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Zaklad Biofizyki

1. ,Badanie zmian strukturalnych biatek spowodowanych zmianami pH roztworu
metodami spektroskopii dichroizmu kotowego i dynamiki molekularnej”, opiekun: prof. dr
hab. Jan Antosiewicz.

Opis: Biatka to liniowe polimery zbudowane z potgczonych wigzaniami peptydowymi
aminokwaséw. Czasteczka aminokwasu, oprocz grupy aminowej i grupy karboksylowe;j
uczestniczacych w tworzeniu wigzania peptydowego z aminokwasem poprzedzajgcym i
nastepujgcym w faricuchu, odpowiednio, posiada specyficzng grupe boczng, stanowiacg o jej
fizyko-chemicznych wiasciwosciach. Niektére z tych grup sg zdolne do przytaczania i
odtaczania protondéw, co prowadzi do zmiany ich tadunku elektrycznego, miedzy +1 i O
(tadunki podane w jednostkach fadunku elementarnego) w przypadku aminokwasow
zasadowych (jak lizyna czy arginina) lub miedzy 0 i -1 w przypadku aminokwasow
kwasowych (jak kwas glutaminowy czy kwas asparaginowy). Obecno$¢ takich grup bocznych
prowadzi do fluktuacji rozktadu tadunku elektrycznego w obrebie czasteczki biatka, zmian
catkowitego tadunku $redniego ze zmianami pH roztworu i ma bardzo duzy wplyw 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 pakietéw
Gromacs i Charmm) jest przedmiotem proponowanej pracy licencjackiej.

Rybonukleazy to biatka enzymatyczne dzielgce czgsteczki RNA na krétsze tariicuchy lub
pojedyncze nukleotydy przez hydrolize wigzan fosfodiestrowych. Nas interesujg z uwagi na
zaleznos¢ od pH widm absorpcji promieniowania UV w zakresie 240-320 nm, przez roztwory
rybonukleazy. Takg zaleznos¢ opisat na przyktfad prof.. D. Shugar w pracy ,The Ultraviolet
Absorption Spectrum of Ribonuclease” opublikowanej w Biochemical Journal (52:142-149,
1952). Rybonukleaza nie zawiera tryptofanéw, absorbowanie przez nig $wiatta UV w
okolicach 280 nm jest zdominowane przez tyrozyny (tryptofan, tyrozyna i fenyloalanina to
aminokwasy, ktorych grupy boczne sg zwigzkami pierscieniowymi zawierajgcymi podwdjne
wigzania chemiczne). Obserwowane przez D. Shugara zmiany widm absorpcji roztworéw
rybonukleazy w zakresie pH 7-12.5 sg 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 wartosc¢ jest znacznie wyzsza) i zmiana warunkéw absorpcji Swiatta przez te grupe w
zwigzku z reorganizacja struktury elektronowej pierscienia tyrozyny po dysocjacji protonu. W
czesci doswiadczalnej pracy licencjackiej bedzie powtérzony eksperyment D. Shugara,
rozszerzony o pomiar sygnatu dichroizmu kotowego i fluorescencji, jak réwniez bedzie
zbadana kinetyka proceséw zachodzgcych w rybonukleazie po skokowej zmianie pH,
metodami spektroskopii zatrzymanego przeptywu, z pomiarami sygnatéw absorpcji, CD i
fluorescencji. W czesci 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 bedg uzyte struktury zdeponowane w Protein Data Bank, otrzymane
metodami rozpraszania promieni X na krysztatach.

2. ,Fluorescencyjne pomiary oddzialywan z ligandami mutantow bialek z rodziny PNP
(fosforylazy nukleozydow purynowych) - waznych enzymoéw targetowych w terapii
chorob nowotworowych i chorob ukladu immunologicznego”, opiekun: dr hab. Maria
Agnieszka Bzowska.

Opis: Fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) to kluczowe enzymy metabolizmu
sktadnikow kwasow nukleinowych. PNP znajduje si¢ praktycznie w kazdej zywej komorce.
Fosforylazy izolowane z r6znych zrodet oraz silne selektywne inhibitory fosforylaz z tkanek
ludzkich czy organizmow chorobotworczych majg potencjalne ogromne znaczenie
praktyczne, gldéwnie w medycynie, np. jako leki immunosupresyjne czy przeciwpasozytnicze,
a takze — mniej specyficzne fosforylazy z niektorych bakterii - w chemii nukleozydow
purynowych. Gléwnym celem projektu realizowanego przez nasza grupg¢ jest poznanie
biofizycznych podstaw dziatania fosforylaz, co ma m.in. prowadzi¢ do syntezy serii silnych
inhibitorow PNP o potencjalnych praktycznych zastosowaniach. W projekcie stosujemy
interdyscyplinarne podejscie do badan fosforylaz: od inzynierii genetycznej pozwalajacej na
uzyskanie duzych ilosci modelowej fosforylazy 1 jej mutantéw, poprzez roéznorodne
biofizyczne metody eksperymentalne, takie jak pomiary zaniku fluorescencji i fluorescenciji
stacjonarnej, spektroskopia zatrzymanego przeplywu, dyfrakcja promieniowania X na
krysztatach biatka, jak i komputerowe modelowanie w celu zaprojektowania inhibitorow o
potencjalnym zastosowaniu terapeutycznym. Osobie zainteresowanej wykonaniem pracy
licencjackiej w ramach projektu proponujemy zbadanie oddzialywania jednego z mutantow
biatka z wybranym ligandem przy wykorzystaniu fluorescencyjnej metody detekcji
powstajacego kompleksu.

3. ,,0d biofizycznych badan czynnikow determinujacych selektywne i silne wiazanie si¢
inhibitorow z enzymami do skuteczniejszych lekow”, opiekun: prof. dr hab. Borys
Kierdaszuk.

Opis: Absorpcja fotondw przez czasteczki biologiczne, np., biatka (enzymy) powoduje
przejscie grup bocznych aminokwaséw tyrozyny 1 tryptofanu w tych biatkach ze stanu
podstawowego do wzbudzonego, natomiast przejscie odwrotne jest realizowane poprzez
emisj¢ fotonow zwang fluorescencjg. Absorpcja 1 emisja zalezg od wtasnosci biatka 1 jego
asocjacji (oddzialywania elektrostatycznego) z inhibitorem zaré6wno w stanie podstawowym
jak 1 wzbudzonym. Na podstawie interpretacji zmian emisji biatka mozna zidentyfikowaé
czynniki fizyczne (strukturalne, konformacyjne, dysocjacj¢ i asocjacje protonéw) decydujace
0 selektywnym rozpoznawaniu i silnym wigzaniu inhibitorow. Wyniki takich badan sg
wykorzystywane w projektowaniu inhibitorow (lekow) o selektywnych wlasciwosciach
terapeutycznych wobec enzymow izolowanych z pasozytow (np. nicieni) i mikroorganizmow
chorobotworczych (bakterii, wirusow), na podstawie roznic miedzy enzymami ludzkimi i ich



odpowiednikami w  mikroorganizmach chorobotwoérczych. Zbadanie tych roznic
strukturalnych i kinetycznych mi¢dzy enzymami ludzkimi, zwierz¢cymi i z mikroorganizmow
(bakterii, wiruséw) przyczynia si¢ takze do lepszego zrozumienia mechanizmu reakcji
katalitycznej. Ponadto r6znice migdzy enzymami ludzkimi i z mikroorganizméw mogg by¢
wykorzystane do ulepszenia metod stosowanych w terapii genowej nowotworéw za pomoca
wszczepienia do tkanki nowotworowej mniej specyficznego ,,samobdjczego” genu enzymu z
mikroorganizmu. Zadaniem enzymu bedacego produktem tego genu jest aktywacja
nietoksycznego analogu substratu do toksycznego produktu tylko w komorkach
nowotworowych, podczas gdy zaréwno substrat jak i produkt sg nieaktywne wobec enzymow
ludzkich, tj. tkanek zdrowych.

W pracy licencjackiej nalezy zmierzy¢ i opisa¢ wilasciwosci emisyjne wybranego biatka
(enzymu) 1 wykorzysta¢ je w charakterystyce oddzialywania tego biatka z inhibitorem
(ligandem) oraz identyfikacji preferowanych struktur ligandoéw, ich form konformacyjnych i
jonowych, ktore uczestniczg 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 si¢ z
nowoczesnymi technikami spektroskopowymi.

4. ,Zastosowanie spektroskopii emisyjnej w badaniach wlasciwosci fizycznych
chloroplastéw wybranej rosliny”, opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk.

