do zmiany ich fadunku elektrycznego, miedzy +1 i 0 (ftadunki podane w



jednostkach tadunku elementarnego) w przypadku aminokwasow zasadowych (jak
lizyna czy arginina) lub miedzy 0 i -1 w przypadku aminokwaséw kwasowych (jak
kwas glutaminowy czy kwas asparaginowy). Obecnos¢ takich grup bocznych
prowadzi do fluktuacji rozktadu tadunku elektrycznego w obrebie czgsteczki biatka,
zmian catkowitego tadunku $redniego ze zmianami pH roztworu i ma bardzo duzy
wptyw na jej strukture i funkcjonowanie. Zbadanie zmian strukturalnych biatka o
nazwie rybonukleaza pod wptywem zmian pH w granicach 8-12, metodami
spektroskopii dichroizmu kotowego (CD), stacjonarnej i kinetycznej, i dynamiki
molekularnej w statym pH (z uzyciem pakietdw Gromacs i Charmm) jest
przedmiotem proponowanej pracy licencjackiej. Rybonukleazy to biatka
enzymatyczne dzielace czasteczki RNA na krotsze tahncuchy lub pojedyncze
nukleotydy przez hydrolize wigzan fosfodiestrowych. Nas interesuja z uwagi na
zalezno$¢ od pH widm absorpcji promieniowania UV w zakresie 240-320 nm, przez
roztwory rybonukleazy. Taka zaleznos¢ opisat na przyktad prof.. D. Shugar w pracy
.The Ultraviolet Absorption Spectrum of Ribonuclease” opublikowanej w
Biochemical Journal (52:142-149, 1952). Rybonukleaza nie zawiera tryptofanow,
absorbowanie przez nig Swiatta UV w okolicach 280 nm jest zdominowane przez
tyrozyny (tryptofan, tyrozyna i fenyloalanina to aminokwasy, ktérych grupy boczne
sg zwigzkami pierscieniowymi zawierajgcymi podwdjne wigzania chemiczne).
Obserwowane przez D. Shugara zmiany widm absorpcji roztworéw rybonukleazy w
zakresie pH 7-12.5 s wynikiem zmian strukturalnych prowadzacych do
przemieszczania sie reszt tyrozynowych z wnetrza biatka na powierzchnie, czemu
towarzyszy dysocjacji protonu grupy hydroksylowej (pH réwnowagi 50%:50% stanu
uprotonowania i zdeprotonowania dla izolowanej tyrozyny to 11.6, zwykle dla grup
ukrytych we wnetrzu biatka ta wartos¢ jest znacznie wyzsza) i zmiana warunkdéw
absorpcji Swiatta przez te grupe w zwigzku z reorganizacja struktury elektronowe;
pierscienia tyrozyny po dysocjacji protonu.

W czesSci doswiadczalnej pracy licencjackiej bedzie powtérzony eksperyment D.
Shugara, rozszerzony o pomiar sygnatu dichroizmu kotowego i fluorescencji, jak
rowniez bedzie zbadana kinetyka proceséw zachodzacych w rybonukleazie po
skokowej zmianie pH, metodami spektroskopii zatrzymanego przeptywu, z
pomiarami sygnatdéw absorpcji, CD i fluorescencji. W czesSci symulacyjnej,
metodami dynamiki molekularnej w statym pH, beda generowane trajektorie
fluktuacji strukturalnych rybonukleazy w danym pH i zmiany strukturalne bedace
odpowiedzig na skokowe zmiany pH. W symulacjach tych jako struktury startowe
biatka beda uzyte struktury zdeponowane w Protein Data Bank, otrzymane
metodami rozpraszania promieni X na krysztatach.

2. ,Rola badan nad oddziatywaniem enzymoéw z inhibitorami w
projektowaniu potencjalnych lekow o selektywnych wtasnosciach
terapeutycznych”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Absorpcja i emisja (fluorescencja) fotonéw zalezg od wiasnosci biatka i jego
asocjacji (oddziatywania elektrostatycznego) z inhibitorem zaréwno w stanie
podstawowym jak i wzbudzonym. Na podstawie interpretacji zmian emisji biatka
mozna zidentyfikowac czynniki fizyczne (strukturalne, konformacyjne, dysocjacje i
asocjacje protondéw) decydujgce o selektywnym rozpoznawaniu i silnym wigzaniu



inhibitoréw. Wyniki takich badan sg wykorzystywane w projektowaniu inhibitoréw
(lekébw) o selektywnych wiasciwosciach terapeutycznych wobec enzyméw
izolowanych z pasozytéw (np. nicieni) i mikroorganizmdéw chorobotwdrczych
(bakterii, wiruséw), na podstawie réznic miedzy enzymami ludzkimi i ich
odpowiednikami w mikroorganizmach chorobotwdrczych. Zbadanie tych rdznic
strukturalnych i kinetycznych miedzy enzymami ludzkimi, zwierzecymi i z
mikroorganizmow (bakterii, wiruséw) przyczynia sie takze do lepszego zrozumienia
mechanizmu reakcji katalitycznej. Ponadto réznice miedzy enzymami ludzkimi i z
mikroorganizméw mogg by¢ wykorzystane do ulepszenia metod stosowanych w
terapii genowej nowotwordw za pomocg wszczepienia do tkanki nowotworowej
mniej specyficznego ,.samobdjczego” genu enzymu z mikroorganizmu. Zadaniem
enzymu bedgcego produktem tego genu jest aktywacja nietoksycznego analogu
substratu do toksycznego produktu tylko w komérkach nowotworowych, podczas
gdy zaréwno substrat jak i produkt sg nieaktywne wobec enzyméw ludzkich, t;.
tkanek zdrowych. W pracy licencjackiej nalezy zmierzy¢ i opisa¢ wtasciwosci
emisyjne wybranego biatka (enzymu) i wykorzysta¢ je w charakterystyce
oddziatywania tego biatka z inhibitorem (ligandem) oraz identyfikacji
preferowanych struktur ligandéw, ich form konformacyjnych i jonowych, ktére
uczestnicza w powstawaniu stabilnych kompleksow enzym-ligand, katalizie
enzymatycznej lub hamowaniu (inhibicji) reakcji enzymatycznej. Projekt pracy
licencjackiej przewiduje takze wprowadzenie do metodologii pracy z biatkami i
zapoznanie sie z nowoczesnymi technikami spektroskopowymi.

