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»Maria Sklodowska- Curie i jej dokonania w przekazie medialnym 2011 roku”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

W zwiazku z mijajacym rokiem obchod6éw rocznicowych przyznania drugiej nagrody Nobla Marii
Sktodowskiej-Curie w dziedzinie chemii oraz migdzynarodowego roku chemii ukazato si¢ wiele
publikacji przyblizajacych tematyke¢ promieniotwdrczosci. Celem pracy jest uporzadkowanie
przekazoéw medialnych na ten temat ze zwrdéceniem uwagi na wartosciowe artykuty, materiaty
filmowe a takze inne uroczysto$ci z tym zwiazane.

»Sposoby pomiaru temperatury a wlasciwosci fizyczne czujnikow pomiarowych”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest omowienie w ujeciu historycznym sposobow pomiaru temperatury z
uwzglednieniem zjawisk fizycznych, ktoére pozwalaja na pomiar temperatury.

Zjawiska, ktore nalezy uwzgledni¢ w pracy to: zmiany objgtosci cieczy, gazow, odksztalcenia
bimetalu, zmiany rezystencji, zmiany barwy, zmiany parametréw promieniowania cieplnego ciala.
Przeglad bedzie obejmowat pierwsze wynalezione termometry az po pirometry

1 kamery termowizyjne

»Rola muzeow w popularyzowaniu wiedzy fizycznej”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest przeglad wszystkich muzeow technicznych i przyrodniczych w Polsce w ktorych
mozna zorganizowac lekcje muzealne z fizyki. Zaprezentowanie zbiorow wybranych muzeow



pozwoli zaplanowaé wycieczki szkolne wzbogacajace lekcje fizyki . Lekcjom odbywajacym sig w
muzeach czg¢sto towarzyszy wparcie nowoczesnej technologii, co warte jest wyeksponowania. W
pracy przedstawione bgda scenariusze lekcji z uwzglednieniem konkretnych muzeow.

»Centrum Nauki Kopernik jako osrodek nowatorskiej popularyzacji fizyki”

Opiekun : dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

Interakcyjne ekspozycje w nowo otwartym Centrum Nauki Kopernik dotycza nauk przyrodniczych.
W pracy nalezy opisac jaka jest struktura Centrum W pracy nalezy przedstawi¢ wybrane,
najbardziej inspirujace eksperymenty fizyczne. Zbadac, jak sa rozumiane przez zwiedzajaca
mtodziez.

»Ocena przydatnosci programow komputerowych dolaczanych do podrecznikow szkolnych w
nauczaniu fizyki.”

Opiekun : dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

W wielu podrecznikach szkolnych do fizyki pojawity sig ptytki z programami komputerowymi,
ktorych celem jest wzbogacenie form pracy na lekcji. Czy jest to rzeczywista pomoc, czy moze jest
to gadzet marketingowy. Czy tresci nauczania wprowadzone na ptytce sa merytorycznie poprawne.
Oczekujg, ze autor pracy zajmie si¢ odpowiedzia na te pytania.

»ldee i doSwiadczenia Galileusza we wspolczesnym nauczaniu fizyki”

Opiekun : dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

Galileusz byl niezrownanym popularyzatorem nauki. Wiele do§wiadczen opisanych w dwoch
stynnych ,.Dialogach” mozna przenie$¢ na lekcje fizyki. Przyktady i paradoksy w nich opisane
moga by¢ ilustracja na lekcjach kinematyki 1 dynamiki na r6znych poziomach ksztatcenia.

»,Doswiadczenia uczniowskie i pokazy w realizacji dzialu ,,Prad elektryczny i indukcja
elektromagnetyczna” na lekcja fizyki”

Opiekun : dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl



Temat pracy adresowany do przysztych nauczycieli. W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych
zestawow przyrzadow do eksperymentdw uczniowskich chodzi o oceng ich przydatnosci,
zaproponowanie nieckonwencjonalnych, atrakcyjnych doswiadczen 1 pokazania ich miejsca w
realizacji konkretnych tematow.

»Nauczanie tresci fizycznych na poziomie szkoly Sredniej w rozpowszechnianiu
internetowym”

Opiekun : dr Krzysztof Karpierz
Kontakt: K.Karpierz@fuw.edu.pl

Celem pracy jest zbadanie 1 opis istniejacych w internecie kursow fizyki dla uczniéw szkot
srednich. Nazwanie ich najwazniejszych cech 1 ocena wg zaproponowanych kryteriow beda
wstgpem do zaproponowania koncepcji 1 uktadu tresci z tematu ,,Fale dzwigkowe”, ktory byltby
najlepszy z punktu widzenia zaproponowanych kryteriow.

»Opracowanie koncepcji i wykonanie pokazu wykladowego opartego na systemie
pomiarowym Coach Lab”

Opiekun : dr Krzysztof Karpierz
Kontakt: K.Karpierz@fuw.edu.pl

Celem pracy bedzie zaproponowanie i wykonanie pokazu wyktadowego wykorzystujacego co
najmniej dwa sposrod 6 dostepnych czujnikéw pomiarowych. Waznym elementem beda rozwazania
roznych wariantéw pokazu 1 wybor optymalnego pod katem zaproponowanych kryteriéw. Jako
wynik koncowy powinien pojawi¢ si¢ zwigzty opis zaproponowanego pokazu. Wymagane pewne
obycie z technika komputerowa. Praca w pewnej cz¢s$ci do§wiadczalna.

»Doswiadczalne badanie drgan i zjawisk falowych w gimnazjum i liceum”

Opiekun: dr hab. Andrzej Majhofer
Kontakt : Andrzej.Majhofer@fuw.edu.pl

Praca powinna zawiera¢ opis doswiadczen w formie przystgpnej instrukcji dla ucznia i nauczyciela
oraz propozycje analizy wynikow tych doswiadczen na poziomie wymagan stawianych uczniom
gimnazjum i liceum. Przyktady zestawow do$wiadczalnych z Pracowni Dydaktyki Fizyki moga
postuzy¢ za dobry punkt wyjscia do opracowania zagadnienia.

,»Historia wzorcow jednostek masy i propozycje przyszlego wzorca kilograma”
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Opiekun: dr hab. Andrzej Majhofer
Kontakt : Andrzej.Majhofer@fuw.edu.pl

Wzorzec kilograma jest dzi§ ostatnim wzorcem jednostki podstawowej istniejacym jako obiekt
fizyczny. Od lat trwaja prace nad zdefiniowaniem kilograma za pomoca procedur pomiarowych
niezaleznych od istnienia wzorca-obiektu. Praca powinna zawiera¢ krotkie omowienie historii
wzorca masy 1 wad obecnej definicji oraz przystgpne przedstawienie proceséw fizycznych, ktore sa
rozwazane jako podstawa przysztej definicji.

ZAKYI.AD SPEKTROSKOPII JADROWEJ IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

""Badanie wlasnoSci czasowych spektrometru promieniowania gamma ze scyntylatorem
LaBr,."

Opiekun: dr Agnieszka Korgul
Detektory scyntylacyjne z krysztatami LaBr, charakteryzuja sig bardzo dobra energetyczna

zdolnoscia rozdzielcza oraz wysoka wydajnos$cia rejestracji promieniowania gamma.

Celem pracy bedzie zbadanie charakterystyki czasowej spektrometru z krysztatem LaBr; i

okreslenie jego przydatnosci do pomiardéw czaséw zycia stanow jadrowych.

,Badanie energetycznej zdolnoSci rozdzielczej komory dryfowej z odczytem optycznym”

Opiekun: dr hab. Zenon Janas / mgr Marcin Pomorski

Komora dryfowa z odczytem optycznym (OTPC) jest nowatorskim detektorem przeznaczonym do
badania nuklidéw w poblizu linii oderwania protonu i badania emitowanych przez nie czastek
natadowanych. Urzadzenie to pozwolito na jednoznaczna identyfikacj¢ nowych kanatow rozpadu
egzotycznych jader takich jak BFe, BCri BN W proponowanej pracy student miatby okazje
pracowac z uzyciem detektora OTPC w celu wyznaczenia energetycznej zdolnosci rozdzielczej
komory. Analiza zebranych danych eksperymentalnych wymaga zastosowania podstawowych
algorytmow z dziedziny przetwarzania obrazu i sygnatow. Program do analizy bylby stworzony
przez studenta w oparciu o istniejace rozwigzania w srodowisku programistycznym LabView, a
nastgpnie zastosowany do zebranych danych.