Opis: Absorpcja fotondw przez czasteczki biologiczne (np., barwniki roslinne) powoduje
przejscie tych czasteczek ze stanu podstawowego do wzbudzonego, natomiast przejScie
odwrotne jest realizowane poprzez emisj¢ fotonow zwang fluorescencjg. Absorpcja i emisja
zaleza od wlasciwo$ci fizycznych badanej czasteczki 1 jej oddzialtywania z innymi
czasteczkami (otoczeniem), zarowno w stanie podstawowym jak i wzbudzonym. Wybor
spektroskopii emisyjnej jako podstawowego narzedzia badawczego wynika m.in. z
nastepujacych obserwacji. Po pierwsze, chociaz metody spektroskopii emisyjnej stanow
elektronowych czasteczek biologicznych i ich komplekséw nie udzielaja tak precyzyjnej
informacji o strukturze jak krystalografia lub spektroskopia wielowymiarowego
magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), to mozna je uzna¢ za komplementarne, a nawet
posiadajace wigksze mozliwosci. Dostarczaja one informacji o strukturze, oddziatywaniach 1
dynamice uktadow czasteczkowych w roztworze, tj. w warunkach zblizonych do takich jakie
sa w zywych komorkach 1 tkankach. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do
metodologii pracy z chloroplastami ro$lin i zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami
laserowej konfokalnej mikroskopii emisyjnej. Celem pracy licencjackiej jest wykonanie
wysokiej rozdzielczo$ci obrazowania przestrzennego chloroplastow izolowanych z roslin
zyjacych w warunkach naturalnych i stresowych (chtodu, stabego o$wietlenia, niskiego
stezenia jondw magnezu). Mozna to o0siggng¢ poprzez zastosowanie laserowej
fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej do trojwymiarowego obrazowania struktury
chloroplastow roslinnych za pomoca przestrzennego rozktadu czaséw zycia chlorofilu w
stanie wzbudzonym (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy, FLIM). Laboratorium



FLIM znajduje si¢ w Zaktadzie Biofizyki. Badania te moga by¢ rozszerzone o badania
wiasnosci czasteczek biologicznych za pomoca fluorescencyjnej spektroskopii korelacyjnej
(Fluorescence Correlation Spectroscopy, FCS).

5. ,Fizyczna interpretacja zaniku fluorescencji czasteczek biologicznych”, opiekun:
prof. dr hab. Borys Kierdaszuk

Opis: Uktady czagsteczek 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
czgsteczek z otoczeniem i czasowo zaleznej migracji energii. wzbudzenia. Dotychczasowe
badania ztozonych zanikéw fluorescencji czgsteczek pokazaty wiele przypadkow, gdzie
zastosowanie tradycyjnej wielo-wykfadniczej analizy jest niepoprawne. Zwigzek pomiedzy
poszczegblnymi komponentami wyktadniczymi a opisywanym uktadem jest niejasny a
parametry definiowane w sposdéb arbitralny. Heterogenicznos¢ konformacyjna biatek, ich
dynamika, procesy zachodzgce w stanie wzbudzonym oraz oddziatywanie czasteczki
fluoryzujacej (fluoroforu) ze srodowiskiem to tylko najwazniejsze z przyczyn odstepstw od
powyzszego modelu. W takich przypadkach odzwierciedleniem interakcji wzbudzonych
czgsteczek z otoczeniem jest ciaggly rozktad statych szybkosci dezaktywacji ich standw
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 stanow
wzbudzonych ma analityczng posta¢ potegowa

1/(1-q)
1(t) = |0{1_ - q)} q funkcja potegowa zaniku fluorescencji
To

bedaca dobrg alternatywa do tradycyjnego wielowyktadniczego podejscia. Funkcja ta
jednoznacznie opisuje zaniki emisji za pomocg Sredniego czasu zycia stanu wzbudzonego ()
odpowiadajgcego $redniej warto$ci rozktadu (1/7) statych szybkosci (1/7) oraz parametru
heterogenicznosci (Q) zwigzanego z wariancjg rozktadu (o)

<@Ur—<1ll7>)*>
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q=1+ 1+ w definicja parametréw q

Sredni czas zaniku emisji (z) okreslony jest za pomoca w i 0, tj. %=w/(3-20). Warto
zauwazy¢, ze w granicy gdy q — 1, tj. wariancja rozkladu dazy do zera 1 = — w, a funkcje
potegowa dobrze aproksymuje zanik jednowykltadniczy. Uzyte parametry posiadajg
przejrzysta interpretacje fizyczng przez co mogg dostarczy¢ wiele nowych informacji o
badanym systemie.

Celem pracy licencjackiej jest zastosowanie funkcja potegowa zaniku fluorescencji do opisu
kinetyki emisyjnej dezaktywacji elektronowego stanu wzbudzonego tyrozyny i tryptofanu w
r6znych $rodowiskach oraz w interesujacego z fizycznego i biomedycznego punktu widzenia
tyrozynowego biatka, fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) z E. coli. Gtéwnym celem



naukowym niniejszego projektu jest sprawdzenie czy funkcja potegowa dobrze opisuje
dezaktywacje standw wzbudzonych tego enzymu i moze stanowi¢ dobra alternatywe dla
modeli wielowykladniczych. Ponadto podjeta bedzie takze interpretacja wynikow
doswiadczalnych dotyczacych dezaktywacji stanow wzbudzonych w biatku i jego kompleksie
z ligandami, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem parametru heterogenicznosci zaniku (Q)
zwigzanego z wariancjg rozktadu oraz $redniego czas zaniku emisji () (zobacz wyzej).

6. ,,Badania wlasciwosci emisyjnych bialek i ich wykorzystanie w charakterystyce
oddzialywan z ligandami”, opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk.

Opis: Wysoki stopien skomplikowania bialek (enzymow) oraz niski poziom wiedzy
(bio)fizycznej o podstawowych oddziatywaniach fizycznych (np. wewnatrz- 1 migdzy-
czasteczkowych oddziatywaniach elektrostatycznych) jest najczestszym zrodtem wielu
konkurencyjnych 1 wzajemnie wykluczajacych si¢ modeli rozpoznawania si¢ enzymow i
ligandéw (substratow, inhibitorow) jak rowniez niescistych i sprzecznych modeli reakcji
enzymatycznych. W zwigzku z tym celem niniejszego projektu jest jednoznaczne
rozstrzygnigcie, ktory z modeli jest prawdziwy. W badaniach tych uwzgledniamy nastgpujace
zjawiska fizyczne i ich ewentualny wplyw na emisj¢ (fluorescencje) enzymow i ich
kompleksow z ligandami:

(@) Kinetyka rozpoznawania sie (asocjacji) enzymoéw z ligandami na podstawie wptywu
zmieszania sktadnikdw kompleksu na ich fluorescencje;

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

(c) Oddziatywania elektrostatyczne, np. typu wigzan 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 okre§lenia wymagan strukturalnych wybranego enzymu i
sformutowania na tej podstawie modelu mechanizmu reakcji enzymatycznej przez niego
katalizowanej na bazie precyzyjnych informacji o strukturze 1 wlasnosciach fizycznych
enzymu, ligandow 1 asocjatow enzym-ligand, ze szczegdlnym uwzglednieniem wzajemnego
wplywu enzymu na ligand(y) i vice versa. Podjete beda takze proby uogolnienia obserwacji
na wszystkie enzymy danej klasy. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do
metodologii pracy z czasteczkami biologicznymi (biatkami) i zapoznanie si¢ z nowoczesnymi
technikami spektroskopowymi.

7. ,,Optymalizacja warunkow faldowania wybranego mutanta zielono fluoryzujacego
bialka”, opiekun: dr Beata Wielgus-Kutrowska.

Opis: Zielono biatko fluoryzujace (ang. green fluorescent protein, GFP) jest matym biatkiem
(238 aminokwasow) pochodzacym z meduzy Aequorea victoria. W 2008 roku za jego



odkrycie, badania wtasciwosci 1 zastosowania zostata przyznana Nagroda Nobla w dziedzinie
chemii. Ze wzglgdu na intensywna fluorescencj¢ w zakresie widzialnym chromofora
zawartego w GFP jest ono powszechnie uzywane w naukach medycznych, biologicznych i
biotechnologii jako znacznik ekspresji gendéw, lokalizacji innych biatek i jako wskaznik
oddziatywania biatko-biatko. GFP jest sktonne do nieprawidlowego zwijania i agregacji.
Zagregowane GFP jest bezuzyteczne jako marker, dlatego poszukiwane sg mutanty o
zwiekszonej wydajnosci prawidlowego zwijania. Przedmiotem pracy bgdzie eksperymentalne
poszukiwanie warunkéw w ktérych fatdowanie wybranego mutanta GFP (przyjmowanie
struktury aktywnej biologicznie) bedzie przebiegalo z najwyzsza wydajnoscig. Sprawdzimy
warunki takie jak stezenie bialka, temperatura faldowania, sktad chemiczny roztworu
reakcyjnego. Metodami spektroskopowymi ocenimy wydajnos¢ faldowania.

8. ,,Modele faldowania bialek”, opiekun: dr Beata Wielgus-Kutrowska..