3. ,Zastosowanie spektroskopii emisyjnej w badaniach wtasciwosci
fizycznych chloroplastéw wybranej rosliny”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Absorpcja i emisja (fluorescencja) fotondw zalezg od wiasciwosci fizycznych
badanej czasteczki i jej oddziatywania z innymi czasteczkami (otoczeniem),
zarowno w stanie podstawowym jak i wzbudzonym. Wybdr spektroskopii emisyjne;
jako podstawowego narzedzia badawczego wynika m.in. z nastepujacych
obserwacji. Po pierwsze, chociaz metody spektroskopii emisyjnej standéw
elektronowych czasteczek biologicznych i ich kompleksow nie udzielajg tak
precyzyjnej informacji o strukturze jak krystalografia lub spektroskopia
wielowymiarowego magnetycznego rezonansu jgdrowego (NMR), to mozna je
uzna¢ za komplementarne, a nawet posiadajgce wieksze mozliwosci. Dostarczajg
one informacji o strukturze, oddziatywaniach i dynamice uktadéw czasteczkowych
w roztworze, tj. w warunkach zblizonych do takich jakie sa w zywych komérkach i
tkankach. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii
pracy z chloroplastami roslin i zapoznanie sie z nowoczesnymi technikami
laserowej konfokalnej mikroskopii emisyjnej. Celem pracy licencjackiej jest
wykonanie wysokiej rozdzielczosSci obrazowania przestrzennego chloroplastéw
izolowanych z roslin zyjacych w warunkach naturalnych i stresowych (np. chtodu,
stabego oswietlenia, niskiego stezenia jondw magnezu). Mozna to osiggnac
poprzez zastosowanie laserowej fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej do
tréjwymiarowego obrazowania struktury chloroplastéw roslinnych za pomoca
przestrzennego rozktadu czaséw zycia chlorofilu w stanie wzbudzonym
(Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy, FLIM). Laboratorium FLIM znajduje sie
w Zakfadzie Biofizyki. Badania te moga by rozszerzone o badania wtasnosci



czgsteczek biologicznych za pomocg fluorescencyjnej spektroskopii korelacyjnej
(Fluorescence Correlation Spectroscopy, FCS).

4. , Interpretacja zaniku fluorescencji czasteczek biologicznych za pomoca
modelu rozktadu czasdw zycia i potegowej funkcji zaniku”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Uktady czasteczek biologicznych po wzbudzeniu do stanu elektronowego
posiadajg inaczej zorientowany i znacznie wiekszy moment dipolowy niz w
stanie podstawowym oraz wykazujg ztozone relaksacje, bedace wynikiem
miedzy innymi oddziatywania wzbudzonych czasteczek z otoczeniem i czasowo
zaleznej migracji energii. wzbudzenia. Dotychczasowe badania ztozonych
zanikdow fluorescencji czasteczek pokazaty wiele przypadkéw, gdzie
zastosowanie tradycyjnej wielo-wyktadniczej analizy jest niepoprawne. Zwigzek
pomiedzy poszczegdlnymi komponentami wyktadniczymi a opisywanym
uktadem jest niejasny a parametry definiowane w sposdb arbitralny.
Heterogenicznos¢ konformacyjna biatek, ich dynamika, procesy zachodzgce w
stanie wzbudzonym oraz oddziatywanie czgsteczki fluoryzujacej (fluoroforu) ze
Srodowiskiem to tylko najwazniejsze z przyczyn odstepstw od powyzszego
modelu. W takich przypadkach odzwierciedleniem interakcji wzbudzonych
czasteczek z otoczeniem jest ciggty rozktad statych szybkosci dezaktywacji ich
stanéw wzbudzonych, bardziej adekwatny niz suma dyskretnych eksponentéw.
W wyniku intensywnych badan pokazaliSmy, ze najbardziej prawdopodobnym
rozktadem spetniajgcym wiezy narzucone przez eksperyment jest rozktad
gamma. Otrzymana w wyniku uwzglednienia fluktuacji charakterystycznego
czasu zycia, funkcja opisujgca zaniki standéw wzbudzonych ma analityczna
postac potegowa

/(1-q)

I(t)=10%—(1-q)ig

0 LD funkcja potegowa zaniku fluorescencji
bedaca dobrg alternatywg do tradycyjnego wielowyktadniczego podejscia. Funkcja
ta jednoznacznie opisuje zaniki emisji za pomoca Sredniego czasu zycia stanu
wzbudzonego (Do) odpowiadajgcego Sredniej wartosci rozktadu (1/0,) statych
szybkosci (1/0) oraz parametru heterogenicznosci (q) zwigzanego z wariancja
rozktadu (0) wedtug wzoru

_ 2
+<(1/r <1/1>) >=1+w

<1/1>* definicja parametréw g

Sredni czas zaniku emisji (0.) okreslony jest za pomoca 0o i g, tj. De=00/(3-29).
Warto zauwazy¢, ze w granicy gdy q [ 1, tj. wariancja rozktadu dazy do zera i [ [
Do, @ funkcje potegowa dobrze aproksymuje zanik jednowyktadniczy. Uzyte
parametry posiadajg przejrzystg interpretacje fizyczng przez co moga dostarczyc
wiele nowych informacji o badanym systemie. Celem pracy licencjackiej jest
zastosowanie funkcji potegowej zaniku fluorescencji do opisu kinetyki emisyjnej
dezaktywacje elektronowego stanu wzbudzonego tyrozyny i tryptofanu w
roznych Srodowiskach oraz w interesujgcym z fizycznego i biomedycznego
punktu widzenia tyrozynowego biatka, fosforylazy nukleozydéw purynowych
(PNP) z E. coli. Gtdwnym celem naukowym niniejszego projektu jest sprawdzenie

q=1



czy funkcja potegowa dobrze opisuje dezaktywacje standw wzbudzonych tego
enzymu i moze stanowi¢ dobrg alternatywe dla modeli wielowyktadniczych.
Ponadto podjetg bedzie takze interpretacja wynikéw doswiadczalnych
dotyczacych dezaktywacji stanow wzbudzonych w biatku i jego kompleksie z
ligandami, ze szczeg6lnym uwzglednieniem parametru heterogenicznosci zaniku
(q) zwigzanego z wariancjg rozktadu oraz Sredniego czas zaniku emisji ([e)
(zobacz wyzej).

1. ,Badania wtasciwosci emisyjnych biatek i ich wykorzystanie
w charakterystyce oddziatywan z ligandami”

opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Wysoki stopien skomplikowania biatek (enzymdéw) oraz niski poziom wiedzy
(bio)fizycznej o podstawowych oddziatywaniach fizycznych (np. wewnatrz- i
miedzy-czasteczkowych oddziatywaniach elektrostatycznych) jest najczestszym
zrodtem wielu konkurencyjnych i wzajemnie wykluczajacych sie modeli
rozpoznawania sie enzymow i liganddéw (substratow, inhibitoréw) jak réwniez
niescistych i sprzecznych modeli reakcji enzymatycznych. W zwigzku z tym celem
niniejszego projektu jest jednoznaczne rozstrzygniecie, ktéry z modeli jest
prawdziwy w przypadku fosforylazy nukleozyddé purynowych (PNP). W badaniach
tych uwzgledniamy nastepujgce zjawiska fizyczne i ich ewentualny wptyw na
emisje (fluorescencje) enzymow i ich komplekséw z ligandami, w tym takie jak:

(a) Kinetyka rozpoznawania sie (asocjacji) enzyméw z ligandami na podstawie
wptywu zmieszania sktadnikédw kompleksu na ich fluorescencje;

(b) Wptyw oddziatywah na delokalizacje gestosci elektronowej, przytaczenie
protonu (protonacje) i odtgczenie protonu (dysocjacje) oraz przeniesienie
protonu wewnatrz czasteczek liganda (tautomerie);

(c) Oddziatywania elektrostatyczne, np. typu wigzah wodorowych;

(d) Bezpromieniste (rezonansowe) przeniesienie energii wzbudzenia w wyniku
oddziatywania dipol-dipol miedzy donorem w stanie wzbudzonym i akceptorem
w stanie podstawowym.