,,Pomiar predkosci dryfu elektronéw w komorze dryfowej z odczytem optycznym.”
Opiekun: dr hab. Zenon Janas

Celem pracy jest opracowanie metody bezposredniego pomiaru predkosci dryfu elektronow

w komorze dryfowej z odczytem optycznym (OTPC) i przeprowadzenie pomiaru tej wielkosci dla
wybranej mieszanki gazowej. (wigcej informacji o detektorze OTPC mozna znalez¢ na stronie
http://zsj.fuw.edu.pl/info_badania otpc.php).

"Badanie tla wlasnego spektrometru promieniowania gamma ze scyntylatorem LaBr,."
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Opiekun: dr hab. Zenon Janas
Krysztaly LaBr, to najnowsza generacja scyntylatorow wykorzystywanych do detekeji

promieniowania gamma. Detektory z krysztatami LaBr, charakteryzuja si¢ bardzo dobra

energetyczng i czasowa zdolnoscia rozdzielcza oraz wysoka wydajnoscia rejestracji kwantow
gamma. Ich wada jest obecno$¢ domieszek izotopow promieniotworczych, ktore sa zrodtem
nieredukowalnego promieniowania tta tzw. tta wtasnego. Celem pracy bedzie pomiar
promieniowania tla rejestrowanego przez detektor LaBr, 1 szczegotowa identyfikacja zewngtrznych

1 wewngetrznych zrodet tego promieniowania.

"Poszukiwanie nowych przejs¢ gamma w egzotycznych fragmentach rozszczepienia uranu"
Opiekun dr Jan Kurpeta
Poszerzanie wiedzy o wiasciwosciach 1 powstawaniu jader atomowych tworzacych otaczajaca nas

materi¢ wymaga badania izotopow, ktore nie wystgpuja w naturze w warunkach ziemskich.
Wytwarzamy je w laboratorium na drodze reakcji rozszczepienia jader uranu przez

protony. Proponowana praca polega na wykonaniu wstgpnego przegladu danych o promieniowaniu
gamma emitowanym przez ostatnio odkryte izotopy. Pordwnanie z danymi tablicowymi pozwoli
zidentyfikowa¢ nieznane wcze$niej przej$cia gamma.
"Naturalne zrodla promieniowania gamma w otoczeniu czlowieka"
Opiekun dr Jan Kurpeta
W naszym $rodowisku wystgpuja naturalne Zrodla promieniowania jonizujacego. Gtéwnie sg to
dtugozyciowe pierwiastki promieniotworcze wytworzone w procesach nukleosyntezy, stanowiace
teraz sktadnik skorupy ziemskiej. Radioaktywne produkty ich rozpadu znajduja si¢ w powietrzu,
glebie, materiatach budowlanych 1 innych sktadnikach naszego otoczenia.
Proponowana praca polega na wykonaniu prostych pomiaro6w energii promieniowania gamma
emitowanego przez wybrane materiaty pochodzenia naturalnego. Na podstawie uzyskanych
wynikow postaramy si¢ zidentyfikowac izotopy wystgpujace w badanej probce.

"Cyfrowy uklad zbierania danych pomiarowych w fizyce subatomowej"
Opiekun dr Jan Kurpeta
Systemy zbierania danych pomiarowych przetwarzaja sygnaly z detektoréw rejestrujacych
promieniowanie elektromagnetyczne oraz czastki emitowane w trakcie przemian jader atomowych.
Proponowana praca polega na zapoznaniu si¢ ze sterowanym komputerowo cyfrowym ukladem

zbierania danych. Efektem pracy bedzie przygotowanie opisu jego dziatania na podstawie wiasnego
pomiaru przeprowadzonego z uzyciem detektora kwantow gamma.

~Modelowanie procesu emisji ciepla w rozpadach produktow rozszczepienia uranu”
Opiekun: dr hab. Marek Karny

Celem pracy jest opracowanie programu, ktory wykorzystujac informacje dost¢pne w bazach



danych jadrowych bedzie wyliczat metoda Monte Carlo ciepto generowane w probce (paliwie
jadrowym) w funkcji czasu po ustaniu reakcji rozszczepienia. Wymaganie: dobra znajomos¢ jezyka
C++.

,Badanie wlasnosci stanow wzbudzonych 86Rb populowanych w reakeji (n,y)”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul

Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych 86Rb

populowanych w wyniku wychwytu neutronéw przez jadra 85Rb. Realizacja tego celu bedzie
wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w laboratorium ILL
Grenoble 1 ustalenia relacji koincydencyjnych oraz korelacji katowych kwantow gamma

emitowanych ze stanow wzbudzonych 86Rb.

ZAKY.AD FIZYKI CIALA STALEGO IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

1.0ptyczne badania struktur tranzystorowych.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Korona, p.322, tel. (22) 55-32-209

Opis: Celem pracy jest pomiar 1 ananliza widma fotoluminescencji czasowo-rozdzielone;j
nanostruktur azotkowych GaN/AlGaN lub GalnN/GaN. Struktury tego typu stuza do konstrukcji
tranzystorow o wysokiej ruchliwosci elektronow (HEMT). Ze wzgledu na wysokie temperatury
jakie wytrzymuje GaN, materiat ten jest stosowany do budowy tranzystorow mocy, a ze wzglgdu na
duza odpornos¢ chemiczna GaN wykonuje si¢ na nim sensory biologiczne (wykorzystujac
tranzystory HEMT). Tranzystory takie wykorzystywane sa rowniez jako detektory ultrafioletu.
Pomiary moga by¢ wykonywane w funkcji napigcia, mocy pobudzania lub odleglosci od ztacza.
Badane moga by¢ nanostruktury potprzewodnikowe przed wykonaniem metalizacji lub gotowe
tranzystory czy biosensory. Na podstawie pomiardw nalezy wyznaczy¢ przerwe energetyczna i
czasy zycia no$nikéw oraz inne parametry badanych struktur. Analiza wykonywana bgdzie przy
pomocy prostych programéw obliczeniowych. Przed przystapieniem do pracy nalezy posiadac¢
podstawowe wiadomosci z fizyki ciala statego i optyki (w tym zna¢ pojgcia takie jak: struktura
pasmowa koncentracja, ruchliwos¢, przewodnictwo wlasciwe, wspotczynnik absorpcji, dioda,
tranzystor) i umiejgtnos¢ przeprowadzenia obliczen na komputerze.

2. Badania transportu elektronowego w heterostrukturach pélprzewodnikowych otrzymanych
metoda MBE - epitaksji z wigzek molekularnych.

Opiekun: dr Tomasz Stupinski, Pasteura 7, p. W 16, tomasz.slupinski@fuw.edu.pl tel. (22) 55-46-
864

3. Badanie wlasnoSci magnetycznych warstw epitaksjalnych (IILMn)V za pomoca
nadprzewodzacego interferometru kwantowego SQUID

Kierunek: Fizyka, Inzynieria nanostruktur

Opiekun: dr Konrad Dziatkowski, Konrad.Dziatkowski@fuw.edu.pl p. 408 tel.(22) 55-32-162

Opis: Celem pracy jest wyznaczenie fundamentalnych wtasno$ci magnetycznych (namagnesowanie
nasycenia, temperatura Curie, statle anizotropii) epitaksjalnych warstw (IILMn)V i/lub struktur
magnonicznych na bazie takich warstw. Pierwszym etapem badan bg¢da pomiary SQUID na
rozciaghlych, niestrukturalizowanych probkach (IILMn)V. W kolejnym kroku wykonane zostana
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obliczenia mikromagnetyczne majace na celu dobranie odpowiednich parametrow  struktur
magnonicznych (antykropek, kropek zelaza), ktore miatyby istotny wplyw na wlasnosci
magnetyczne materiatéw (IILMn)V, w szczegdlno$ci na zalezno$¢ dyspersyjna kolektywnych
wzbudzen magnetycznych (tzw. fal spinowych).

4. Modelowanie mikromagnetyczne domenowych nanostruktur Halbacha dla potrzeb
generowania mikrofal

Kierunek: Inzynieria nanostruktur

Opiekun: dr Konrad Dziatkowski, , Konrad.Dziatkowski@fuw.edu.pl p. 408, tel. (22) 55-32-162
Opis: Celem pracy jest sprawdzenie mozliwo$ci zbudowania nanoskalowego zrédla mikrofal na
bazie struktury Halbacha skladajacej si¢ ze $cian domenowych indukowanych w nanodrucie
magnetycznym, przez ktdry plynie spinowo spolaryzowany prad staty. Pierwszym etapem badan
bedzie koncepcyjne opracowanie nanostruktur odpowiednich dla potrzeb generowania mikrofal.
W kolejnym kroku zaproponowane rozwigzania bgda symulowane za pomoca dostgpnego
oprogramowania do modelowania mikromagnetycznego opartego o metode elementow
skonczonych. Oczekiwanym wynikiem jest stwierdzenie emisji mikrofal z zaproponowanych
domenowych nanostruktur Halbacha oraz okreslenie czgsto$ci, mocy 1 symetrii generowanego
promieniowania.