Opis: Aby biatka mogty prawidtlowo petni¢ swojg biologiczna rol¢ musza zwina¢ si¢ do
zwykle jedynej aktywnej biologicznie struktury. Zgodnie z paradoksem Levinthala: ,Jesli
zatlozymy, ze kazda reszta aminokwasowa moze przybiera¢ tylko dwie rozne konformacje
przestrzenne to dla niewielkiego biatka o dtugosci 100 aminokwasow, catkowita ilo$¢ struktur
jakie moze przyja¢ wynosi 2'°, a czas potrzebny na ustalenie optymalnej struktury (przy
zalozeniu, ze przeksztalcenie jednej struktury w druga zachodzi w czasie 107%s) jest dhuzszy
niz wiek wszech$§wiata”. Tymczasem przyjecie przez biatko struktury aktywnej biologicznie
nastgpuje w utamkach sekund. Na pytanie dlaczego tak si¢ dzieje poszukuja odpowiedzi
specjalisci r6znych dziedzin nauki opisujac rozne modele zwijania.Praca bedzie polegata na
przegladzie literatury dotyczacej problemu przyjmowania przez biatka struktury aktywnej
biologicznie i opisaniu dostgpnych modeli fatdowania biatek.

9. "Rozszerzenie Srodowiska Tav4SB o funkcjonalnos¢ umozliwiajaca analize wrazliwosci
stochastycznych modeli szlakéw sygnatowych"

opiekun: prof.dr hab. Bogdan Lesyng
Opis: Celem pracy jest rozszerzenie rozwijanego w zespole $rodowiska Tav4SB

(http://bioputer.mimuw.edu.pl/tav4sb/) o funkcjonalno$¢ umozliwiajacg analiz¢ wrazliwosci
stochastycznych modeli szlakow sygnalowych. Efektywny algorytm pozwalajacy liczy¢

wspotczynniki wrazliwo$ci oparty na dekompozycji wariancji systemu zostal zaproponowany
ostatnio w pracy magisterskiej Pana Tomasza Badowskiego (obronionej w 2011 roku na
Wydziale MIM UW) i jest dalej rozbudowywany przez niego w ramach drugiej pracy
magisterskiej na Wydziale Fizyki pod moim kierunkiem.

Praca licencjacka bedzie polegatla na zintegrowaniu implementacji wspomnianego juz
algorytmu ze $rodowiskiem Tav4SB poprzez dodanie odpowiednich przeptywow pracy, oraz


http://bioputer.mimuw.edu.pl/tav4sb/

na przeprowadzeniu serii eksperymentéw obliczeniowych uzasadniajgcych przydatnosé
proponowanych rozwigzan w symulacji deterministycznych proceséw kinetycznych oraz
procesow stochastycznych.

Zaklad Czastek i Oddzialywan Fundamentalnych

1. Selekcja oddzialywan neutrin taonowych, z taonami rozpadajacymi sie na
pion w neutrinowym eksperymencie MINOS+

opiekun dr Katarzyna Grzelak

MINOS+ jest eksperymentem badajacym zjawisko oscylacji neutrin po przebyciu
drogi 735 km z osrodka Fermilab niedaleko Chicago do kopalni Soudan, Minnesota.

Eksperyment MINOS+ jest kontynuacja eksperymentu MINOS. Bedzie zbierat dane
od potowy 2013 roku. Wyzsza energia wiazki neutrin od tej, ktdérej uzywat
eksperyment MINOS daje mozliwos¢ potwierdzenia, Ze neutrina mionowe oscyluja
w taonowe. Na znaczacym statystycznie poziomie, do tej pory nie pokazal tego

jeszcze zaden eksperyment.

Tematem pracy bedzie rozwdj algorytmu do identyfikacji piondw powstalych z
rozpaddw taondéw pochodzacych z oddzialywan neutrin taonowych. Wymagana jest
dobra znajomos$¢ jezyka programowania C++. W czasie pracy wykorzystywany

bedzie program root (root.cern.ch).

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

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

W pazdzierniku 2011 rozpoczeta si¢ budowa europejskiej sieci teleskopdéw-robotoéw
GLORIA. Wydziat Fizyki koordynuje w ramach tego projektu przygotowanie
systemu do analizy zbieranych danych. Gléwnym elementem tego systemu jest
tworzony wlasnie pakiet Luiza. Zaklada si¢, Zze bedzie on zawierat zestaw
standardowych narzedzi, ktére uzytkownik bedzie mdgl nastepnie dobiera¢ zgodnie
ze swoimi potrzebami. Celem pracy bytaby implementacja i przetestowanie (w
oparciu o dostepne dane "Pi of the Sky" oraz innych teleskopow sieci GLORIA)
wybranych narzedzi do analizy zdje¢ nieba, w szczegoélnosci réznych algorytmow
analizy fotometrycznej (pomiaru jasnosci obiektow).

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

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

Celem pracy byloby zbadanie przydatnosci rdéznych metod analizy i/lub
dekonwolucji obrazu, pod katem optymalizacji doktadnosci wyznaczania pozydji i
jasnosci obiektow na niebie. Metody oparte na dopasowaniu znanego ksztaltu
obrazu gwiazdy na klatce (tzw. fotometria profilowa) moga by¢ poréwnane =z
metodami opartymi na dopasowaniu tzw. falek i roznymi metodami dekonwolugji.
Ocenie podlega nie tylko uzyskiwana ostatecznie precyzja pomiaru ale i szybkos¢
dziatania algorytmu.

4. Poszukiwanie gwiazd szybko zmiennych w danych detektora "Pi of the
Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskéw optycznych towarzyszacych
btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych kroétkotrwatych lub
szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. Od 2004 roku aparatura
prototypowa testowana jest obserwatoriach w Chile. Kamery CCD wykonuja co noc
po kilka tysiecy zdje¢ nieba, kazde trwajace 10s. Dotychczas jednak poszukiwanie i
analiza gwiazd zmiennych oparte byly na zdjeciach uzyskiwanych z sumowania po
20 ekspozydji, odpowiadajacych efektywnie 4 minutom obserwacji.

Cele pracy byloby przeprowadzenie analizy wybranego zbioru pojedynczych klatek
10s. Wymaga to przetestowania i ustalenia wtasciwych parametréw dla algorytmow
analizy zdjeé, a nastepnie przeprowadzenie tej analizy. Najistotniejszym jej
elementem jest fotometria, czyli wyznaczanie jasnosci obiektow na zdjeciu, a takze
poprawienie mierzonych wartosci jasnosci w oparciu o obserwowane gwiazdy
referencyjne. Ostatnim etapem bytaby analiza stabilnosci i doktadnosci pomiarow
jasnosci dla ekspozycji 10s oraz prdéba znalezienia gwiazd zmiennych z okresami
zmienno$ci rzedu minut.

5. Analiza danych z nowej aparatury detekcyjnej "Pi of the Sky"



Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

W pazdzierniku 2010 uruchomiony zostal pierwszy detektor nowej aparatury
detekcyjnej "Pi of the Sky", kolejne maja by¢ zainstalowane we wrzesniu 2012.
Detektory skladajace si¢ z 4 kamer CCD sa instalowane w Hiszpani i monitoruja
niebo w poszukiwaniu btyskéw optycznych towarzyszacych blyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych kroétkotrwatych zjawisk optycznych na
niebie. Wykonywane zdjecia nieba sa na biezaco analizowane (redukowane), a
wyniki zapisywane w bazie danych. Odpowiednie procedury zostaly juz
przetestowane w ukladzie prototypowym. Jednak dla kazdej nowej jednostki
konieczna jest szczegdolowa weryfikacja poprawnosci jej dziatania i jakosci
analizowanych danych. W szczegolnosci celem analizy byloby badanie
dtugookresowej stabilnosci dzialania poszczegolnych detektoréw oraz statystyczna
analiza bledow pomiarowych.

6. Poszukiwanie przypadkéw zakrycia gwiazd przez planetoidy pasa
glownego w obserwacjach "Pi fo the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Ostatnio bardzo modng dziedzing stato si¢ wykorzystanie obserwacji naglych
pociemnien gwiazd do odkrywania planetoid pasa Kuipera. Celem pracy
magisterskiej jest rozwigzanie problemu odwrotnego: zbadanie korelacji pomiedzy
trajektoriami znanych planetoid pasa gléwnego a pociemnieniami gwiazd
obserwowanych przez "Pi of the Sky". Najwigksza baza danych obserwagji projektu
zawiera ponad 2 miliardy obserwacji dla prawie 17 miliondw obiektow. Zadanie
wymaga dobrej znajomosci baz danych oraz podstawowych poje¢ w zakresie
astronomii obserwacyjnej, np. astronomicznych ukladow wspolrzednych oraz
programowania.