Praca licencjacka dotyczy okreslenia wymagan strukturalnych wybranego enzymu i
sformutowania na tej podstawie modelu mechanizmu reakcji enzymatycznej przez
niego katalizowanej na bazie precyzyjnych informacji o strukturze i wtasnosciach
fizycznych enzymu, ligandéw i asocjatow enzym-ligand, ze szczeg6inym
uwzglednieniem wzajemnego wptywu enzymu na ligand(y) i vice versa. Podjete
beda takze préby uogdlnienia obserwacji na wszystkie enzymy danej klasy. Projekt
pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z czgsteczkami
biologicznymi  (biatkami) i zapoznanie sie z nowoczesnymi technikami
spektroskopowymi.

6. ,Analiza wlasnosci spektralnych komplekséw LHCII -
obrazowanie strukturalne”

opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784



Opis: Chloroplasty sg to obiekty makromolekularne sktadajgce sie miedzy innymi z
chromoforéw (kilku typéw chlorofilu, karetonoidéw), biatek i bton lipidowych. O ich
wtasnosciach  spektralnych i funkcjonalnych decydujg gtéwnie witasnosci
komplekséw  biatkowo-chromoforowych.  Kompleksy biatkowo-chromoforowe
absorbujg i emitujg fotony Swiatta widzialnego, odpowiednio w zakresie 350-750 i
620-800 nm. Ponadto zainteresujemy sie takze rozpraszaniem S$wiatta oraz
porbwnamy absorpcje, emisje i rozpraszanie w przypadku chloroplastéw
izolowanych z réznych roslin, np. wrazliwych i odpornych na chtéd. Nauczymy sie
jak przestrzenny rozktad charakterystycznych czaséw zaniku emisji fotonéw
(fluorescencji) moze by¢ podstawg obrazowania przestrzennego chloroplastéw za
pomocg fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej (ang. Fluorescence Lifetime
Imaging Microscopy, FLIM). Zbadamy czy Srodowisko wptywa na strukture
chloroplastéw oraz czy ten wptyw ma znaczenie dla ich roli biologiczne;.

7. ,Wyznaczanie odlegtosci miedzy biatkiem (enzymem) i ligand
(inhibitorem) na podstawie rezonansowego transferu energii wzbudzenia
fluorescencji”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk
e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: W potowie XX wieku Teodore Foerster opracowat fizyczne podstawy transferu
energii

wzbudzenia fluorescencji (ang. Fluorescencje Resonace Energy Transfer, FRET)
miedzy molekutami zwanymi odpowiednio donorem i akceptorem energii. Gtdwnym
elementem teorii Foerstera jest oddziatywanie dipol-dipol miedzy stanem
wzbudzonym donora i podstawowym akceptora. Foerster pokazat, ze transfer ten
jest rezonansowy, tzn. widmo emisji donora powinno chociaz czesciowo
przykrywac sie z widmem absorpcji akceptora. Jako konsekwencja oddziatywania
dipolowego, wydajnos¢ transferu energii powinna by¢ proporcjonalna do czynnika
orientacji wzajemnej (1?) dipolowych momentéw przejs¢ - emisyjnego w przypadku
donora i absorpcyjnego w przypadku akceptora oraz odwrotnie proporcjonalna do
szOstej potegi odlegtosci (R®) miedzy nimi. Badajac te dwie zaleznosci poznamy
podstawy modelu Foerstera.

8. ,Badanie fatdowania fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) z
wykorzystaniem mutantow jednotryptofanowych”

opiekun: dr Beata Wielgus-Kutrowska
e-mail: beata@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 789

Opis: Przyjecie przez biatko wtasciwej struktury przestrzennej jest warunkiem
koniecznym prawidtowego petnienia przez nie funkcji biologicznych. W
przypadkach kiedy biatko nie zwinie sie prawidtowo powstajg czgsteczki majace
sktonnos¢ do tworzenia niefunkcjonalnych konglomeratéw, czesto toksycznych dla
organizmu. Jedna z metod monitorowania procesu fatdowania opiera sie na
obserwacji emisji tryptofanu, zaleznej od otoczenia, zmieniajgcej sie w trakcie
przechodzenia aminokwasu z osrodka hydrofilowego (woda) do hydrofobowego we
wnetrzu biomolekuty. Obiektem badan beda jednotryptofanowe mutanty



fosforylazy nukleozydéw purynowych (1-Trp-W16-PNP, 1-Trp-W94-PNP, 1-Trp-W178-
PNP) - biatka kluczowego w procesach metabolizmu nukleozydéw Po uzyskaniu i
oczyszczeniu enzymu eksprymowanego w bakteriach E. coli, w ramach pracy
licencjackiej, zbadamy metodami stacjonarnymi, czy jednotryptofanowe mutanty
sg dobrymi obiektami do badania procesu fatdowania PNP.

9. ,,Modele fatdowania biatek”

opiekun: dr Beata Wielgus-Kutrowska
e-mail: beata@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 789

Opis: Aby biatka mogty prawidtowo petni¢ swojg biologiczna role muszg zwing¢ sie
do zwykle jedynej aktywnej biologicznie struktury. Zgodnie z paradoksem
Levinthala: ,Jesli zatozymy, ze kazda reszta aminokwasowa moze przybierac tylko
dwie rézne konformacje przestrzenne to dla niewielkiego biatka o dtugosci 100
aminokwasow, catkowita ilo$¢ struktur jakie moze przyja¢ wynosi 2100, a czas
potrzebny na ustalenie optymalnej struktury (przy zatozeniu, ze przeksztatcenie
jednej struktury w druga zachodzi w czasie 10-12s) jest dtuzszy niz wiek
wszechswiata”. Tymczasem przyjecie przez biatko struktury aktywnej biologicznie
nastepuje w utamkach sekund. Na pytanie dlaczego tak sie dzieje poszukujg
odpowiedzi specjalisci réznych dziedzin nauki opisujac rézne modele zwijania.
Praca bedzie polegata na przegladzie literatury dotyczgcej problemu przyjmowania
przez biatka struktury aktywnej biologicznie i opisaniu dostepnych modeli
fatdowania biatek