5. Badanie wlasno$ci magnetycznych nanoczastek magnetycznych na potrzeby diagnostyki
medycznej.

Kierunek: Inzynieria nanostruktur (praca licencjacka we wspdlpracy z Wydziatem Chemii UW)
Opiekun: dr Jacek Szczytko, p. 400, tel. (22) 55-32-145

Opis: Pomiary namagnesowania na magnetometrze typu SQUID (interferometrze kwantowym)
nanoczastek magnetycznych opartych o tlenki Zelaza syntetyzowanych na Wydziale Chemii UW.
Badania prowadzone pod katem mozliwych zastosowan w diagnostyce medycznej (wspotpraca z
Wydziatem Biologii UW).

6. Pomiary szumow elektronicznych w przyrzadach polprzewodnikowych.

Opiekun: dr Jacek Przybytek, p. 043, tel. (22) 55-32-122

Opis: Praca dotyczy fluktuacji napigcia i pradu elektrycznego mierzonych dla réznych przyrzadow
potprzewodnikowych. Badany bedzie wptyw temperatury na mechanizmy powstawania tych
fluktuacji. Wyniki pomiarow beda analizowane za pomoca statystycznych metod analizy
sygnatow losowych. Przeplyw pradu przez przyrzady polprzewodnikowe jest zjawiskiem
losowym. Losowos$¢ bierze si¢ zardwno z faktu kwantyzacji tadunku elektrycznego bioracego
udzial w transporcie, jak i z probabilistycznych praw rzadzacych procesami transportu w
strukturach polprzewodnikowych i1 materialach (np. tunelowanie przez bariery potencjatu,
hopping). Postepujaca miniaturyzacja przyrzadow poéiprzewodnikowych powoduje, ze te tzw.
procesy szumowe, wplywajace na przeplyw pradu sa coraz lepiej widoczne, a ich badanie ma
takze znaczenie w zastosowaniach.

(ze wzgledu na ograniczenia lokalowo-eksperymentalne przyjmg tylko 1 osobg)

7. Wyznaczanie stalej Boltzmanna na podstawie analizy szumu termicznego.
Opiekun: dr Jacek Przybytek, p. 043, tel. (22) 55-32-122

Opis: Elektroniczny szum termiczny obecny we wszystkich elementach elektronicznych
wpltywa bezposrednio na stosunek sygnalu do szumu w uktadach elektronicznych.
Poniewaz zroédtem tego szumu jest termiczny ruch no$nikow tadunku elektrycznego, za
pomoca rozwazan termodynamicznych mozna okres§li¢c zwigzek pomigdzy poziomem
tego szumu oraz temperatura w skali bezwzglednej. Pomiary szumu termicznego
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pozwalaja na wyznaczenie stalej Boltzmanna.
(ze wzgledu na ograniczenia lokalowo-eksperymentalne przyjmg tylko 1 osobg)

8. Magnetyzm ferromagnetycznego cieklego krysztalu na bazie verdazylu.
Opiekun: dr Jacek Szczytko, p. 400, tel. (22) 55-32-145

Opis: Pomiary na magnetometrze typu SQUID uporzadkowania ferromagnetycznego ciektego
krysztatu nie zawierajacego jondw paramagnetycznych, a jedynie C, N, H i O. Magnetyzm tworzy
si¢ dzigki odpowiedniej konfiguracji orbitali molekularnych. Zadaniem studenta bedzie
dopasowanie modelu teoretycznego do otrzymanych danych doswiadczalnych w fazie
uporzadkowanej i nieuporzadkowanej ciektego krysztatu.

9. Mapowanie luminescencji studni kwantowych w mikroskopie konfokalnym.

Opiekun: dr Jacek Szczytko, p. 400, tel. (22) 55-32-145
Opis: Badanie fluktuacji przestrzennych luminescencji ze studni kwantowych za pomoca
mikroskopu konfokalnego — skanowanie optyczne powierzchni probki z nanometrowa precyzja.

10. Badanie wplywu promieniowania mikrofalowego na fotoluminescencje studni (Cd,Mn)Te/
(Cd,Mg)Te.

Opiekun: dr hab. Piotr Kossacki, prof. UW, p. 415, tel. (22) 55 32215
(wstgpna rezerwacja)

11. Plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych w warstwach ZnO.

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

Opis: Domieszkowanie potprzewodnikdéw jonami metali przejsciowych (np. manganu, kobaltu)
umozliwia spektroskopowa obserwacje fascynujacych efektow fizycznych po przyltozeniu
zewngtrznego pola magnetycznego. Problemem, ktoéry wynika z wprowadzenia tych jonow do
struktury krysztatu jest obnizenie intensywnos$ci obserwowanych przejs¢ optycznych. Celem pracy
jest kompensacja tego efektu w warstwach ZnO domieszkowanych jonami kobaltu poprzez
plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych i magnetooptycznych. Metoda uzyskania
wzmocnienia plazmonicznego jest pokrycie powierzchni probki wyspami metalicznymi lub
ciaglymi warstwami metalicznymi (srebro, aluminium). Badane probki pochodza z [F PAN w
Warszawie. Metaliczne pokrycie probek bedzie wykonywane w IF PAN lub przy zastosowaniu
nowo zakupionej napylarki na Wydziale Fizyki UW.

12. Plazmoniczne wzmocnienie efektow optycznych w studniach na bazie GaN.
Opiekun: dr Jan Suffczynski (Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl, tel. (22) 55 32 143

Opis: Przedmiotem badan sa studnie kwantowe na bazie GaN domieszkowane jonami
manganu lub zelaza. Obecno$¢ jonow prowadzi do obnizenia intensywnos$ci emisji ze struktur.
Celem pracy jest kompensacja tego efektu poprzez zastosowanie efektow plazmonicznych. Dzigki
temu mozliwe bedzie wprowadzenie wigkszych koncentracji jondw magnetycznych do struktur 1 w
konsekwencji uzyskanie silniejszych efektow magnetooptycznych po przylozeniu zewngtrznego
pola magnetycznego. Badane probki pochodza z Uniwersytetu J. Keplera w Linzu. Metaliczne
pokrycie probek bedzie wykonywane w IF PAN w Warszawie lub przy zastosowaniu nowo
zakupionej napylarki na Wydziale Fizyki UW.

13. Wlasnosci optyczne zdefektowanych warstw GaN.
Opiekun: dr Jan Suffczynski Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl, tel. (22) 55 32 143
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Opis: W ramach pracy badane sa warstwy GaN wzrastane epitaksjalnie na nietypowym
kierunku krystalograficznym (11-22). Wstgpne pomiary wykonywane w niskiej temperaturze (2K)
wykazaly zaskakujaca obecnos$¢ ostrych linii w widmie emisji badanych warstw, wykazujacych
wiele cech wilasciwych dla emisji z pojedynczych kropek kwantowych. Zgodnie ze wstgpna
interpretacja za obecnos$¢ ostrych linii w widmie odpowiadaja nanometrowych rozmiardéw inkluzje
GaN-u o kubicznej strukturze krystalicznej w GaN o strukturze wurcytu, zapewniajace
trojwymiarowy potencjal wiazacy nosniki. Celem pracy jest weryfikacja tej hipotezy poprzez
pomiary mikrofotoluminescencji (takze w polu magnetycznym i z rozdzielczo$cia polaryzacyjna).

14. Fotoniczne wzmocnienie efektow magnetooptycznych w GaMnN.

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

Opis: Celem pracy jest uzyskanie wzmocnienia efektow magnetooptycznych (dichroizm kotowy,
magnetooptyczny efekt Kerra) w GaMnN. Wzmocnienie zostanie uzyskane poprzez zastosowanie
probek, w ktorych warstwa GaMnN jest umieszczona migdzy lustrami typu Braggowskiego. Taka
struktura probki prowadzi do wielokrotnego przejscia wiazki §wiatla przez warstw¢ GaMnN. Lustra
wykonane zostana z uloZzonych naprzemiennie warstw GaN/AlGaN rdézniacych sig
wspotczynnikiem zatamania. Pomiary wykonywane bgda w niskich temperaturach (2K) 1 polu
magnetycznym do 10T. Badane probki pochodza z Uniwersytetu J. Keplera w Linzu.