7. "'Spin w fizyce wysokich energii*

Opiekun: prof. dr hab. Barbara Badetek

(cel: nauczenie si¢ czytania i podsumowywania literatury naukowej)
Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. Koncept spinu

2. Metody pomiaru spinu mikroczastek (partonow, 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 Czastek Elementarnych, CERN.

8. '"Zalezne i niezalezne od spinu rozklady partonéw w nukleonie"
Opiekun: prof. dr hab. Barbara Badetek
(cel: nauczenie si¢ przegladania literatury naukowej i pracy z bazami danych)
Przewidywana zawarto$¢ pracy:
1. definicje rozktadéw partondw w roznych rzedach rachunku przyblizen QCD
(LO, NLO, ...); definicje funkcji struktury;
2. glowne typy dopasowan do danych (MRST, CTEQ, LSS, ...);
3. znalezienie publicznie dost¢pnych zrodet rozktadéw partonow (baz danych)
1 sposoby uzycia rozktadow partonéw; konstrukcja funkcji struktury;
4. gléwne cechy roznych dopasowan (uzyte zestawy danych, zakresy kinematyczne);

5. poréwnanie réznych rozktadow (wykresy);

9. "Czynnik rozcienczenia materiatu tarczy w do$wiadczeniu COMPASS w CERN"
Opiekun: prof. dr hab. Barbara Badelek
(cel: nauczenie si¢ konkretnego elementu analizy danych, jgzyka FORTRAN
i C++)
Przewidywana zawarto$¢ pracy:
1. definicja czynnika f dla tarcz 6LiD oraz NH3:

a) zrozumienie roli poprawek na polaryzacje deuteronu w licie

oraz na polaryzacje domieszek do materialow tarczy;
b) zrozumienie roli 1 sposobu uwzglednienia efektow radiacyjnych;

¢) zrozumienie sposobu uwzglednienia "efektu EMC" w przekrojach



czynnych;
d) proba wiaczenia zaleznos$ci f od parametrow kinematycznych hadronu
produkowanego w oddziatywaniu (np. od jego pedu poprzecznego);
2. przepisanie istniejacego kodu obliczajacego czynnik f w jezyku FORTRAN
na jezyk C++ 1 maksymalna optymalizacja szybkosci obliczen;
3. opracowanie i napisanie (razem z opiekunkg) wewnetrznej noty wspotpracy

COMPASS podsumowujacej metode i wyniki obliczen czynnika f.

Zaklad Dydaktyki Fizyki

1. Opracowanie materiatow dla ucznia i nauczyciela w zakresie wybranych tematow nowego
przedmiotu "Przyroda" w szkotach ponadgimnazjalnych.

Opiekun: prof. Andrzej Majhofer

Zaklad Fizyki Ciala Stalego

1. Spektroskopia struktur weglowych (grafen, nanorurki)
Opiekunowie: dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. dr hab. Roman St¢pniewski

Wedlug najnowszych $wiatowych przewidywan struktury weglowe, a zwlaszcza
grafen (pojedyncza, plaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu) mogg staé si¢
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 1 wysokim stopniu kontroli
wtlasnosci elektrycznych. Obiecujaca metodg wytwarzania grafenu jest wygrzewanie weglika
krzemu (SiC) w wysokiej temperaturze (ok. 1600 0C). W ostatnich latach w ramach Scistej
wspolpracy pomiedzy Wydziatem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego 1 Instytutem
Technologii Materialoéw Elektronicznych otrzymywane s3 cienkie warstwy weglowe na
wegliku krzemu. Sg one przedmiotem intensywnych badan realizowanych we wspotpracy
miedzynarodowej. Waga tej tematyki zostala doceniona przyznaniem w roku 2010 Nagrody
Nobla.

W ramach prowadzonych prac licencjackich wykorzystywane beda rézne techniki badawcze
warstw grafenu majace na celu zbadanie wptywu rodzaju podtoza (orientacja,
domieszkowanie) na wlasciwosci otrzymywanej warstwy 1 efektow oddzialywania miedzy
warstwg a podtozem SiC. Obejmowaé one beda badanie rozpraszania Ramanowskiego i



innych technik optycznych i elektrycznych. Uzupetieniem tych pomiaréw beda badania z
uzyciem mikroskopii sit atomowych (AFM).

Badania te sg istotne dla optymalizacji technologii warstw, ktore moga by¢ nast¢pnie
poddawane procesowi strukturyzacji z uzyciem nano-litografii i dalszych proceséw
technologicznych. Zasadniczym celem jest wytworzenie sensorow, tranzystorow itp.
elementow elektronicznych.

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

2. Spektroskopia polprzewodnikowych struktur na bazie azotku galu
Opiekunowie: prof. dr hab. Roman St¢pniewski, dr hab. Andrzej Wysmotek

Badanie azotkow i struktur azotkowych (GaN, AlGaN i inne) jest prowadzone w Zaktadzie
Fizyki Ciata Statego (ZFCSt) we wspolpracy z licznymi laboratoriami w Polsce 1 za granica
od wielu lat. Obecnie we wspotpracy z firmg Ammono pojawita si¢ mozliwos$¢ otrzymywania
najwyzszej jakos$ci struktur azotowych o obnizonej wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki
kwantowe). Jest to mozliwe dzieki rozpoczetej w ZFCSt a rozwinigtej w tej firmie unikatowej
technologii wzrostu objgtosciowego azotku galu (najwigksze krysztaty objetosciowe GaN na
swiecie!).

W ramach prowadzonych prac licencjackich przewiduje si¢ pomiary mikroluminescencji
wysokiej jako$ci potprzewodnikowych struktur na bazie azotku galu, otrzymywanych w
technologii MOVPE (Metal Organic Vapour Phase Epitaxy) dostgpnej w naszym zaktadzie.
Uzupehieniem tych pomiaréw beda badania rozpraszania Ramanowskiego oraz z uzyciem
mikroskopii sit atomowych (AFM).

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

3. Plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych w warstwach ZnO

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

Domieszkowanie potprzewodnikéw jonami metali przejsciowych (np. manganu,
kobaltu) umozliwia spektroskopowa obserwacje fascynujacych efektow fizycznych po
przylozeniu zewngtrznego pola magnetycznego. Problemem, ktéry wynika z wprowadzenia
tych jondw do struktury krysztalu jest obnizenie intensywno$ci obserwowanych przej$¢
optycznych. Celem pracy jest kompensacja tego efektu w warstwach ZnO domieszkowanych
jonami  kobaltu poprzez plazmoniczne wzmocnienie efektow  optycznych i
magnetooptycznych. Metodg uzyskania wzmocnienia plazmonicznego jest pokrycie
powierzchni probki wyspami metalicznymi lub cigglymi warstwami metalicznymi (srebro,
aluminium). Badane probki pochodza z IF PAN w Warszawie. Metaliczne pokrycie probek
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bedzie wykonywane w IF PAN lub przy zastosowaniu nowo zakupionej napylarki na
Wydziale Fizyki UW.

4. Plazmoniczne wzmocnienie emisji kropek kwantowych na bazie selenu i telluru

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

Przedmiotem badan jest sprzezenie miedzy emisja kropek kwantowych
(wytworzonych z materiatéw na bazie selenu i telluru) i modem plazmonowym nanostruktur
metalicznych natozonych metodg litografii na powierzchni probki. Eksperyment polega na
badaniu fotoluminescencji ze struktur pokrytych nanostrukturami metalicznymi o réznych
ksztattach (dysk, pasek), rozmiarach i periodycznosci. Celem pomiardw jest okreslenie
optymalnych parametréw pokrycia metalicznego dla wzmocnienia emisji. Badane probki sa
produkowane metoda MBE na Wydziale Fizyki UW. Metaliczne pokrycie probek jest
wykonywane w IF PAN w Warszawie lub na Wydziale Fizyki UW.

5. Zero-wymiarowe ekscytony w warstwach GaN

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

W ramach pracy badane s3 warstwy GaN wzrastane epitaksjalnie na nietypowym
kierunku krystalograficznym (11-22). Wstgpne pomiary wykonywane w niskiej temperaturze
(2K) wykazaty zaskakujaca obecno$¢ ostrych linii w widmie emisji badanych warstw,
wykazujagcych wiele cech wlasciwych dla emisji ekscytonowej z pojedynczych kropek
kwantowych. Zgodnie ze wstepng interpretacja za  obecno$¢ ostrych linii w widmie
odpowiadaja nanometrowych rozmiarow inkluzje GaN-u o kubicznej strukturze krystalicznej
w GaN o strukturze wurcytu, zapewniajace trojwymiarowy potencjal wigzacy nosniki. Celem
pracy jest weryfikacja tej hipotezy poprzez pomiary mikrofotoluminescencji (takze w polu
magnetycznym i z rozdzielczo$cig polaryzacyjna).