10. ,Charakterystyka wybranego enzymu z rodziny Nudix hydrolizujacego
strukture kapu”,
opiekun: dr Maciej tukaszewicz
e-mail: mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel: 55 40 781

Opis: Usuniecie struktury kapu (7-metyloguanozyny przytagczonej do pierwszego
transkrybowanego nukleotydu mostkiem trifosforanowym, m7GpppN) jest jednym
z kluczowych etapoéw regulujgcych stabilnos¢ mRNA w komdrce. Jednym z
enzymow hydrolizujgcych strukture kapu jest Dcp2 - fosfohydrolaza z rodziny
Nudix (Nucleoside Diphosphate linked to X). Dcp2 hydrolizuje kap przytaczony do
dtugich fancuchéw mRNA zawierajacyhc powyzej 25 nukleotydéw (odcina m7Gpp)
i tym samym inicjuje degradacje w kierunku 5’=3’. Ostatnio opisano nowy enzym -
hNUDT16 - zaangazowany w hydrolize kapu na kohcu 5'mRNA. Podobnie jak Dcp2
nalezy on do rodziny biatek Nudix i odcina kap obecny na mRNA. W odréznieniu od
Dcp2 wystepuje w komdrkach wszystkich analizowanych tkanek, wykazuje
lokalizacje cytoplazmatyczo-jgdrowg oraz hydrolizuje hipermetylowany kap (TMG,
m2,2,7GpppG) wystepujacy na snRNA i snoRNA. Oczyszczony enzym hydrolizuje
rowniez dinukletydowe analogi struktury kapu. Praca bedzie zwigzana z
otrzymywaniem oczyszczonego hNUDT16 (lub konstrukcji i oczyszczenia jego
mutanta), nastepnie charakterystyki jego specyficznosci substratowej w wybranych
warunkach reakcji oraz wyznaczenie podstawowych parametréw kinetycznych.

11. ,Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-konca mRNA jako
potencjalne inhibitory kap-zaleznej translacji - badania w uktadach
translacji in vitro”



opiekun: dr Maciej tukaszewicz

e-mail: mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel: 55 40 781
Opis: Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-kohca mRNA s3 badane pod katem
zastosowan terapeutycznych: jako inhibitory biatka elF4E nadprodukowanego w
niektérych, ze stanowi przdmiot badan wielu grup badawczych. Celem pracy jest
dokonanie przegladu najnowszych publikacji dotyczacych tej tematyki oraz w miare
mozliwosci wykonanie prostych demonstracyjnych symulacji typach nowotworow, i
jako element struktury mRNA terapeutycznego poprawiajgcy jego stabilnos¢ w
warunkach komdrkowych i witasciwosci translacyjne. Praca bedzie dotyczyta
charakterystki nowych serii modyfikowanych analogdéw kapu, m.in: analizy ich
wtasciwosci inhibitorowych w uktadzie transalcji in vitro oraz analizy opornosci na
enzymy dekapujgce (DcpS, Nudt).

12. ,Przeglad gruboziatnistych modeli dynamiki molekularnej”

opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng

e-mail: lesyng@icm.edu.pl tel: 55 40 809
Opis: Metody dynamiki molekularnej stosuje sie do symulacji ruchéw atoméw w
(bio)molekutach wynikajacych z molekularnych sit. Niestety, jezeli podstawowymi
obiektami sg atomy dtugos¢ kroku catkowania réwnan ruchu musi by¢ bardzo mata
- mniejsza o rzad wielkosci od okresu najszybszych oscylacji, ktére zachodza w
uktadzie - w praktyce rzedu 10'* s. ObejSciem problemu jest uwzglednienie
wiekszych fragmentéw molekularnych, np. reszt aminokwasowych, jako
podstawowych elementdéw strukturalnych. W tym przyblizeniu trzeba jednak umiec
generowac efektywne sity dziatajace na te fragmenty. Problem jest na tyle wazny i
interesujacy, ze stanowi przdmiot badan wielu grup badawczych. Celem pracy jest
dokonanie przegladu najnowszych publikacji dotyczacych tej tematyki oraz w miare
mozliwosci wykonanie prostych demonstracyjnych symulacji obrazujgcych fizyke
badanego problem.

13. ,,Przeglad modeli Monte-Carlo stosowanych w metodach
molekularnego modelowania”

opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng

e-mail: lesyng@icm.edu.pl tel. 55 40 809
Opis: Metody Monte-Carlo (MC) stosowane sg do numerycznej estymag;i
wielowymiarowych catek, m.in. srednich po zespole Boltzmanna. Ostatnio w
literaturze pojawito sie wiele roszerzen konwencjonalnego algorytmu Metropolisa,
np. tzw. metody wymiany replik (replica exchange method). Celem pracy jest
wykonanie przegladu literaturowego najbardziej efektywnych metod Monte-Carlo
stosowanych w badaniach ztozonych uktadéw (bio)molekularnych oraz w miare
mozliwosci wykonanie prostych demonstracyjnych symulacji obrazujacych fizyke
badanego problemu.

14. ,Wtasciwosci kinetyczne mutantéw S90 heksamerycznej fosforylazy
nukleozydéw purynowych - rola S90 w kooperacji miedzy podjednostkami
biatka”
opiekun: prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska
e-mail: abzowska@biogeo.uw.edu.pl tel: 55 40 789
Opis: Fosforylazy nukleozydéw purynowych (PNP) to kluczowe enzymy
metabolizmu sktadnikéw kwaséw nukleinowych. PNP znajduje sie praktycznie w
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kazdej zywej komorce. Fosforylazy izolowane z réznych Zrédet oraz silne
selektywne inhibitory fosforylaz z tkanek ludzkich czy organizméw
chorobotwdrczych majg potencjalne ogromne znaczenie praktyczne, gtéwnie w
medycynie, np. jako leki immunosupresyjne czy przeciwpasozytnicze, a takze -
mniej specyficzne fosforylazy z niektérych bakterii - w chemii nukleozyddéw
purynowych oraz w opracowywanej terapii genowej niektérych nowotwordw.
Gtownym celem projektu realizowanego przez naszg grupe jest poznanie
biofizycznych podstaw dziatania fosforylaz, co ma m.in. prowadzi¢ do syntezy serii
silnych inhibitoréw PNP ludzkiego o potencjalnych praktycznych zastosowaniach
oraz zrozumienia na poziomie molekularnym, dlaczego biatka te sg zbudowane z
trzech lub szesciu identycznych, w sensie sekwencji aminokwasowej,
podjednostek. W projekcie stosujemy interdyscyplinarne podejScie do badan
fosforylaz: od inzynierii genetycznej pozwalajacej na uzyskanie duzych ilosci
modelowej fosforylazy i jej mutantdéw, poprzez réznorodne biofizyczne metody
eksperymentalne, takie jak pomiary kinetyczne aktywnosci enzymu, pomiary
zaniku fluorescencji i fluorescencji stacjonarnej, spektroskopia zatrzymanego
przeptywu, dyfrakcja promieniowania X na krysztatach biatka, jak i komputerowe
modelowanie w celu zaprojektowania inhibitordw o potencjalnym zastosowaniu
terapeutycznym. Fosforylazy heksameryczne wykazujg negatywng kooperacje
pomiedzy podjednostkami biatka [1], jednak rola tego oddziatywania w katalizie nie
jest znana. Osobie zainteresowanej wykonaniem pracy licencjackiej w roku
akademickim 2014/2015 proponujemy zbadanie wtasciwosci kinetycznych jednego
lub dwoch mutantéw heksamerycznego PNP z E. coli (przy wykorzystaniu
spektroskopowej metody wyznaczania aktywnosSci enzymu). Mutanty te zostana
przygotowane przez studenta Politechniki Warszawskiej wykonujgcego prace
inzynierskg pod opiekg dr hab. Joanny Ciesla. Jeden z nich to mutant S90T (ten
powstanie jako pierwszy i bedzie obiektem badah w proponowanej pracy), drugi -
S90Y (uzyskany i badany w zaleznosci od wynikéw dla pierwszego). Zgodnie z
pracg [2] zastgpienie seryny 90 wiekszym aminokwasem najprawdopodobnie;
uniemozliwia kooperacje miedzy podjednostkami enzymu.