15. Przygotowanie i spektroskopowe badanie elementow zoltego lasera zbudowanego z
polprzewodnikowych zwiazkow II — VI.

(wstgpna rezerwacja)

Opiekun: dr Wojciech Pacuski, Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl , tel. (22) 55-32-217

Opis: Student wezmie udzial w hodowli nano- i mikro-struktur metoda MBE (Molecular Beam
Epitaxy), a nastepnie zajmie si¢ badaniem struktur jednego rodzaju np. zwierciadtami Bragga,
mikrowngkami albo kropkami kwantowymi. Celem projektu bedzie uzyskanie struktur
optymalnych do budowy zoéttego lasera potprzewodnikowego, pobudzanego optycznie.

16. Wytworzenie struktur fotonicznych metoda trawienia skupiona wiazka jonoéw oraz
badanie wlasciwosci optycznych uzyskanych struktur”

Opiekun: dr Wojciech Pacuski, Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl , tel. (22) 55-32-217

Opis: Student nauczy si¢ obstugi urzadzenia FIB (Focused lon Beam), wytrawi struktury fotoniczne
( np. mikrofilary), a nast¢pnie zbada ich wtasciwos$ci przy pomocy pomiarow fotoluminescencji.

17. Wzrost metoda MBE (Molecular Beam Epitaxy) i spektroskopia optyczna studni
kwantowych zbudowanych z polprzewodnikowych zwigzkow II — VI.

Opiekun: dr Wojciech Pacuski, Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl , tel. (22) 55-32-217

Opis: Student nauczy sig¢ podstaw techniki MBE, a nastgpnie sam wyhoduje studnie kwantowe np.
CdSe/CdMgSe lub CdSe/CdMgTe. Metodami optycznymi zbada poziomy energetyczne w
studniach kwantach i barierach. Nastgpnie przeprowadzi proste symulacje bazujace na mechanice
kwantowej 1 sprawdzi zgodno$¢ zmierzonych oraz wyliczonych energii. Celem badan bedzie
wytworzenie w kolejnym kroku studni pétmagnetycznych do badan magnetooptycznych.

18. Optymalizacja epitaksjalnego wzrostu cienkich warstw.
Opiekun: dr Wojciech Pacuski, Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl , tel. (22) 55-32-217



mailto:Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl
mailto:Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl
mailto:Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl
mailto:Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl
mailto:Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl

Opis: Student wezmie udzial w hodowaniu warstw metoda MBE (Molecular Beam Epitaxy), a
nastgpnie scharakteryzuje warstwy przy pomocy mikroskopdw (optycznego, elektronowego, AFM)
oraz przy pomocy spektroskopii optycznej: pomiaroOw transmisji, odbicia i luminescencji. Na
postawie analizy warunkéw wzrostu 1 otrzymanych wynikow student zasugeruje optymalne
warunki wzrostu kolejnych warstw.

19. Badania grafenu otrzymywanego metoda CVD.

bpiekunowie: dr hab. Andrzej Wysmotek, prof. UW, tel. (22) 55 32 121, prof. dr hab. Roman
Stepniewski, tel. (22) 55 32 166

Opis: Grafen (pojedyncza, ptaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu) jest bardzo
obiecujacym kandydatem do zastosowan w nowoczesnej elektronice. Ostatnio w Instytucie
Technologii Materiatow Elektronicznych we wspotpracy zZWydzialem Fizyki UW zaproponowana
zostala nowatorska metoda otrzymywania grafenu na podlozach z weglika krzemu. Material ten
kryje w sobie wiele zagadek 1 stanowi bardzo interesujacy obiekt badan. W ramach pracy
licencjackiej istnieje mozliwo$¢ wykorzystania réznych metod spektroskopowych (spektroskopia
ramanowska, transmisja optyczna, mikroskopia sit atomowych). Ref. W. Strupinski i inni, Nano
Lett. 11 (4), 17861791(2011).

20. Spektroskopia niskowymiarowych struktur azotkowych.

Opiekunowie: prof. dr hab. Roman Stgpniewski, (22) 55 32 166, dr hab. Andrzej Wysmotek, prof.
UW tel. (22) 5532 121

Opis: Badanie azotkow 1 struktur azotkowych (GaN, AlGaN 1 inne) jest prowadzone w Zaktadzie
Fizyki Ciata Stalego (ZFCSt) we wspolpracy z licznymi laboratoriami w Polsce 1 za granica od
wielu lat. Obecnie w ramach wspotpracy z firma Ammono pojawila si¢ mozliwos¢ otrzymywania
najwyzszej jakos$ci struktur azotowych o obnizonej wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki
kwantowe). Jest to mozliwe dzigki rozpoczete] w ZFCSt a rozwinigtej w tej firmie unikatowe;j
technologii wzrostu objgtosciowego azotku galu (najwigksze krysztaty objgtosciowe GaN na
swiecie!). W ramach prowadzonych prac licencjackich przewiduje si¢ pomiarymikroluminescencji
oraz rezonansowego efektu Ramana wysokiej jakosci niskowymiarowych struktur azotkowych
(studnie kwantowe, kropki kwantowe, mikrowneki) otrzymywanych w technologii MOVPE (Metal
Organic Vapour Phase Epitaxy) dostgpnej w ZFCSt.

ZAKYAD OPTYKI IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

"Fotoasocjacja ultrazimnych atomow i jej zastosowania"

opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola

adresy e-mail: Pawel. Kowalczyk@fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl

Hoza, pokdj 60 (parter).

Fotoasocjacja stata si¢ w ostatnich latach pot¢znym narzedziem stluzacym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo- 1 heterojadrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym rowniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie



wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji i omdwienie mozliwosci jej zastosowan,
zarowno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnos$ci 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 metoda fotoasocjacji, jak rOéwniez zaletami i
ograniczeniami tej metody w poréwnaniu do metod komplementarnych (np. magnetoasocjacji).

Obecnie w naszym laboratorium planowane sa liczne doswiadczenia z "zimna materia".
Student, ktory wykaze si¢ zaangazowaniem 1 znajomoscia tematu, bgdzie miat mozliwo$¢
wlaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i1 zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu
zbudowanie uktadu pozwalajacego w pierwszym etapie na pulapkowanie dwoch rodzajow atomoéw
metali alkalicznych w nakrywajacych si¢ putapkach magnetooptycznych (MOT). Nastgpnych
krokiem bedzie fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami energetycznymi wytwarzanych
czasteczek. Budowa tego ukladu, zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest finansowana z funduszy
Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka "Fizyka u podstaw
nowych technologii". Stwarza to doskonala mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w czasie
studidéw magisterskich i doktoranckich.

"Spektroskopia laserowa dwuatomowych czgsteczek metali alkalicznych"
opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola.
adresy e-mail: Pawel. Kowalczyk@fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl
Hoza, pokdj 60 (parter).

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych do$wiadczalnie
widm wzbudzenia czasteczek, tzw. statych czasteczkowych (energii wzbudzenia, czgstosci oscylacji
1 rotacji czasteczki, odleglosci migdzy jadrami) oraz zalezno$ci energii chmury elektronowej od
odlegtosci migdzyjadrowej dla jednej z dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych badanych w
Zaktadzie Optyki. Wielkosci takie maja podstawowe znaczenie dla przewidywania przebiegu
szeregu procesOw fizycznych, migdzy innymi laserowego chtodzenia i pulapkowania atomoéw oraz
tworzenia z nich ultrazimnych molekul. Sa tez istotne dla testowania wynikow obliczen
teoretycznych struktury energetycznej czasteczek, prowadzonych metodami chemii kwantowe;.
Przewidujemy mozliwo$¢ wilaczenia si¢ studenta w aktualnie prowadzone prace doswiadczalne —
obserwacj¢ widm wzbudzenia czasteczek technika laserowej spektroskopii polaryzacyjne;.

W Laboratorium Badan Molekularnych badamy czasteczki dwuatomowe, obserwujac ich
widma optyczne nowoczesnymi metodami spektroskopii laserowej. Zajmujemy si¢ przede
wszystkim czasteczkami metali alkalicznych (np. Naz, NaLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktére sa

szczegblnie ciekawe 1 dla eksperymentatoréw, i dla teoretykdéw. Jako najprostsze czasteczki
dwuatomowe po czasteczce wodoru sa to doskonate obiekty do rozwijania teoretycznych metod
chemii kwantowe] — nasze wyniki dos§wiadczalne sa wigc nieodzowne do testowania poprawnosci
modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiagnigta w ostatnich latach kondensacja Bosego-Einsteina
w parach metali alkalicznych, oraz prace nad tworzeniem ultrazimnych czasteczek 1 nad
kondensatem molekularnym, stwarzaja duze zapotrzebowanie na doktadne dane spektroskopowe
dotyczace czasteczek metali alkalicznych — takich danych dostarczaja nasze do$wiadczenia. Na
podstawie obserwowanych widm umiemy wyznaczy¢ odleglo$¢ jader w czasteczce, czgstos¢ ich
drgan, czgsto$¢ obrotow czasteczki, a przede wszystkim zalezno$¢ sity oddziatywania atoméw
tworzacych czasteczke od ich odleglosci. Wszystkie te wiadomosci zawarte sa w tzw. krzywej
energii potencjalnej, charakteryzujacej dany stan czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje
zalezno$¢ energii oddziatywania atomow tworzacych czasteczke od odleglosci migdzy nimi, z
drugiej przedstawia jamg¢ potencjatu, w ktorej drgaja jadra skladowych atomow. Wyznaczenie



ksztattu takich krzywych jest glownym celem naszych do§wiadczen.