6. Fotoniczne wzmocnienie efektéw magnetooptycznych w GaMnN

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

Celem pracy jest uzyskanie wzmocnienia efektoéw magnetooptycznych (dichroizm
kolowy, magnetooptyczny efekt Kerra) w GaMnN. Wzmocnienie zostanie uzyskane poprzez
zastosowanie probek, w ktorych warstwa GaMnN jest umieszczona mig¢dzy lustrami typu
Braggowskiego. Taka struktura probki prowadzi do wielokrotnego przej$cia wigzki $wiatta
przez warstwe¢ GaMnN. Lustra wykonane zostang z utozonych naprzemiennie warstw
GaN/AlGaN réznigeych si¢ wspotczynnikiem zalamania. Pomiary wykonywane beda w
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niskich temperaturach (2K) i polu magnetycznym do 10T. Badane probki pochodzg z
Uniwersytetu J. Keplera w Linzu.

7. Badanie dekoherencji elektronow w grafenie metoda bezkontaktowa przy
zastosowaniu spektrometru EPR
Opiekun: prof. Maria Kaminska

8. Badanie elektronéw na powierzchni tr6jwymiarowych izolatoréw topologicznych
przy zastosowaniu spektrometru EPR
Opiekun: prof. Maria Kaminska

9. Badanie proceséw przekazu ladunku w kompozytach polimerowo-fullerenowych
dla fotowoltaicznych ogniw organicznych przy zastosowaniu spektrometru EPR
Opiekun: prof. Maria Kaminska

Zaklad Fizyki Jadra Atomowego

1. Symulacja komputerowa efektu Dopplera przy skonczonej geometrii detektora
germanowego.

Czestotliwos¢ obserwowanej fali elektromagnetycznej jest inna niz czestotliwo$¢ emitowana
ze zrddla jesli obserwator i zrodto znajdujg si¢ w ruchu wzgledem siebie.

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

W pracy licencjackiej nalezy wykorzysta¢ zjawisko Dopplera dla fal elektromagnetycznych,
ktorych Zrédlem sa poruszajace si¢ jadra atomowe.

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

Prowadzacy dr Ernest Grodner

2. Symulacja komputerowa wydajnosci wielodetektorowegu ukladu EAGLE na
rejestracje n-krotnych koincydencji kwantéw gamma.
Uktad EAGLE uruchomiony w 2010 roku w Srodowiskowym Laboratorium Cig¢zkich Jonoéw

jest wysokiej klasy urzadzeniem wielodetektorowym  poswigconym  rejestracji
promieniowania (czastkowego jak 1 elektromagnetycznego) powstajacego w reakcjach
jadrowych. Segmentacja uktadu otwiera mozliwo$¢ pomiaréw koincydencyjnych np.
rejestracji czastki i towarzyszacego jej promieniowania (koincydencja czastka-gamma).
Celem pracy licencjackiej jest napisanie w jezyku C++ lub jezyku JavaScript symulacji



Monte-Carlo wydajnosci uktadu EAGLE na rejestracj¢ n-krotnych koincydencji kwantow
gamma.

Prowadzacy dr Ernest Grodner

3. Poszukiwanie przejscia fazowego do stanéw lamiacych spontanicznie symetri¢
odwracania czasu w jadrze 124Cs.
Poszukiwanie naruszenia symetrii odwracania czasu w mechanice kwantowej od wielu lat

stanowi temat intensywnych badan zaréwno teoretycznych jak i eksperymentalnych. W roku
1997 postawiono hipoteze spontanicznego naruszenia symetrii odwracania czasu w
niskoenergetycznych stanach jadrowych. Hipoteza ta zostala 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 osiggnigciu czestosci krytycznej obrotu jadra atomowego.

Oczekuje si¢ wobec tego istnienia przejscia fazowego od konfiguracji zachowujacej symetri¢
odwracania czasu do konfiguracji tamigcej spontanicznie t¢ symetri¢. Przej$cia tego nie
zaobserwowano jak dotad doswiadczalnie.

Tematem pracy licencjackiej jest analiza schematu pozioméw wzbudzonych jadra 124Ccs w
celu wyznaczenia wyzej wspomnianego przej$cia fazowego w funkcji czgstosci obrotu jadra
atomowego.

Prowadzacy dr Ernest Grodner

4. Rutherfordowskie rozpraszanie ciezkich jonow

Temat doswiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiarow przy uzyciu wigzki jonow
cyklotronu U200P w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonow. Celem pracy jest
wykonanie pomiaréw rozktadoéw katowych elastycznego rozpraszania jonéw 2¢, ¥N, *0,
Ne na tarczy "’ Au w celu przygotowania aparatury (komory rozproszen i detektorow) do
wykonania oryginalnych pomiaréw reakcji jadrowych.

Praca obejmuje:

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

¢) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wigzka

e) interpretacje — porownanie rozktadow katowych ze wzorem Rutherforda

f) okreslenie kata granicznego stosowalnosci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapozna¢ si¢ z aparaturg i metodami pomiaréw z wykorzystaniem
akceleratorow w nauce 1 technice. W szczegolnosci prowadzeniem i diagnostykg wigzki
jonow, uzyskiwaniem prozni, nowoczesnymi detektorami potprzewodnikowymi, analizg
widm produktéw rozpraszania.



Prowadzacy prof. K. Rusek (SLCJ), dr I. Skwira-Chalot
5. Symulacja komputerowa identyfikacji mezonéw ¢ w detektorze FOPI
Mezon ¢ jest czastkg o dziwnosci S=0 lecz ztozong z kwarkdw s 1 anty-S.

Gdyby zderzenie ciezkich jonow odpowiadato sumie indywidualnych zderzen nukleonow,
przy energii wigzki 1.9 GeV/nukleon mezony ¢ nie powinny by¢ utworzone. Obserwacja tych
czastek w powyzszym obszarze energii mozliwa jest wylgcznie dzigki podprogowym
procesom ich produkcji. Stosunkowo niewielka krotno$¢ mezonow ¢ produkowanych w
zderzeniu wymaga szczegolnego sprawdzenia precyzji detekcji oraz poprawnosci uzytych
algorytméw stuzacych do identyfikacji czastek, dedykowanych dla detektora FOPI.

Zadaniem studenta bedzie symulacja rozpadu mezonéw ¢ w kanale ¢ —K K™ (BR=49%) i
rekonstrukcja tych czastek (w tle innych produktéw zderzenia cigzkich jonéw) na wykresie
masy niezmienniczej wraz z oszacowaniem tla metoda mieszania zdarzen. Dane zostang
opracowane przy uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na jezyku C++.

Prowadzacy: dr K. Piasecki

6. Emisja czastek naladowanych ze zderzen jadro-jadro przy energii 1.9 GeV/nukleon

Rozktady zmiennych dynamicznych wigkszo$ci czastek natadowanych emitowanych ze
zderzen jadro-jadro nie daja si¢ opisa¢ poprzez modele termiczne, nawet po uwzglednieniu
ruchu kolektywnego rozprezania materii po jej $cis$nieciu). Charakterystyczne wydtuzenie
rozkladéw pospiesznosci sugeruje czesciowe przenikanie si¢ materii bez dochodzenia do
zderzenia (zjawisko ,transparencji”), a zarazem cze$ciowe zachowanie przez uktad pamigci o
stanie przed zderzeniem.

Zadaniem studenta bedzie rekonstrukcja rozktadéw pedu poprzecznego i1 pospiesznosci
protonow 1 deuteronéw, emitowanych ze zderzen cigzkich jondéw przy energii 1.9
GeV/nukleon 1 zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPI. W analizie przedyskutowane
zostang kolejne wktady do wydajnosci na rejestracj¢ czastek. Dane zostang opracowane przy
uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na jezyku C++.

Prowadzacy: dr K. Piasecki
7. Badanie wlasnoSci jader sferycznych — pomiar spinu i parzystosci stanow jadrowych

Celem pracy jest:

1) pomiar tadunku (liczby atomowej Z) badanego jadra

2) pomiar spinu 1 parzystosci stanu wzbudzonego jadra

3) porownanie zmierzonych wielko$ci z przewidywaniami modelu powtokowego.

W efekcie poznamy po jakich orbitach poruszaja si¢ nukleony w jadrze.

Pomiary polega¢ beda na:

1) znalezieniu optymalnych warunkow pracy detektorow kwantéw gamma i elektronow



2) wykonaniu kalibracji energetycznej i wydajno$ciowej detektorow

3) przeprowadzeniu wtasciwych pomiaréw widm promieniowania X , gamma i elektronow.
Informacje z tych pomiaré6w pozwola na wyznaczenie wartosci spinu i parzystosci badanego
poziomu jadrowego poprzez wyznaczenie tzw. wspolczynnika konwersji wewnetrzne;j.