[1] Mikleusevis et al. (2011) Biochimie 93, 1610. Validation of the catalytic

mechanism of escherichia coli purine nucleoside phosphorylase by structural and

kinetic studies.

[2] Priscila O. de Giuseppe et al., (2012) PloS One, 7(9):e44282, Insights into
Phosphate Cooperativity and Influence of Substrate Modifications on Binding and
Catalysis of Hexameric Purine Nucleoside Phosphorylases
http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0044282

15. ,Zastosowanie spektroskopii dichroizmu kotowego w badaniach
oddziatywania czynnika inicjacji translacji elF4E z inhibitorowym biatkiem
4E-BP1 oraz analogami kapu”
opiekun: dr Anna Modrak-Wajcik
e-mail: ankam@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 779,

Opis: Inicjacja translacji w komérkach eukariotycznych jest ztozonym procesem
tworzenia komplekséw wielu biatek oraz RNA i determinuje wypadkowg szybkos¢
biosyntezy biatek. Szczegdlng role odgrywa biatkowy czynnik translacyjny elF4E,
ktéry inicjuje translacje przytaczajac sie do charakterystycznej struktury kapu na
5’-konhcu mRNA. Podwyzszone stezenie elF4E wystepuje w wielu rodzajach komdrek
nowotworowych. Biatko 4E-BP1 (4E binding protein), poprzez utworzenie kompleksu
z elF4E i uniemozliwienie przytaczania sie kolejnych czynnikéw translacyjnych,
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prowadzi do zahamowania procesu translacji. Znajomo$¢ molekularnego
mechanizmu oddziatywania biatek elF4E i 4E-BP1 moze okazal sie istotna z
medycznego punktu widzenia. Dotychczasowe badania wykazaty, ze miejsca
wigzania kapu i 4EBP1 w elF4E, cho¢ przestrzennie odlegte, nie sg niezalezne.
Wyniki te sugerujg zachodzenie reorganizacji strukturalnej w miejscu wigzania 4E-
BP1 na skutek zwigzania kapu i vice versa - w miejscu wigzacym kap po
przytaczeniu 4E-BP1. Praca bedzie dotyczyta obserwacji tworzenia kompleksow
podwojnych 4E-BP1/elF4E i elF4E/kap oraz potrojnych 4E-BP1l/elF4E/kap z
wykorzystaniem spektroskopii dichroizmu kotowego w dalekim i bliskim ultrafiolecie
(far-UV i near-UV CD).

Zaktad Fizyki Jadrowej

"Badanie egzotycznych jader atomowych w poblizu Sciezki
astrofizycznego procesu nukleosyntezy"
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Proponowany temat jest zwigzany z badaniami struktury jagder atomowych
znajdujacych sie w poblizu Sciezki astrofizycznego procesu r, ktéry jest
odpowiedzialny za wystepowanie we Wszechswiecie okoto potowy pierwiastkow
ciezszych od zelaza. Uzyskane wyniki majg znaczenie dla poszerzania wiedzy z
zakresu fizyki jadrowej oraz astrofizyki.
Wykonanie pracy bedzie polegato na analizie danych zawierajgcych informacje o
koincydencjach promieniowania gamma i czastek beta wysytanych przez
radioaktywne jgdra atomowe. Dane do analizy pochodzg z unikalnego uktadu
doswiadczalnego, ktéry jest potagczeniem magnetycznego separatora masowego z
putapka jonowg typu Penning'a.
Osoby zainteresowane metodami eksperymentalnymi mogg w ramach pracy
licencjackiej zapoznac sie z nowoczesnym, cyfrowym systemem zbierania danych.
Mozliwe jest kontynuowanie zaproponowanej tematyki w ramach wspotpracy z
laboratorium Uniwersytetu w Jyvaskyla (Finlandia) i Institut Laue-Langevin w
Grenoble (Francja). Ostateczny temat, zakres i sposéb wykonania pracy ustalane sg
w rozmowie z opiekunem, prosze o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

"Naturalne zréodta promieniowania gamma w otoczeniu cztowieka."
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Promieniowanie jonizujgce wystepuje powszechnie w naszym otoczeniu.
Najwiekszy wktad do natezenia naturalnego promieniowania gamma pochodzi z
rozpadu promieniotworczych izotopow wystepujacych w skorupie ziemskiej.
Pomiary metodami spektroskopii gamma pozwalajg wykry¢ i zidentyfikowac
promieniotwdrcze izotopy wystepujace w Srodowisku cztowieka. Dzieki
istniejgcemu w naszym Zaktadzie stanowisku do pomiaréw niskottowych, mozliwe
jest precyzyjne okreslenie parametréw promieniowania gamma emitowanego przez
wybrane prébki materiatéw wystepujacych w naszym otoczeniu. Proponowany
temat obejmuje wykonanie pomiardw energii i natezenia fotondéw gamma
emitowanych przez wybrane prébki oraz opracowanie uzyskanych wynikow.