»Metody chlodzenia i pulapkowania atomow”

opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola.

adresy e-mail: Pawel. Kowalczyk@fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl

Hoza, pokdj 60 (parter).

Jedna z najbardziej intensywnie rozwijajacych si¢ obecnie dziedzin fizyki sa metody stuzace
chlodzeniu atoméw do ultraniskich temperatur. W zalezno$ci od potrzeb oraz mozliwosci danej
metody osiaga si¢ obecnie temperatury od kilkuset nK do nawet dziesiatek nK. Atomy te sa
nastgpnie utrzymywane w putapkach umozliwiajacych zbadanie ich wtasnosci, badz wykorzystanie
ich do dalszych doswiadczen. Tematem pracy bedzie omdéwienie 1 pordwnanie uzywanych obecnie
eksperymentalnych metod chtodzenia atoméw.

Praca ta umozliwi studentowi zapoznanie si¢ z najnowocze$niejszymi metodami
doswiadczalnymi z dziedziny optyki, rozwijanymi gléwnie w ciagu ostatniego dziesigciolecia.
Jednocze$nie umozliwi to zdobycie pewnej wiedzy bazowej z dziedziny ultrazimnej materii, co
pozwoli na ewentualne kontynuowanie pracy w tej dziedzinie w czasie studiow magisterskich lub
nawet doktoranckich w nowo tworzonej Pracowni Ultrazimnych Czasteczek.

Spektroskopia optoakustyczna i optotermiczna
Prowadzacy — dr Anna Grochola lub prof. dr hab. Pawet Kowalczyk
adresy e-mail: Anna.Grochola@fuw.edu.pl
Pawel. Kowalczyk@fuw.edu.pl
Hoza, pokdj 60 (parter).

Technika spektroskopii optoakustycznej pozwala na wykrywanie znikomych koncentracji
czasteczek jednego rodzaju w obecnos$ci innych czasteczek o znacznie wigkszej koncentracji.
Przykladem jej zastosowania jest detekcja zanieczyszczen gazowych w atmosferze. Metoda
spektroskopii optotermicznej pozwala z kolei wykry¢ obecno$¢ wzbudzonych czasteczek w innych
skrajnych warunkach — w tzw. strumieniu czasteczkowym. Planowana praca powinna zawiera¢
omowienie zasad obu technik 1 przedstawi¢ przeglad ich wybranych zastosowan w oparciu o
dostepna literaturg przedmiotu.

Spektroskopia powietrza wydychanego z pluc w zastosowaniu do wykrywania markerow
chorob

Opiekun — T. Stacewicz.

Analiza skfadu powietrza wydychanego z pluc moze dostarczy¢ informacji o procesach
chorobowych zachodzacych w organizmie. Umozliwia ona wczesne wykrywanie wielu chordb,
(astma, rak, schizofrenia, i1 inne), monitoring dziatania lekow 1 procesu leczenia. jest to jedna z
najszybciej rozwijajacych si¢ obecnie gal¢zi badan na styku medycyna — optyka. Planowana praca
dotyczy¢ bedzie przegladu literatury 1 analizy technik stosowanych w tej dziedzinie.
Niewykluczone sa dzialania laboratoryjne.



Badania powierzchni za pomoca generacji drugiej harmonicznej impulsow laserowych
prowadzacy: dr Piotr Fita

Powierzchnie 1 miedzypowierzchnie (ang. interface, powierzchnie oddzielajace dwie fazy
skondensowane) stanowia $rodowisko wielu waznych reakcji chemicznych. Na powierzchniach
zachodzi na przyklad tak powszechne zjawisko jak korozja, a wptyw na zachowanie komorek
organizmow zywych maja procesy zachodzace na granicy btony komoérkowej i sSrodowiska.

Jedna z metod badania wlasnosci powierzchni 1 migdzypowierzchni jest generacja drugiej
harmonicznej $wiatta. Ze wzgledu na symetri¢ druga harmoniczna §wiatla nie powstaje w osrodku
izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria srodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie na
granicy osrodkow.

W ukladzie do generacji drugiej harmonicznej wigzka ultrakrétkich impulséw $wiatta
laserowego pada na badana powierzchnig¢. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej (od kilku do
kilkuset fotonéw na impuls) zbierane sa za pomoca uktadu optycznego i1 poddawane detekcji w
czutym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych fotonow). Natgzenie drugiej harmonicznej
rejestrowane jest w funkcji dtlugosci fali 1 kierunku polaryzacji $wiatta padajacego, co pozwala
uzyska¢ informacj¢ o wptywie wlasnosci srodowiska na poziomy energetyczne czasteczki oraz o
ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest wykonanie serii pomiaro6w drugiej harmonicznej $wiatta
generowanej na powierzchniach cieczy przy uzyciu zrodla femtosekundowych impulséw
laserowych o zmiennej dtugos$ci fali 1 polaryzacji. Opracowanie tych pomiaréw pozwoli uzyskac
informacje o wlasno$ciach powierzchni cieczy 1 ich réznicy w poréwnaniu z makroskopowymi
wlasnosci tej cieczy oraz o tym, jak te wilasnosci wplywaja na zachowanie czasteczek
zaadsorbowanych na powierzchni.

Pomiar wlasno$ci nieliniowych materialow optycznych, Badania powierzchni za pomoca
generacji drugiej harmonicznej impulsow laserowych

prowadzacy: dr Piotr Fita

Powierzchnie 1 miedzypowierzchnie (ang. interface, powierzchnie oddzielajace dwie fazy
skondensowane) stanowia $rodowisko wielu waznych reakcji chemicznych. Na powierzchniach
zachodzi na przyklad tak powszechne zjawisko jak korozja, a wptyw na zachowanie komorek
organizmow zywych maja procesy zachodzace na granicy btony komodrkowej i sSrodowiska.

Jedna z metod badania wlasnosci powierzchni 1 migdzypowierzchni jest generacja drugiej
harmonicznej $wiatta. Ze wzgledu na symetri¢ druga harmoniczna §wiatla nie powstaje w osrodku
izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria srodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie na
granicy osrodkow.

W ukladzie do generacji drugiej harmonicznej wiazka ultrakrotkich impulséw $wiatta
laserowego pada na badana powierzchnig. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej (od kilku do
kilkuset fotonéw na impuls) zbierane sa za pomoca uktadu optycznego i1 poddawane detekcji w
czutym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych fotonow). Natgzenie drugiej harmonicznej
rejestrowane jest w funkcji dlugosci fali 1 kierunku polaryzacji $wiatta padajacego, co pozwala
uzyska¢ informacj¢ o wptywie wlasnosci srodowiska na poziomy energetyczne czasteczki oraz o
ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest wykonanie serii pomiaréw drugiej harmonicznej §wiatta
generowane] na powierzchniach cieczy przy uzyciu zrodla femtosekundowych impulséw
laserowych o zmiennej dtugos$ci fali 1 polaryzacji. Opracowanie tych pomiaréw pozwoli uzyskac



informacje o wilasnosciach powierzchni cieczy i ich rdéznicy w poréwnaniu z makroskopowymi
wlasnos$ci tej cieczy oraz o tym, jak te wiasnoSci wplywaja na zachowanie czasteczek
zaadsorbowanych na powierzchni.