Prowadzacy badania sam wybierze metod¢ pomiaru np. wykorzysta jedynie pomiar
promieniowania X i gamma. Nastgpnym etapem po pomiarach jest komputerowa analiza
danych doswiadczalnych a na koniec interpretacja wynikow — tu pomocne beda wiadomosci z
wyktadu fizyki jadrowej o modelu powlokowym, ktore trzeba bedzie praktycznie zastosowac
do badanego przypadku.

Podstawowa aparatura sktada¢ si¢ bedzie z detektora germanowego i krzemowego do
pomiaru odpowiednio kwantéw X 1 gamma oraz elektronow. Praca pozwoli na zapoznanie si¢
z nowoczesnymi spektrometrami oraz metodami rejestracji i analizy promieniowania gamma
oraz elektronéw, wykorzystywanymi nie tylko w fizyce jadrowej 1 fizyce czastek
elementarnych, ale takze w licznych wspolczesnych zastosowaniach (m.in. w ochronie
srodowiska, medycynie itp.). Dla oséb, ktore beda w przysztosci wykonywaé prace
magisterska z fizyki jadrowej doswiadczenia tu zebrane beda bardzo pomocne przy pracy z
wielodetektorowymi uktadami jak na przyktad z ukladem EAGLE wspoétpracujacym z
Warszawskim Cyklotronem.

Prowadzacy: Prof. dr hab. Chrystian Droste, dr Marek Kirejczyk

8. Kalibracja energetyczna detektora scyntylacyjnego GSO

Krysztat GSO (Gd2SiOS), pod wplywem promieniowana jonizujagcego, emituje $wiatto
scyntylacyjne, ktore moze byc¢ rejestrowane przy uzyciu fotopowielacza. Celem pomiaru jest
przeprowadzenie kalibracji energetycznej detektora zbudowanego z krysztalu GSO o
rozmiarach 1*1*3 cm® oraz fotopowielacza. Ze szczegélna uwaga trzeba bedzie sprawdzié,
czy otrzymana kalibracja ma charakter liniowy. W ramach pracy nalezy porownaé
charakterystyki tego detektora z innymi standardowymi detektorami scyntylacyjnymi jak Nal
i Csl.

Prowadzacy dr hab. Tomasz Matulewicz, prof. UW

Zaklad Optyki
1. Troéjwymiarowa, dwufotonowa fotolitografia — mozliwosci i ograniczenia.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk, Zaktad Optyki [IFD UW

Praca przede wszystkim do$wiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz charakteryzacji
mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur Fotonicznych. Samodzielne
zaprojektowanie, wykonanie i1 zbadanie wtasnosci prostych struktur, np. siatek fazowych i/lub



krysztatow fotonicznych. Zbadanie mozliwosci 1 ograniczen dostepnej technologii
fotolitografii. Mozliwo$¢ nauczenia si¢ solidnego warsztatu badawczego (wspotczesne uktady
optyczne, laserowe, skaningowa mikroskopia elektronowa), bedzie tez moze co$ do
policzenia (rozwigzywanie rbwnan propagacji $wiatla w strukturach fotonicznych).

2. Mikrostruktury optyczne na §wiatlowodach.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk, Zaktad Optyki IFD UW

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

3. Dynamika laseréw femtosekundowych
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk, Zaktad Optyki IFD UW

Praca przede wszystkim do§wiadczalna. Kontynuacja rozpoczetych niedawno w naszej grupie
badan nad dynamika (samodzielnie zbudowanych) laserow impulsowych. Zaprojektowanie,
zbudowanie 1 przetestowanie lasera Yb:KYW oraz uktadu diagnostycznego. Badania
przejscia od pracy ciaglej do impulsowej. Jesli wystarczy czasu, bezposrednie pomiary
soczewkowania Kerra w krysztale laserowym podczas pracy lasera. Prace nad modelem
numerycznego lasera czteropoziomowego z pasywna synchronizacja modow.

4. Optyczna detekcja markeréw chorobowych w oddechu ludzkim
Opiekun: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz, Zaktad Optyki IFD UW

Jest sprawa oczywista, ze wczesne wykrycie choroby zwigksza szans¢ wyleczenia pacjenta.
Powietrze wydychane z pluc zawiera rozne zwiazki powstale w organizmie wskutek
metabolizmu. W stanie chorobowym metabolizm moze rézni¢ si¢ od metabolizmu w
zdrowym organizmie. Stad w wydychanym powietrzu moga pojawiac si¢ specyficzne zwigzki
— markery stanéw chorobowych. Ich wykrycie jest mozliwe na drodze chemicznej, lecz jest to
procedura droga i wymaga uzycia odpowiedniej aparatury laboratoryjnej. Spektroskopia
laserowa pozwala wykrywa¢ zwiazki z duza czuto$cia, a wspodlczesna optoelektronika
umozliwia budowe odpowiedniej aparatury detekcyjnej wzglednie taniej, o niewielkich
rozmiarach.

Praca ma charakter studialny. Do zadan licencjata (przy wspotdziataniu z opiekunem)
naleze¢ bedzie analiza widm absorpcji wskazanych markeréw chorobowych, a tym samym
wskazanie mozliwos$ci wyrycia konkretnych choréb, okreslenie koniecznej czutosci (i innych
parametrow) aparatury, wskazanie niezbgdnych do zastosowania srodkow 1 urzadzen.

5. Lidar polaryzacyjny w badaniach atmosfery

Opiekun: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz, Zaktad Optyki [IFD UW



Niedawno ruch lotniczy w Europie zostal sparalizowany przez chmurg¢ pytu wulkanicznego.
Lidary, ktére stluzg do zdalnego badania wilasnosci atmosfery, z duzg czuto$cig moga
wykrywa¢ niewidzialne obtoki dzigki analizie rozproszonego w atmosferze $wiatla
laserowego. Stwierdzenie, czy dany obtok sktada si¢ z czastek statych, mozliwe jest dzigki
badaniu depolaryzacji tego $wiatla w atmosferze.

Praca licencjacka polega¢ bedzie na analizie konstrukcji lidaru depolaryzacyjnego,
omoéwieniu fizycznych zjawisk towarzyszacych jego dziataniu i przedstawieniu sposobow
analizy sygnatow lidarowych.

6. Fotoasocjacja ultrazimnych atomow i jej zastosowania
Opiekun — prof. dr hab. Pawel Kowalczyk lub dr Anna Grochola, Zaktad Optyki IFD UW

Fotoasocjacja stata si¢ w ostatnich latach poteznym narzedziem stuzacym do wytwarzania
ultrazimnych czgsteczek dwuatomowych, homo i heterojadrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym réwniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie
wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji 1 omodwienie mozliwosci jej
zastosowan, zaro6wno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej),
jak 1 posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentow, np. z dziedziny tzw.
zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie si¢ z
najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metodg
fotoasocjacji, jak rowniez zaletami i ograniczeniami tej metody w porownaniu do metod
komplementarnych (np. magnetoasocjacji). Obecnie w naszym laboratorium planowane sa
liczne doswiadczenia z "zimng materig". Student, ktory wykaze si¢ zaangazowaniem i
znajomoscig tematu, bedzie mial mozliwo$¢ wiaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i
zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu zbudowanie uktadu pozwalajacego w
pierwszym etapie na pulapkowanie dwodch rodzajow atomoéw metali alkalicznych w
nakrywajacych si¢ pulapkach magnetooptycznych (MOT). Nastgpnych krokiem bedzie
fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami energetycznymi wytwarzanych czasteczek.
Budowa tego ukladu, zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest finansowana z funduszy Unii
Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka "Fizyka u podstaw
nowych technologii". Stwarza to doskonatg mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w
czasie studiow magisterskich i doktoranckich.

7. Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych

Opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola, Zaktad Optyki IFD UW

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 zalezno$ci energii chmury elektronowe;j
od odlegtosci miedzyjadrowej dla jednej z dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
badanych w Zakladzie Optyki. Wielkosci takie majg podstawowe znaczenie dla
przewidywania przebiegu szeregu procesOw fizycznych, miedzy innymi laserowego
chlodzenia 1 pulapkowania atomow oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekul. Sag tez
istotne dla testowania wynikéw obliczen teoretycznych struktury energetycznej czasteczek,



prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwo$¢ wiaczenia si¢ studenta
w aktualnie prowadzone prace doswiadczalne — obserwacj¢ widm wzbudzenia czasteczek
technika laserowej spektroskopii polaryzacyjnej. W Laboratorium Badan Molekularnych
badamy czasteczki dwuatomowe, obserwujac ich widma optyczne nowoczesnymi metodami
spektroskopii laserowej. Zajmujemy si¢ przede wszystkim czasteczkami metali alkalicznych
(np. Na2, NaLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktéore sa szczegélnie ciekawe 1 dla
eksperymentatorow, i dla teoretykow. Jako najprostsze czgsteczki dwuatomowe po czgsteczce
wodoru s3 to doskonale obiekty do rozwijania teoretycznych metod chemii kwantowej —
nasze wyniki doswiadczalne sa wigec nieodzowne do testowania poprawnosci modeli
teoretycznych. Z drugiej strony, osiggnigta w ostatnich latach kondensacja Bosego-Einsteina
w parach metali alkalicznych, oraz prace nad tworzeniem ultrazimnych czasteczek i nad
kondensatem molekularnym, stwarzaja duze zapotrzebowanie na doktadne dane
spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych — takich danych dostarczaja nasze
doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm umiemy wyznaczy¢ odlegtos¢ jader w
czasteczce, czgstos¢ ich drgan, czesto$¢ obrotdw czasteczki, a przede wszystkim zalezno$¢
sity oddziatywania atoméw tworzacych czasteczke od ich odlegtosci. Wszystkie te
wiadomos$ci zawarte s3 w tzw. krzywej energii potencjalnej, charakteryzujacej dany stan
czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zalezno$¢ energii oddzialywania atomow
tworzacych czasteczke od odleglosci migdzy nimi, z drugiej przedstawia jame potencjatu, w
ktoérej drgaja jadra sktadowych atomoéw. Wyznaczenie ksztattu takich krzywych jest gtownym
celem naszych doswiadczen.