Ostateczny temat, zakres i sposéb wykonania pracy ustalane sg w rozmowie z
opiekunem, prosze o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

“Putapki jonowe w badaniach nowo odkrywanych jader atomowych"

Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta
Celem pracy jest poznanie i opisanie wykorzystania putapek jonowych w separacji
masowej jader atomowych na przyktadzie badah prowadzonych przez opiekuna
pracy w laboratorium Uniwersytetu w Jyvaskyla (Finlandia). Poznawanie nowych
zjawisk zachodzacych na poziomie jadrowym jest znacznie tatwiejsze jesli
potrafimy manipulowad niewielkimi grupami jonéw izotopow radioaktywnych w
zaleznosci od ich masy. Rozwijane w ostatnich latach wykorzystanie putapek
jonowych typu Penning'a w badaniach nowo poznawanych izotopéw
promieniotwdrczych pozwala w niektorych przypadkach (tzw. standw
izomerycznych) nawet na odrdéznienie masy jagdra w stanie wzbudzonym od masy
tego samego jadra w stanie podstawowym. Tak ogromna zdolnos$¢ rozdzielcza
putapek jonowych pozwala obserwowac bardzo czyste widma promieniowania
jadrowego emitowanego przez wybrane izotopy. Analiza takiego widma moze
stanowic¢ uzupetnienie proponowanego tematu pracy. Ostateczny temat, zakres i
sposOb wykonania pracy ustalane sq w rozmowie z opiekunem, prosze o kontakt na
adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

Badanie wtasnosci stanow wzbudzonych 2*Rb populowanych w reakcji
(n,y)”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul
Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach standw
wzbudzonych ®Rb, populowanych w wyniku wychwytu neutronéw przez jgdra %Rb.
Realizacja tego celu bedzie wymagata przeprowadzenia analizy danych z
eksperymentu wykonanego w laboratorium ILL Grenoble i ustalenia relacji
koincydencyjnych oraz korelacji katowych kwantéw gamma emitowanych ze
stanéw wzbudzonych ®Rb.

»Badanie fluorescencji rentgenowskiej fragmentu meteorytu
puttuskiego.”

Opiekun: dr Chiara Mazzocchi

Obserwacja charakterystycznego promieniowania X emitowanego przez atomy
wzbudzone promieniowaniem rentgenowskim o$wietlajgcym powierzchnie prébki
dostarcza informacji

0 jej sktadzie chemicznym. Metoda ta, nazywana technikg XRF, jest powszechnie
uzywana do nieniszczacego badania np. powierzchni dziet sztuki, obiektéw
historycznych / archeologicznych, sktadu zanieczyszczeh atmosferycznych
osadzanych na powierzchni filtrow.  Detektor wykorzystywany do detekcji
promieniowania rentgenowskiego moze rejestrowad promieniowanie X
pierwiastkdw o Z> 24. Z tego powodu technika XRF jest szczeg6lnie uzyteczna do
analizy zawartosci metali w prébkach.



Celem pracy bedzie przygotowanie i uruchomienie uktadu pomiarowego do
badania fluorescencji rentgenowskiej oraz przeprowadzenie pomiaréw majacych na
celu okreslenie zawartosci metali w prébce meteorytu puttuskiego.

»Obliczenia funkcji Fermiego”

Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Wedtug najnowszych oszacowan istnieje okoto 7000 mozliwych kombinacji
protondw i neutrondw prowadzacych do powstania zwigzanego jadra
atomowego. Sposrdd tych mozliwosci praktycznie wszystkie, poza okoto 300
stabilnymi izotopami, moga ulegac przemianie beta. Jest to wiec najbardzie;
rozpowszechniony  rodzaj promieniotwdrczosci.  Teoretyczny  opis
mechanizmu tego rozpadu zostat zapoczatkowany w 1934 roku przez Enrico
Fermiego. Jednym z najbardziej istotnych elementéw tej teorii jest funkcja
Fermiego

oraz jej catka, ktéra opisuje przestrzen fazowg dostepng dla leptonu. Doktadna
postac¢ tej funkcji jest nietrywialna i mozliwa do wyznaczenia tylko w
numeryczny sposéb. W zwigzku z tym zostata ona stabelaryzowana, przy
czym ostatnie wersje pochodzg z lat 60-tych i 70-tych. Do tej pory nie
zostata stworzona bardziej wspétczesna forma tablic w postaci

biblioteki programistycznej. Praca bedzie polegata na stworzeniu, na podstawie
tablic, takiej

biblioteki w wybranym jezyku programowania (Python, C++, Java, ...) oferujgcej
nowoczesny i wygodny w obstudze interfejs (API), tak aby mogta byc
uzywana w innych projektach.

Poziom zaawansowania zadania bedzie ustalony z osobg wykonujgcg zadanie.
Najbardziej podstawowa forma bedzie sie opiera¢ na dostepnych
parametryzacjach, mozliwe rozszerzenia to numeryczne obliczanie funkcji
czy wyznaczanie jej dla tzw. przejs¢ wzbronionych.

“Badanie energii powytaczeniowej wydzielanej w reaktorach jadrowych"

Opiekun: dr hab. Marek Karny
Praca licencjacka bedzie miata na celu zbadanie, na drodze symulacji
komputerowych, zmian energii wydzielanej na drodze rozpadu beta po wytgczeniu
reaktora jadrowego w zaleznosci od zmian Sredniej energii promieniowania gamma
wydzielanego w rozpadach beta produktow rozszczepienia. Wymagania:
programowanie w C++.

Symulacja komputerowa efektu Dopplera przy skonczonej geometrii
detektora germanowego.

Opiekun: dr Ernest Grodner

Czestotliwos¢ obserwowanej fali elektromagnetycznej jest inna niz czestotliwosc
emitowana ze zrddta jesli obserwator i zrddto znajdujg sie w ruchu wzgledem
Siebie.



Zjawisko to, znane jako efekt Dopplera, znajduje zastosowanie w wielu gateziach
nauki i technologii np. w astronomii (red shift), lokalizacji radarowej, fizyce
wysokich energii.

W pracy licencjackiej nalezy wykorzysta¢ zjawisko Dopplera dla fal
elektromagnetycznych, ktérych zrédtem sg poruszajace sie jgdra atomowe.

Nalezy zaprogramowac¢ symulacje (np. w jezyku C++) pozwalajgcg obliczy¢
poszerzenie dopplerowskie obserwowane w widmie energetycznym fotondéw przy
uwzglednieniu skonczonych rozmiaréw detektora. Symulacje nalezy wykonac¢ dla
detektora germanowego, z uwzglednieniem aparaturowej zdolnosci rozdzielcze;.

Poszukiwanie przejscia fazowego do stanow tamiacych spontanicznie
symetrie odwracania czasu w jadrze '?*Cs.

Opiekun: dr Ernest Grodner

Poszukiwanie naruszenia symetrii odwracania czasu w mechanice kwantowej od
wielu lat stanowi temat intensywnych badan zardwno teoretycznych jak i
eksperymentalnych. W roku 1997 postawiono hipoteze spontanicznego naruszenia
symetrii odwracania czasu w niskoenergetycznych stanach jadrowych. Hipoteza ta
zostata po raz pierwszy potwierdzona eksperymentalnie w roku 2006 w wyniku
prac przeprowadzonych w Zaktadzie Fizyki Jadra Atomowego. Obecne rozwazania
teoretyczne sugerujg iz naruszenie symetrii wystepuje po osiggnieciu czestosci
krytycznej obrotu jadra atomowego.