Pomiar wlasnosci nieliniowych materialéw optycznych

prowadzacy: dr Piotr Fita

Gdy $wiatto o duzym natgzeniu propaguje si¢ przez osrodek przezroczysty mozna
zaobserwowa¢ zjawiska nieliniowe, takie jak samoogniskowanie, wynikajace z zaleznosci
wspolczynnika zatamania od natg¢zenia $wiatta 1 absorpcj¢ dwufotonowa, polegajaca na akcie
jednoczesnej absorpcji dwoch fotonow przez czasteczki osrodka. Zjawiska te mozna wykorzystaé
do badania wlasnos$ci nieliniowych materiatow optycznych w uktadzie do$wiadczalnym (tzw. z-
scan), w ktorym cienka plytke badanego materialu przesuwa si¢ wzdtuz zogniskowanej wiazki
ultrakrotkich impulsow §wiatta laserowego (zmieniajac w ten sposob natg¢zenie §wiatta padajacego
na plytke). Rejestrowane jest natgzenie Swiatla oraz rozmiar wiazki po przejsciu przez ptytke dla
roznych jej potozen wzgledem ogniska wiazki. Pozwala to wyznaczy¢ zalezno$¢ wspodtczynnika
zalamania od nat¢zenia §wiatla oraz wspotczynnik absorpcji dwufotonowej materiatu.

Celem pracy licencjackiej jest zoptymalizowanie istniejacego ukladu pomiarowego z-scan,
na co sktada si¢ modyfikacja uktadu optycznego i oprogramowania (napisanego w Srodowisku
LabView) oraz wykonanie serii pomiar6w wilasnosci nieliniowych materiatow optycznych.

Badania dynamiki procesow indukowanych swiatlem w czasteczkach organicznych

prowadzacy: dr Piotr Fita

Wiele reakcji chemicznych zachodzi pod wplywem $wiatta — absorpcja fotonu przez
reagujace czasteczki dostarcza energii potrzebnej do zapoczatkowania szeregu procesOw
fotochemicznych, prowadzacych do powstania nowych czasteczek. Poznanie tych procesow moze
pozwoli¢ na kontrolowanie przebiegu reakcji, w szczegdlno$ci reakcji prowadzacych do zamiany
energii $wietlnej na energi¢ chemiczng lub elektryczna 1 mogacych stanowi¢ podstawe dziatania
metod terapeutycznych (terapia fotodynamiczna nowotworow) lub nowych zrodet energii
(organiczne baterie stoneczne).

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

Celem pracy licencjackiej jest wykonanie pomiaré6w dynamiki reakcji wzbudzanych
swiattem w czasteczkach organicznych o potencjalnym zastosowaniu w terapii fotodynamicznej
nowotwordw 1 scharakteryzowanie wlasnosci fotochemicznych 1 fotofizycznych nowych
czasteczek.

Funkcja rozmycia punktu w mikroskopii nasyceniowej

opiekun prof. Czestaw Radzewicz



Przedmiotem pracy bedzie specjalna metoda mikroskopii optycznej, ktora umozliwiaja
rejestracje obrazow z rozdzielczoscia znacznie lepsza niz klasyczny mikroskop optyczny, w ktorym
rozdzielczo$¢ jest ograniczona przez dyfrakcje $wiatta. Praca bedzie miata charakter
doswiadczalny; oczekujg, ze przyszty licencjat najpierw przeczyta literatur¢ 1 zrozumie podstawy
mikroskopii nasyceniowej, ktorej istota jest wykorzystanie nieliniowos$ci optycznych do tego by
uzyska¢ rozdzielczo$¢ o czynnik kilkadziesiat lepsza niz klasyczny mikroskop optyczny. W
kolejnym etapie, korzystajac z istniejacego mikroskopu STED trzeba bgdzie wyznaczy¢ funkcjg
rozmycia punktu czyli efektywny 3-D obraz bardzo matego obiektu.

http://en.wikipedia.org/wiki/Stimulated Emission Depletion Microscope

Swiatlowodowa dystrybucja optycznych wzorcéw czasu i czestosci

opiekun — prof. Czeslaw Radzewicz

Praca dotyczy najnowszych osiagni¢¢ w dziedzinie przesytania wzorcéw czasu i czgstosci
czasu opartych na optycznych zegarach atomowych, ktére oferuja potencjalna doktadnos¢ na
poziomie 1013-101°. Dla poréwnania, obecnie stosowane zegary atomowe (mikrofalowe) maja
dokladno$¢ rzedu 10715, Praca literaturowo-do$wiadczalna; nalezy, zgodnie ze wskazdéwkami
prowadzacego, przestudiowaé literaturg dotyczaca tematu po to by pdzniej wykona¢ doswiadczenie
charakteryzujace jakos$¢ tacza $wiattowodowego do przesylania ultrastabilengo lasera czyli
optycznego wzorca czgsto$ci. Oczekujg takze, ze w pracy, poza podstawami dziatania optycznych
zegarow atomowych 1 $wiattowodowej dystrybucji znajdzie si¢ takze opis przyktadowych
zastosowan takich wzorcow.

http://en.wikipedia.org/wiki/Optical frequency comb oraz odnosniki

Elektroniczny kontroler przestrajania z interfejsem uzytkownika

opiekun — dr Wojciech Wasilewski

ZAKLAD STRUKTURY MATERII SKONDENSOWANEJ IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

~Symetria struktury krystalicznej tlenku manganu B-MnOZZ

Opiekun: Radostaw Przeniosto (Zaktad Struktury Materii Skondensowanej)

Badania struktury krystalicznej tlenku manganu f-MnO, beda wykonywane w oparciu o metodg

dyfrakcji promieniowania rentgenowskiego. Czg$¢ doswiadczalna bgdzie wykonana w laboratorium
Zaktadu Struktury Materii Skondensowanej (SMS) na Hozej. W pracy wykorzystane beda takze
istniejace juz wyniki pomiaréw dyfrakcji promieniowania synchrotronowego wykonane w ESRF
Grenoble. Czg$¢ teoretyczna pracy polega na zbudowaniu modelu struktury krystalicznej na


http://en.wikipedia.org/wiki/Optical_frequency_comb
http://en.wikipedia.org/wiki/Stimulated_Emission_Depletion_Microscope

podstawie analizy danych doswiadczalnych.

Istnicjace w literaturze modele struktury krystalicznej p-MnO, nie wykazuja zadowalajacej

zgodnosci teorii z doswiadczeniem. Praca moze prowadzi¢ do odkrycia nowych efektow i jej
wyniki moga by¢ opublikowane. Praca wymaga poznania podstaw krystalografii, teorii grup oraz
podstaw programowania.

»Modulacje magnetyczne w tlenku manganu p-MnO,”

Opiekun: Radostaw Przeniosto (Zaktad Struktury Materii Skondensowanej)

Tematem pracy jest prowadzenie badan uporzadkowania magnetycznego tlenku manganu 3-MnO,
w oparciu o metodg dyfrakcji neutrondéw. Zwiazek B-MnO, wykazuje modulacje kierunkow

momentow magnetycznych jonow Mn2+ ktorej dtugos¢ jest niewspdtmierna z rozmiarami komorki
elementarnej. Praca bgdzie wykonana w oparciu o metodg dyfrakcji neutronéw termicznych.
Materiatl do§wiadczalny zostat juz zebrany we wspotpracy z ILL Grenoble. Istniejace w literaturze
opisy modulowanej struktury magnetycznej B-MnO, nie uwzgledniaja pelnej analizy symetrii.
Praca bgdzie polegata na zbudowaniu modelu struktury magnetycznej B-MnO,, w oparciu o analizg
danych doswiadczalnych. Praca moze prowadzi¢ do odkrycia nowych efektow i jej wyniki moga

by¢ opublikowane. Praca wymaga poznania podstaw krystalografii, teorii grup oraz podstaw
programowania.

»Modulacje polozen atoméw w krysztalach CaMn.O,,”

Opiekun: Wojciech Stawinski (Zaktad Struktury Materii Skondensowane;j)

Praca dotyczy badania symetrii struktury krystalicznej krysztalow CaMn.O,, ze szczegdlnym

uwzglednieniem zjawiska modulacji polozen atomoéw w niskich temperaturach. Czgs¢
doswiadczalna bedzie wykonana w laboratorium Zakladu Struktury Materii Skondensowanej
(SMS) na Hozej. W pracy wykorzystane bgda takze istniejace juz wyniki pomiarow dyfrakcji
promieniowania synchrotronowego wykonane w ESRF Grenoble. Czg$¢ teoretyczna pracy bedzie
dotyczyla znalezienia modelu opisujacego modulacj¢ potozen atomow. Praca wymaga poznania
podstaw krystalografii, teorii grup oraz podstaw programowania.

»Sprz¢zenie magnetoelastyczne w krysztalach NdFeO,”

Opiekun: Radostaw Przeniosto (Zaktad Struktury Materii Skondensowanej)

Praca polega na badaniu sprzgzenia migdzy zmianami uporzadkowania magnetycznego a
anizotropia rozszerzalnosci termicznej NdFeO, . Praca bgdzie wykonana w oparciu o metodg

dyfrakcji neutronow termicznych. Materiat do§wiadczalny zostal juz zebrany we wspotpracy z ILL
Grenoble. Dotychczasowe badania pokazaty wstepnie istnienie silnego sprze¢zenia migdzy
magnetycznym przejsciem fazowym (reorientacja momentéw magnetycznych) a ujemna
rozszerzalno$cig termiczna w jednym z trzech kierunkow w sieci krystaliczne;.