8. Badania dynamiki procesow indukowanych Swiatlem w czasteczkach
organicznych

Opiekun — dr Piotr Fita, Zaktad Optyki IFD UW

Wiele reakcji chemicznych zachodzi pod wpltywem $wiatta — absorpcja fotonu przez
reagujace czasteczki dostarcza energii potrzebnej do zapoczatkowania szeregu procesOw
fotochemicznych, prowadzacych do powstania nowych czasteczek. Poznanie tych proceséw
moze pozwoli¢ na kontrolowanie przebiegu reakcji, w szczeg6lnosci reakcji prowadzacych do
zamiany energii §wietlnej] na energi¢ chemiczng lub elektryczng 1 mogacych stanowid
podstawe dziatania metod terapeutycznych (terapia fotodynamiczna nowotworéw) lub
nowych Zrddet energii (organiczne baterie stoneczne).

Procesy decydujace o przebiegu tych reakcji czesto zachodzg w czasach rzedu femto- i
pikosekund dlatego wymagane sa specjalne metody ich badania, w ktérych wykorzystuje si¢
zrodla ultrakrotkich impulsow laserowych. W metodach tych probke czasteczek chemicznych
wzbudza si¢ impulsem $wiatla o czasie trwania rzgdu 100 fs a inny impuls, opdZniony w
stosunku do pierwszego, monitoruje przebieg procesu. Zmieniajac czas pomigdzy impulsami
w przedziale od zera do kilkuset pikosekund mozna odtworzy¢ przebieg badanej reakcji.

Celem pracy licencjackiej jest wykonanie pomiaréw dynamiki reakcji wzbudzanych
$wiattem w czasteczkach organicznych o potencjalnym zastosowaniu w terapii
fotodynamicznej nowotwordw i scharakteryzowanie wybranych wiasno$ci fotochemicznych i
fotofizycznych nowych czasteczek.



9. Pomiar czasow zycia elektronowych stanéw wzbudzonych -czasteczek
organicznych

Opiekun — dr Piotr Fita, Zaktad Optyki IFD UW

Czas zycia elektronowych stanow wzbudzonych czasteczek organicznych zalezy
zarowno od procesOw wewnatrzczasteczkowych, prowadzacych do dezaktywacji stanu
wzbudzonego bez emisji fotonu, jak i od oddzialywania czasteczki ze $rodowiskiem
zewnetrznym, prowadzacego do transferu energii wzbudzenia. Zjawiska te mozna badaé
rejestrujgc zanik emisji $wiatta z probki czasteczek wzbudzonych krotkim impulsem $wiatta
laserowego. Zmiana wilasno$ci $rodowiska (np. rozpuszczalnika), w ktoérym znajduja si¢
czasteczki lub modyfikacja struktury czasteczki prowadzi¢ beda do zmian szybkosci zaniku
emisji.

Celem pracy jest wykonanie serii pomiardw zanikow emisji dla czasteczek
organicznych w roztworach o réznych wihasnos$ciach (takich jak lepkos¢, polarnos¢, zdolnos¢
do tworzenia wigzan wodorowych) i zbadanie mechanizméw prowadzacych do dezaktywacji
standw wzbudzonych w tych czasteczkach.

10. Cyfrowa analiza i przetwarzanie sygnalow elektrycznych
Opiekun — dr Piotr Fita, Zaktad Optyki IFD UW

Rozwoj szybkich uktadéw cyfrowych o duzej mocy obliczeniowej pozwala obecnie
zastepowaé uktady analogowe do przetwarzania sygnatéw uktadami cyfrowymi, w ktérych
przebiegi analogowe sa digitalizowane, a ich dalsza obrébka (np. filtracja, modulacja,
demodulacja, catkowanie, rézniczkowanie) odbywaja si¢ na poziomie oprogramowania. W
ten sposdb mozna tworzy¢ uniwersalne uklady pomiarowe, w ktorych czg$¢ analogowa,
niekiedy bardzo skomplikowana, jest zastgpiona przetwornikiem analogowo-cyfrowym i
uktadem cyfrowym z odpowiednim oprogramowaniem. Dzigki temu w prosty sposob mozna
budowa¢ zlozone uktady pomiarowe, umozliwiajace tatwa zmiang realizowanych zadan,
dzigki wymianie oprogramowania.

Praca licencjacka obejmuje zrealizowanie uktadu do cyfrowego przetwarzania
sygnatow w oparciu o jedng z dwoch technologii, FPGA lub procesorowej, oraz demonstracj¢
jego dziatania na przykladzie cyfrowego radia.

11. Szybki router optyczny
Opiekun — dr Wojciech Wasilewski, Zaktad Optyki [IFD UW

Twoim zadaniem bedzie zbudowanie i charakteryzacja uktadu kierujgcego wigzke laserowa
do wybranego swiattowodu z macierzy blisko siebie ustawionych koncowek. W ramach pracy
zaprogramujesz w LabVIEW generatory sterujagce modulatorami akustooptycznymi
odchylajacymi wigzke oraz zaprojektujesz i zestawisz uktad optyczny dopasowujacy ja do
Swiattowodow. Temat umiarkowanie trudny koncepcyjnie, w realizacji mogg pojawic si¢
elementy Zzmudne.



12. Komputerowe generowanie hologramow
Opiekun — dr Wojciech Wasilewski, Zaktad Optyki IFD UW

Celem pracy bedzie zbadanie mozliwosci amplitudowych siatek dyfrakcyjnych drukowanych
ze wspotczesnie dostepng rozdzielczoscig (ok. 6000dpi). Przygotujesz program symulujacy
dziatanie siatki za pomocg FFT (Matlab, wzglednie LabVIEW) i obliczajacy siatke
produkujaca zadany obraz dyfrakcyjny. Na prostych przyktadach przeanalizujesz maksymalne
mozliwe do uzyskania parametry tego obrazu. Temat stosunkowo trudny koncepcyjnie.

13. Stabilizacja czestosci wzglednej laseréw
Opiekun — dr Wojciech Wasilewski, Zaktad Optyki IFD UW

W ramach pracy wykonasz uktad elektroniczno-optycznej petli fazowej (OPLL) stabilizujace;j
roéznicg czestotliwosci dwoch laserow w zakresie 1-8GHz. Praca bedzie wymagata zbadania
charakterystyki sterowania lasera, uruchomienia, charakteryzacji i optymalizacji uktadu
elektronicznego z elementami mikrofalowymi oraz szybkimi wzmacniaczami oraz
modyfikacji oprogramowania mikroprocesorowego sterownika (stm32, C/C++)
komunikujacego si¢ z labview. Temat bardzo trudny.

14. Uktad optyczny do zbierania fluorescencji z roztworéw DNA znakowanego
luminoforami

Opiekun — prof. dr hab. Czestaw Radzewicz, Zaktad Optyki IFD UW

Sposrdd réznych technik stosowanych w biologii molekularnej do badan nad DNA spora cze$¢ opiera
sie na obserwacjach optycznych. Najczesciej, do wybranych fragmentéw kwasu
deoksyrybonukleinowego metodami biochemicznymi przytacza sie luminofory — czasteczki
organiczne wydajnie pochtaniajgce $wiatto i emitujgce zaabsorbowang energie w postaci
fluorescencji. Doswiadczalnym wzywaniem w badaniach tego typu jest uzyskanie stosownie wysokiej
czutosci uktadu rejestrujacego natezenie fluorescencji pozwalajacej na pomiary skrajnie matych
stezern DNA. Szczesliwie, przesuniecie Stokesa powoduje, ze widmo fluorescenc;ji jest przesuniete w
kierunku dtuzszych fal w stosunku do widma absorpcji czyli, takze dtugosci fali lasera wzbudzajgcego.
Mozna dzieki temu stosowac filtry spektralne do ttumienia silnego rozproszonego swiatfa
laserowego. Wynikiem pracy bedzie projekt i doswiadczalna realizacja uktadu optycznego do
obrazowania oswietlonej laserem prébki na powierzchni kamery tak by czutos¢ catego uktadu
pomiaru natezenia fluorescencji byta maksymalna.