Oczekuje sie wobec tego istnienia przejscia fazowego od konfiguracji zachowujacej
symetrie odwracania czasu do konfiguracji tamigcej spontanicznie te symetrie.
Przejscia tego nie zaobserwowano jak dotgd doswiadczalnie.

Tematem pracy licencjackiej jest analiza schematu pozioméw wzbudzonych jadra
124Cs w celu wyznaczenia wyzej wspomnianego przejscia fazowego w funkcji
czestosci obrotu jadra atomowego.

Rutherfordowskie rozpraszanie ciezkich jonow

Prowadzacy: prof. K. Rusek (SLCJ), dr I. Skwira-Chalot

Temat doswiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiaréw przy uzyciu wigzki jonow
cyklotronu U200P w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich Jonéw. Celem pracy
jest wykonanie pomiardw rozktadéw katowych elastycznego rozpraszania jondw
12C, 1N, *Q, #Ne na tarczy Au w celu przygotowania aparatury (komory
rozproszen i detektoréw) do wykonania oryginalnych pomiaréw reakcji jgdrowych.
Praca obejmuje:

a) zaprojektowanie geometrii uktadu eksperymentalnego w oparciu o oszacowania
teoretyczne b) sprawdzenie i kalibracje detektoréw przy uzyciu Zzrédet s

C) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wigzka

e) interpretacje - poréwnanie rozktadéw katowych ze wzorem Rutherforda

f) okreslenie kata granicznego stosowalnosci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapozna¢ sie z aparaturg i metodami pomiaréw z wykorzystaniem
akceleratordw w nauce i technice. W szczegdlnosci prowadzeniem i diagnostyka



wigzki jondéw, uzyskiwaniem prozni, nowoczesnymi detektorami
potprzewodnikowymi, analizag widm produktéw rozpraszania.

Symulacja komputerowa identyfikacji mezonéw ¢ w detektorze FOPI

Prowadzacy: dr K. Piasecki

Mezon ¢ jest czgstka o dziwnosci S=0 lecz ztozong z kwarkéw s i anty-s.

Gdyby zderzenie ciezkich jonéw odpowiadato sumie indywidualnych zderzen
nukleonéw, przy energii wigzki 1.9 GeV/nukleon mezony ¢ nie powinny byc
utworzone. Obserwacja tych czgstek w powyzszym obszarze energii mozliwa jest
wytgcznie dzieki podprogowym procesom ich produkcji. Stosunkowo niewielka
krotnos¢ mezonéw ¢ produkowanych w zderzeniu wymaga szczegdlnego
sprawdzenia precyzji detekcji oraz poprawnosci uzytych algorytmoéw stuzgcych do
identyfikacji czastek, dedykowanych dla detektora FOPI.

Zadaniem studenta bedzie symulacja rozpadu mezonow ¢ w kanale ¢-K*K
(BR=49%) i rekonstrukcja tych czastek (w tle innych produktéw zderzenia ciezkich
jonébw) na wykresie masy niezmienniczej wraz z oszacowaniem tta metoda
mieszania zdarzen. Dane zostang opracowane przy uzyciu systemu analizy danych
ROOT opartym na jezyku C++.

Emisja czastek natadowanych ze zderzen jadro-jadro przy energii 1.9
GeV/nukleon

Prowadzacy: dr K. Piasecki

Rozktady  zmiennych  dynamicznych  wiekszosci czastek  natadowanych
emitowanych ze zderzen jadro-jgdro nie dajg sie opisa¢ poprzez modele termiczne,
nawet po uwzglednieniu ruchu kolektywnego rozprezania materii po jej scisnieciu).
Charakterystyczne wydtuzenie rozktaddéw pospiesznosci sugeruje czeSciowe
przenikanie sie materii bez dochodzenia do zderzenia (zjawisko ,transparencji”), a
zarazem czesciowe zachowanie przez uktad pamieci o stanie przed zderzeniem.
Zadaniem studenta bedzie rekonstrukcja rozktadéw pedu poprzecznego i
pospiesznosci protonéw i deuteronéw, emitowanych ze zderzen ciezkich jonéw przy
energii 1.9 GeV/nukleon i zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPI. W analizie
przedyskutowane zostang kolejne wktady do wydajnosci na rejestracje czastek.
Dane zostang opracowane przy uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na
jezyku C++.

Analiza aktywacyjna lantanu

Prowadzacy: prof. dr hab. Tomasz Matulewicz

Celem pracy jest przeprowadzenie neutronowej analizy aktywacyjnej lantanu.
Prébka lantanu zostanie umieszczona w zrodle neutronéw, po czym nastgpi pomiar



promieniowania 0 emitowanego ze stanéw wzbudzonych jadra °Ce powstatego w
wyniku rozpadu beta jadra *°La. W ramach pracy nalezy wyznaczy¢ czas
potowicznego rozpadu tego jadra oraz wyznaczyd, ile linii 0 moze by¢ uzytych do
takiej analizy.

Sprawdzenie mozliwosci wykorzystania reakcji ?’Al(a, p)3°Si do kalibracji
detektorow promieniowania vy.

Prowadzacy: dr Adam Turowiecki

Energie promieniowani y emitowanego z klasycznych Zrédet promieniotwérczych,
uzywane do kalibracji detektoréw, jak *’Cs, ©Co, 2*°Ra, *Eu nie przekraczajg 2.5
MeV. Kwanty y o wyzszych energiach mozna wytworzy¢ przez reakcje neutronéw
termicznych na jadrach wodoru (2.224 MeV), **0 (4.134 MeV), *C (4.946 MeV),
wymaga to jednak uzycia duzych zrédet neutronéw z moderatorem.

W tej sytuacji warte sprawdzenia jest zastosowanie zrédta ***Am jako emitera
czastek a i nastepnie wykorzystanie tych czastek w reakcji 2’Al(a, p)3°Si, czyli
rozpraszania ich na folii aluminiowej. Ciepto tej reakcji Q = 2.37216 MeV oraz
energie czastek a: 5.4858 MeV |

5.443 MeV pozwalajg wytworzy¢ jadro 3°Si w stanie wzbudzonym do Ex ~ 7.2 MeV.
W tej reakcji powinny by¢ widoczne linie o energiach od 0.421 MeV do 6.913 MeV.
Widmo promieniowania y mierzone przy energii czastek a E, w przedziale 5.6 - 10
MeV [2]

przedstawia rysunek:

Zaktad Czastek i Oddziatywan Fundamentalnych

Analiza danych astronomicznych w projekcie GLORIA
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki

Opis:

We wrzesniu 2014 zakonczy sie tworzenie europejskiej sieci teleskopdw-robotéow
GLORIA. Wydziat Fizyki uczestniczyt w ramach tego projektu w przygotowaniu
systemu do analizy zbieranych danych. Gtéwnym elementem tego systemu jest
stworzony na UW pakiet Luiza. Zawiera on zestaw standardowych narzedzi, ktére
uzytkownik moze dobiera¢ zgodnie ze swoimi potrzebami. Dotychczas pakiet
testowany byt gtéwnie na danych projektu "Pi of the Sky". Celem pracy bytoby
zebranie potrzebnych danych z réznych teleskopéw sieci GLORIA, a nastepnie
przetestowanie wybranych narzedzi do analizy zdje¢ nieba, w szczegdlnosci
roznych algorytméw analizy fotometrycznej (pomiaru jasnosci obiektow).
Ostatecznym wynikiem bedzie poréwnanie czutosci i precyzji réznych teleskopdw.