Czg$¢ teoretyczna pracy bedzie dotyczyla wyznaczenia parametréw uporzadkowania
magnetycznego i struktury krystalicznej NdFeO, w funkcji temperatury. Praca wymaga poznania

podstaw krystalografii, teorii grup oraz podstaw programowania.

ZAKY.AD FIZYKI JADRA ATOMOWEGO IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

1. E=mc? podstawa energetyki jadrowej
Prowadzqcy dr Ernest Grodner

Tematem pracy licencjackiej jest oszacowanie zalet i wad energetyki jadrowej w stosunku do

energetyki weglowej. Wzor Weizsacker'a pozwala oszacowac masg jadra przed rozszczepieniem

oraz mase produktow po rozszczepieniu. W oparciu o fundamentalna formute Einsteina E=mc?,

wyrazajaca zwiazek migdzy masg a energia, nalezy oszacowac ilo§¢ mozliwej do uzyskania energii
przy spalaniu jednostki masy paliwa jadrowego i weglowego. Przy oszacowaniach powinno si¢
uwzgledni¢ rézne generacje reaktorow oraz obliczy¢ ilo$¢ paliwa jadrowego oraz
konwencjonalnego koniecznego do zaspokojenia potrzeb energetycznych Polski w okresie jednego
roku.

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

Prowadzqcy dr Ernest Grodner

Czgstotliwos¢ obserwowanej fali elektromagnetycznej jest inna niz czgstotliwo$¢ emitowana ze
zrédta jesli obserwator i zrodto znajduja si¢ w ruchu wzgledem siebie. Zjawisko to, znane jako
efekt Dopplera, znajduje zastosowanie w wielu gateziach nauki i technologii np. w astronomii (red
shift), lokalizacji radarowej, fizyce wysokich energii. W pracy licencjackiej nalezy wykorzystac
zjawisko Dopplera dla fal elektromagnetycznych, ktorych zrédtem sa poruszajace sig jadra
atomowe. Nalezy zaprogramowa¢ symulacje (np. w jezyku C++) pozwalajaca obliczy¢ poszerzenie
dopplerowskie obserwowane w widmie energetycznym fotonéw przy uwzglednieniu skonczonych
rozmiaréw detektora. Symulacje nalezy wykona¢ dla detektora germanowego, z uwzglednieniem
aparaturowej zdolno$ci rozdzielcze;.

3. Przygotowanie i charakteryzacja tarcz stosowanych w eksperymentach fizyki jadrowe;j.
Prowadzqcy dr Ernest Grodner

W eksperymentach fizyki jadrowej z wykorzystaniem akceleratorow, wiazka rozpgdzonych jader
(pocisk) uderza w nieruchome jadra tarczy. Energia zderzenia pozwala na zajécie reakcji jadrowe;.
Eksperymenty tego typu wymagaja tarczy begdacej cienka warstwa materialu o dobrze okreslone;j
grubosci 1 strukturze. W pracy licencjackiej nalezy:

a) wykona¢ pojedyncza foli¢ np. cyny poprzez walcowanie;

b) okresli¢ grubos¢ otrzymanej folii w jednostkach [m] (niestandardowa) oraz [mg/cm?2]
(standardowa);



¢) wykorzystujac metodg napylania przygotowac podwdjna tarcz¢ metaliczng poprzez napylenie
cyny na podktadke (np. aluminium);

d) okresli¢ jej grubos¢.

4. Rutherfordowskie rozpraszanie ci¢zkich jonow
Prowadzqcy prof. K. Rusek (SLCJ), dr I. Skwira-Chalot

Temat do§wiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiardéw przy uzyciu wiazki jonéw cyklotronu
U200P w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonéw. Celem pracy jest wykonanie pomiaréw
rozktadow katowych elastycznego rozpraszania jondéw 12C, 14N, 100, 22Ne na tarczy '°’Au w celu
przygotowania aparatury (komory rozproszen i detektorow) do wykonania oryginalnych pomiarow
reakcji jadrowych.

Praca obejmuje:

a) zaprojektowanie geometrii uktadu eksperymentalnego w oparciu o oszacowania teoretyczne b)
sprawdzenie i kalibracj¢ detektoréw przy uzyciu zrodet s

¢) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wiazka

e) interpretacjg — porownanie rozkladow katowych ze wzorem Rutherforda
f) okreslenie kata granicznego stosowalnosci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapoznac si¢ z aparatura i metodami pomiaréw z wykorzystaniem akceleratorow w
nauce i technice. W szczegolnosci prowadzeniem i diagnostyka wiazki jonow, uzyskiwaniem
prozni, nowoczesnymi detektorami potprzewodnikowymi, analiza widm produktéw rozpraszania.

5. Wzbudzenia kulombowskie jader atomowych wigzka protonow z akceleratora Van de
Graaffa

Prowadzqcy prof. dr hab. Chrystian Droste, dr E. Grodner

Czastka naladowana, np. proton przelatujac w poblizu jadra powoduje jego wzbudzenie. Jest to
proces nieelastycznego zderzenia dwu jader. W tym przypadku nie zachodzi ono w wyniku
oddziatywan jadrowych ale jest rezultatem oddzialywan kulombowskich pomigdzy jadrami
uczestniczacymi w zderzeniu. Ten proces jest obecnie bardzo czgsto wykorzystywany w badaniu
struktury wewngtrznej jader. Jadra wzbudzone kulombowsko zwykle rozpadaja si¢ z emisja
promieniowania gamma, ktorego charakterystyczna energia moze by¢ wykorzystana do
identyfikacji liczby atomowej Z i masowej A nuklidu. Ten fakt zostanie wykorzystany w pracy do
badania sktadu izotopowego probki. W naszym przypadku cienka folia wykonana z badanego
materiatu bombardowana bedzie wiazka protondow przyspieszonych w akceleratorze
elektrostatycznym Van de Graaffa. Przechodzace przez folig protony wzbudza¢ beda jadra atomowe
a takze elektronowe powtoki atomu. W rezultacie obserwowa¢ bgdziemy promieniowanie gamma
(emitowane z jadra) i charakterystyczne promieniowanie X (emitowane z atomu). Pomiar energii
promieniowania X da nam informacje o skladzie pierwiastkowym (Z) za§ promieniowanie gamma o
sktadzie izotopowym pierwiastka. Aparatura: detektory germanowy i ew. krzemowy do pomiaru
promieniowania gamma i X, elektroniczny uktad rejestrujacy i analizujacy sygnaty z detektora,
akcelerator Van de Graaffa. Praca ta pozwoli zapoznac¢ si¢ z procesem wzbudzen kulombowskich
oraz ze wspotczesnymi metodami badania promieniowania gamma i X. Znajomos¢ tych metod
moze by¢ przydatna nie tylko w fizyce jadrowej ale takze w licznych zastosowaniach (np. w
ochronie srodowiska, medycynie itp.).



6. Badanie wlasnosci jader sferycznych — pomiar spinu i parzystosci stanow jadrowych
Prowadzqcy: Prof. dr hab. Chrystian Droste, dr Marek Kirejczyk

Celem pracy jest:

1) pomiar fadunku (liczby atomowej Z) badanego jadra

2) pomiar spinu i parzystosci stanu wzbudzonego jadra

3) porownanie zmierzonych wielkosci 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 wydajnosciowej detektorow

3) przeprowadzeniu wiasciwych pomiaro6w widm promieniowania X , gamma i elektronow.

Informacje z tych pomiaréw pozwola na wyznaczenie warto$ci spinu i parzystosci badanego
poziomu jadrowego poprzez wyznaczenie tzw. wspotczynnika konwersji wewnetrzne;.

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

Podstawowa aparatura sktadac¢ si¢ bedzie z detektora germanowego i1 krzemowego do pomiaru
odpowiednio kwantow X i gamma oraz elektronéw. Praca pozwoli na zapoznanie sig z
nowoczesnymi spektrometrami oraz metodami rejestracji 1 analizy promieniowania gamma oraz
elektrondéw, wykorzystywanymi nie tylko w fizyce jadrowej i fizyce czastek elementarnych, ale
takze w licznych wspotczesnych zastosowaniach (m.in. w ochronie srodowiska, medycynie itp.).
Dla osob, ktore beda w przysztosci wykonywaé pracg magisterska z fizyki jadrowej doswiadczenia
tu zebrane beda bardzo pomocne przy pracy z wielodetektorowymi uktadami jak na przykiad z
uktadem EAGLE wspotpracujacym z Warszawskim Cyklotronem.