15. Analiza obrazéw fluorescencji roztworéw DNA znakowanego luminoforami
Opiekun — prof. dr hab. Czestaw Radzewicz, Zaktad Optyki IFD UW

Sposrdd réznych technik stosowanych w biologii molekularnej do badan nad DNA spora czes¢ opiera
sie na obserwacjach optycznych. Najczesciej, do wybranych fragmentow kwasu



deoksyrybonukleinowego metodami biochemicznymi przytacza sie luminofory — czgsteczki
organiczne wydajnie pochtaniajgce $wiatto i emitujgce zaabsorbowang energie w postaci
fluorescencji. Doswiadczalnym wzywaniem w badaniach tego typu jest uzyskanie stosownie wysokiej
czutosci uktadu rejestrujgcego natezenie fluorescencji pozwalajgcej na pomiary skrajnie matych
stezern DNA. Jednym z ciekawszych zagadnien zwigzanych z tg technika badawczg jest rownoczesna
rejestracja natezenia fluorescencji z pewnej powierzchni wymagajgca analizy obrazu rejestrowanego
przez stosowng kamere. Celem pracy bedzie przygotowanie i przetestowanie odpowiedniego kodu
komputerowego do tego celu.

Zaklad Spektroskopii Jadrowej
Temat 1.

"Badanie egzotycznych jader atomowych w poblizu $ciezki astrofizycznego procesu
nukleosyntezy"

Opiekun: dr Jan Kurpeta

Proponowany temat jest zwigzany z badaniami struktury jader atomowych znajdujacych si¢
W poblizu $ciezki astrofizycznego procesu I, ktéry jest odpowiedzialny za wystgpowanie we
Wszechswiecie okolo polowy pierwiastkow ciezszych od Zelaza. Uzyskane wyniki maja
znaczenie dla poszerzania wiedzy z zakresu fizyki jadrowej oraz astrofizyki.

Wykonanie pracy bedzie polegato na analizie danych zawierajacych informacje o
koincydencjach promieniowania gamma i czastek beta wysytanych przez radioaktywne jadra
atomowe. Dane do analizy pochodzg z unikalnego uktadu do§wiadczalnego, ktory jest
pofaczeniem magnetycznego separatora masowego z putapka jonowa typu Penning'a.

Osoby zainteresowane metodami eksperymentalnymi moga w ramach pracy licencjackiej
zapoznac si¢ z nowoczesnym, cyfrowym systemem zbierania danych wykorzystujacym
moduty Digital Gamma Finder. Mozliwe jest kontynuowanie zaproponowanej tematyki

W ramach wspodlpracy z laboratorium Uniwersytetu w Jyvaskyla (Finlandia) 1 Institut Laue-
Langevin w Grenoble (Francja). Ostateczny temat, zakres i sposdb wykonania pracy ustalane
sa w rozmowie z opiekunem, prosze o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

Temat 2.
"Symulacje naddzwigkowych dzetéw gazowych w zrddle jonow typu IGISOL"
Opiekun: dr Jan Kurpeta

Temat obejmuje wykorzystanie metod obliczeniowej dynamiki ptyndéw (ang. Computational
Fluid Dynamics) do symulacji naddzwiekowych dzetoéw gazowych, ktore wystepuja
w zrédtach jonow typu IGISOL. Zrédia te wykorzystywane sa dla separacji produktow reakcji
jadrowych w celu uzyskania wigzek radioaktywnych izotopow.

Wykonanie pracy bedzie polegato na symulacji przeptywu gazu przez wybrane



konfiguracje geometryczne zrodta jonow ze szczegdlnym uwzglednieniem ksztattu dysz
wylotowych. Celem pracy jest uzyskanie dzetow gazowych o parametrach najlepiej
dostosowanych do transportu radioaktywnych izotopéw i wspotpracy ze zrodtami jonow
wykorzystujagcymi jonizacj¢ laserowa. Rezultaty symulacji beda pordwnane z wynikami
doswiadczalnych badan dzetow gazowych. Symulacje wykonywane sg z uzyciem pakietu
oprogramowania Fluent w ramach grantu obliczeniowego nr G33-2 w Interdyscyplinarnym
Centrum Modelowania Matematycznego 1 Komputerowego UW. Zainteresowane osoby moga
wzig¢ udziat w pracach eksperymentalnych prowadzonych w laboratorium Uniwersytetu w
Jyviskyla (Finlandia). Ostateczny temat, zakres 1 sposob wykonania pracy ustalane sg w
rozmowie z opiekunem, prosz¢ o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

Temat 3.
"Naturalne zrédta promieniowania gamma w otoczeniu cztowieka."
Opiekun: dr Jan Kurpeta

Promieniowanie jonizujace wystepuje powszechnie w naszym otoczeniu. Najwickszy wktad
do natg¢zenia naturalnego promieniowania gamma pochodzi z rozpadu promieniotworczych
izotopodw wystepujacych w skorupie ziemskiej. Pomiary metodami spektroskopii gamma
pozwalaja wykry¢ 1 zidentyfikowa¢ promieniotworcze izotopy wystepujace w srodowisku
cztowieka. Dzieki istniejacemu w naszym Zakladzie stanowisku do pomiaréw niskotlowych,
mozliwe jest precyzyjne okreslenie parametréw promieniowania gamma emitowanego przez
wybrane probki materialow wystepujacych w naszym otoczeniu. Proponowany temat
obejmuje wykonanie pomiaréw energii i natezenia fotond6w gamma emitowanych przez
wybrane probki oraz opracowanie uzyskanych wynikoéw. Ostateczny temat, zakres i sposob
wykonania pracy ustalane s3 w rozmowie z opiekunem, prosze o kontakt na adres
jkurpeta@mimuw.edu.pl.

Temat 4
,Pomiar czasu zycia Be”
Opiekun — dr Chiara Mazzocchi / prof. Zenon Janas

Jadra 'Be rozpadaja si¢ poprzez wychwyt orbitalnego elektronu z czasem potowicznego
zaniku rownym 53.3 dni. Celem pracy bgdzie wykonanie precyzyjnych pomiarow i
przeprowadzenie analizy danych prowadzace do okre$lenia zaleznosci czasu zycia Be od
wiasnosci (struktury elektronowej) materiatu, w ktorym znajduja si¢ atomy 'Be. Pomiary
zalezno$ci szybkosci rozpadu "Be od warunkow zewngetrznych sg wazne m.in. dla okreslenia
strumienia neutrin stonecznych.



Temat5
,Badanie emisji Swiatta w detektorze OTPC”
Opiekun — dr Chiara Mazzocchi

Detektor OTPC ( z ang. Optical Time Projection Chamber) to detektor gazowy stosowany do
identyfikacji i badania egzotycznych rozpaddw jgder atomowych lezgcych na granicy $wiata
nuklidéw. Detekcja czgstek w komorze OTPC odbywa sie poprzez rejestracje Swiatfa
emitowanego w procesie wzmacniania pierwotnego fadunku jonizacyjnego wytwarzanego
podczas spowalniania czgstek w gazie. Sygnat optyczny rejestrowany jest przez kamere CCD
oraz fotopowielacz. Potgczenie informacji z obydwu detektorow umozliwia petng
rekonstrukcje tordw czagstek, pomiar ich energii i kagta emisji.

Tematem pracy licencjackiej bedzie badanie procesu emisji §wiatla w detektorze OTPC.

Zadania zwigzana z wykonywaniem licencjatu beda obejmowaty uruchomienie uktadu
pomiarowego i przeprowadzenie pomiaréw zalezno$ci natezenie emitowanego $wiatla od
wzmocnienia fadunkowego detektora oraz pomiarow widm energii emitowanego $wiatta dla
roznych mieszanek gazowych stosowanych w detektorze OTPC.

Temat 6
»Badanie wlasnoS$ci stanéw wzbudzonych %Rb populowanych w reakcji (n,y)”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul

Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych ®Rb,
populowanych w wyniku wychwytu neutronéw przez jadra ®Rb. Realizacja tego celu bedzie
wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w laboratorium ILL
Grenoble 1 ustalenia relacji koincydencyjnych oraz korelacji katowych kwantéw gamma
emitowanych ze stanow wzbudzonych %°Rb.

Zaklad struktury Materii Skondensowanej

"Dyfrakcja rentgenowska krysztalow o symetrii trygonalnej"

Opiekun: prof. dr hab. Radostaw Przeniosto