Badanie metod analizy i dekonwolucji obrazu nieba dla danych
eksperymentu "Pi of the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki



Opis:

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja btyskéw optycznych towarzyszacych
btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub
szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. W tym celu prowadzone s3g
obserwacje duzych obszaréw nieba przy uzyciu kamer CCD o duzym polu widzenia
(20x20 stopni). Prowadzi to niestety do znacznego znieksztatcenia obrazéw gwiazd
przy brzegach zdjecia, co rzutuje tez na doktadno$¢ pomiaru ich jasnosci i pozycji.

Celem pracy bytoby zbadanie przydatnosci réznych metod analizy i/lub
dekonwolucji obrazu, pod katem optymalizacji doktadnosci wyznaczania pozycji i
jasnosci obiektéw na niebie. Metody oparte na dopasowaniu znanego ksztattu
obrazu gwiazdy na klatce (tzw. fotometria profilowa) moga by¢ poréwnane z
metodami opartymi na dopasowaniu tzw. falek i réznymi metodami dekonwolugji.
Ocenie podlega nie tylko uzyskiwana ostatecznie precyzja pomiaru ale i szybkosc
dziatania algorytmu. Implementacja algorytmu w C++ i jego testowanie powinno
by¢ przeprowadzone w Srodowisku Luiza, ktére zostato zbudowane w ramach
projektu GLORIA.

Analiza danych teleskopu "Pi of the Sky" w Chile zebranych z
wykorzystaniem filtru R
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki

Opis:
Szczeg6towa analiza danych z prototypowego detektora "Pi of the Sky" (2006-
2009) pokazata, ze wyznaczana jasno$¢ wyrazana w jednostkach tzw. wielkosci
gwiazdowej (magnitudo) obarczona jest dodatkowym btedem systematycznym
zwigzanym z typem widmowym gwiazdy. Byt to jeden z powodoéw dla ktdérych latem
2009 roku jedng z kamer detektora prototypowego wyposazono w standardowy filtr
R. Powinno to pozwoli

na precyzyjniejszy pomiar jasnosci obiektdéw, obarczony mniejszym bledem
systematycznym.

Dane zebrane przez detektor "Pi of the Sky" z filtrem R nie moga byc
normalizowane bezposrednio do gwiazd referencyjnych w R gdyz nie istnieje
odpowiedni katalog, zawierajgcy odpowiednio jasne gwiazdy referencyjne. Dlatego
stosowana jest obecnie procedura posrednia, polegajgca na wykorzystaniu tego
samego zestawu gwiazd referencyjnych, ktéry byt uzywany w analizie V. Mozliwe sg
dwa podejscia: normalizowanie pomiaréw wg. jasnosci gwiazd referencyjnych w V i
nastepnie przenormalizowanie catej klatki do jasnosci w R, albo przeliczenie
jasnosci gwiazd referencyjnych do R (na podstawie znajomosci typu widmowego,
np. z rdznicy jasnosci B-V), a nastepnie przeprowadzenie normalizacji klatki w
oparciu o uzyskane jasnosci referencyjne w R.

Celem pracy bytoby poréwnanie réznych mozliwych podejs¢ do normalizac;ji
pomiaréw w filtrze R i optymalizacja procedury kalibracji, tak aby uzyska¢ mozliwie
najwyzszg jako$¢ pomiaréw.

Wieloparametryczne metody selekcji oddziatywan neutrin w
eksperymencie MINOS+.
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak



Opis:

Eksperyment MINOS+ zajmuje sie badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Neutrina
produkowane sg w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago i rejestrowane w
dwoch

detektorach: Bliskim, okoto kilometra od zrodta wigzki i Dalekim, 735km dalej, w
kopalni

Soudan w Minnesocie. MINOS+ rozpoczat dziatanie na jesieni 2013 roku i bedzie
korzystat ze znacznie intensywniejszej i bardziej energetycznej wigzki neutrin niz
jego poprzednik, MINOS.

Celem pracy jest wybor optymalnej, wieloparametrycznej metody selekcji dla
oddziatywan

neutrin taonowych w eksperymencie MINOS+, sposréd metod
zaimplementowanych

w pakiecie TMVA (http://tmva.sourceforge.net/) bedacego czescia pakietu root
(http://root.cern.ch). Praca wymaga umiejetnosci programowania w jezyku C++ na
co najmniej srednim poziomie. Student bedzie miat okazje zastosowania w
praktyce tego

jezyka programowania, pozna program root powszechnie uzywany w
doswiadczalnej fizyce

czastek elementarnych i wieloparametryczne metody do analizy danych (do
selekgji

sygnatu ukrytego w duzym tle). Wiecej informacji na temat eksperymentu
dostepnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos

Opracowanie nowych danych ze spolaryzowanego rozpraszania Drella-
Yanna, pochodzacych z nowego doswiadczenia wspétpracy COMPASS w
CERN

Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Cel: nauczenie sie podstawowych metod redukcji i testowania danych zebranych
przez wielki detektor

Wspotpraca COMPASS, ktdrej cztonkiem jest grupa warszawska, zaczyna jesienia
2014 nowy program eksperymentalny, ktérego celem jest zrozumienie
niezbadanych dotad aspektéw zachowania sie spinu partonéw w nukleonie.

W pierwszym etapie nalezy przetestowa

detektor i elektroniczny system zbierania danych. Student zapozna sie z
najnowszymi sposobami opracowania i prezentowania wynikéw pomiaréw, w scistej
wspotpracy z innymi cztonkami COMPASS-a.

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

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

1. Koncept spinu

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

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


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

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 partonow 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 partondéw w réznych rzedach rachunku przyblizen QCD (LO,
NLO,...); definicje funkcji struktury;

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

3. znalezienie publicznie dostepnych zrddet rozktadéw partonéw (baz danych)
i sposoby uzycia rozktaddéw partondw; konstrukcja funkcji struktury;

4, gtéwne cechy réznych dopasowan (uzyte =zestawy danych, zakresy
kinematyczne);

5. poréwnanie réznych rozktadéw (wykresy);

Czynnik rozcienczenia 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 efektéw radiacyjnych;
C) zrozumienie sposobu uwzglednienia "efektu EMC" w przekrojach czynnych;
d) préba wtgczenia 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 wspotpracy
COMPASS podsumowujgcej metode i wyniki obliczen czynnika f.
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