7. Pomiar zawartosci uranu w mineralach

Prowadzqcy: prof. dr hab. Chrystian Droste, prof. dr hab. Teresa Rzaca Urban

Celem pracy jest wyznaczenie zawartosci 25U w rudach. Wiadomo, ze jadra 238U (0 92 protonach)
rozpadaja sig z potokresem T , =4.5 10° 1at do 23*Th. Jadro to, jak i dalsze produkty jego rozpadu

tworza “tancuch” nietrwatych jader, ktory konczy sig na stabilnym izotopie otowiu 208py, (0 82
protonach). Tym rozpadom, bardzo dobrze poznanym, towarzyszy emisja promieniowania alfa, beta
oraz gamma. Znane sa m.in. energie 1 intensywnosci promieniowania gamma, ktore towarzysza

rozpadowi od 238 az po 208pp,. Oznacza to, ze przyktadowo 1000 rozpadom jader 238y towarzyszy
emisja 6 kwantow gamma o energii 1001 keV. Dzigki temu z pomiaru intensywnosci kwantow

gamma mozemy wnioskowac o liczbie nuklidow 28U w badanym preparacie.

Pomiar polegac¢ bedzie na:

1. znalezieniu optymalnych warunkéw pracy germanowego detektora promieniowania gamma,
2. wykonaniu kalibracji energetycznej 1 wydajnosciowej detektora,

3. pomiarze energii i intensywnosci promieniowania gamma towarzyszacego rozpadowi
28U —...—>— 208Pb. Zmierzona intensywnosé jest miarg zawartosci uranu w probee.



Podstawowa aparatura pomiarowa jest spektrometr promieniowania gamma, ktdrego zasadniczymi
elementami jest detektor germanowy (obecnie jeden z najbardziej doktadnych 1 jednoczesnie
wydajnych detektorow kwantéw gamma) oraz wielokanatowy analizator (uktad mierzacy energie
kwantow 1 rejestrujacy informacje o tym zdarzeniu). Zaproponowana tu praca pozwoli zapoznac si¢
z nowoczesnym detektorem promieniowania gamma uzywanym obecnie bardzo czg¢sto w fizyce
jadrowej oraz fizyce czastek elementarnych, ale takze w wielu zastosowaniach (m.in. w ochronie
srodowiska, medycynie itp.), wszgdzie tam gdzie wymagane sa precyzyjne pomiary energii i
intensywnos$ci promieniowania X lub gamma.

8. Badania skutkow biologicznych promieniowania jonizujacego
Prowadzqcy dr hab. Zygmunt Szelinski

Badanie obejmuje przygotowanie 1 wykonanie eksperymentu w ktérym materiat biologiczny "in
vitro" (linia komérkowa CHOKI1) bedzie naswietlany wiazka promieniowania gamma z
akceleratora medycznego. Celem eksperymentu jest identyfikacja wptywu sygnatow chemicznych
wysytanych przez napromienione komorki na przezywalnos¢ komorek nie napromienianych. Praca
licencjacka obejmuje poczatkowy etap takich badan polegajacy na identyfikacji efektu i zbadaniu
zalezno$ci obserwowanego efektu od ilo$ci napromienionych komorek.

9. Kalibracja energetyczna detektora scyntylacyjnego GSO
Prowadzqcy dr hab. Tomasz Matulewicz, prof. UW

Krysztal GSO (Gd2Si05), pod wplywem promieniowana jonizujacego, emituje $wiatto
scyntylacyjne, ktore moze by¢ rejestrowane przy uzyciu fotopowielacza. Celem pomiaru jest
przeprowadzenie kalibracji energetycznej detektora zbudowanego z krysztalu GSO o rozmiarach
1*#1*#3 cm’ oraz fotopowielacza. Ze szczegdlna uwaga trzeba bedzie sprawdzié, czy otrzymana
kalibracja ma charakter liniowy. W ramach pracy nalezy porownac charakterystyki tego detektora z
innymi standardowymi detektorami scyntylacyjnymi jak Nal i Csl.

10. Reaktory jadrowe — historia i perspektywy
Prowadzqcy dr Marek Kirejczyk

Praca ta bedzie praca opisowa. Na podstawie dostepnych materialow (wydanych podrecznikow,
literatury popularnonaukowej czy informacji pochodzacych z wiarygodnych stron internetowych)
nalezy przygotowac przeglad technik reaktorowych wykorzystywanych w energetyce. W
szczegblnosci oczekiwane jest omoOwienie dziatania reaktorow chtodzonych woda pod ci$nieniem,
typu reaktora najczgsciej wykorzystywanego do produkcji energii, a takze kilku innych typow.
Oczekiwane jest takze opisanie nowych typow reaktorow, ktore by¢ moze stana si¢ podstawa
energetyki jadrowej jutra.

11. Symulacja komputerowa identyfikacji mezonoéw ¢ w detektorze FOPI
Prowadzqcy: dr K. Piasecki

Mezon @ jest czastka o dziwno$ci S=0 lecz ztozong z kwarkdw s 1 anty-s.



Gdyby zderzenie cigzkich jonéw odpowiadato sumie indywidualnych zderzen nukleondw, przy
energii wiazki 1.9 GeV/nukleon mezony @ nie powinny by¢ utworzone. Obserwacja tych czastek w
powyzszym obszarze energii mozliwa jest wylacznie dzigki podprogowym procesom ich produkcji.
Stosunkowo niewielka krotno§¢ mezonoéw @ produkowanych w zderzeniu wymaga szczegdlnego
sprawdzenia precyzji detekcji oraz poprawnos$ci uzytych algorytméw stuzacych do identyfikacji
czastek, dedykowanych dla detektora FOPI.

Zadaniem studenta bedzie symulacja rozpadu mezonéw @ w kanale p—K 'K~ (BR=49%) i
rekonstrukcja tych czastek (w tle innych produktéw zderzenia cigzkich jondw) na wykresie masy
niezmienniczej wraz z oszacowaniem tta metoda mieszania zdarzen. Dane zostana opracowane przy
uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na jgzyku C++.

12. Emisja czastek naladowanych ze zderzen jadro-jadro przy energii 1.9 GeV/nukleon
Prowadzqcy: dr K. Piasecki

Rozktady zmiennych dynamicznych wigkszos$ci czastek natadowanych emitowanych ze zderzen
jadro-jadro nie daja si¢ opisa¢ poprzez modele termiczne, nawet po uwzglednieniu ruchu
kolektywnego rozpr¢zania materii po jej $ci$nigciu). Charakterystyczne wydtuzenie rozktadow
pospiesznosci sugeruje czesciowe przenikanie si¢ materii bez dochodzenia do zderzenia (zjawisko
»transparencji”), a zarazem czg¢$ciowe zachowanie przez uktad pamigcei o stanie przed zderzeniem.

Zadaniem studenta bedzie rekonstrukcja rozktadéw pedu poprzecznego 1 pospiesznosci protonow i
deuteronow, emitowanych ze zderzen cigzkich jonéw przy energii 1.9 GeV/nukleon i
zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPI. W analizie przedyskutowane zostana kolejne
wktady do wydajnos$ci na rejestracje czastek. Dane zostang opracowane przy uzyciu systemu
analizy danych ROOT opartym na jezyku C++.

ZAKEAD CZASTEK 1 ODDZIALYWAN FUNDAMENTALNYCH IFD
TEMATY PRAC LICENCJACKICH NA ROK 2011/2012

1. Analiza najnowszych danych pochodzacych z detektora CMS przy akceleratorze LHC
opiekunowie: prof. dr hab. Jan Kroélikowski, Krzysztof Doroba, dr Marcin Konecki, Mikotaj Cwiok

Do wyboru jest szereg tematow dotyczacych oddziatywan pp przy energii 7 TeV:
-- badanie rozktadu emitowanych w oddziatywaniu mionow

-- analiza rozkladoéw katowych rejestrowanych mionéw kosmicznych

-- analiza dzialania mionowego uktadu wyzwalajacego (RPC Trigger)

2. Rejestracja wysokoenergetycznych czgstek naladowanych w macierzach pixlowych - badanie
przestrzennego rozkladu deponowanego ladunku (dane z elektronowych wiazek testowych)
opiekun prof. dr hab. Jacek Ciborowski. 16

3. Szczegodlna teoria wzglednosci z ukladem wyroznionym.
opiekun prof. dr hab. Jacek Ciborowski.

Opis: Celem pracy jest policzenie podstawowych efektow: dylatacja czasu, skrocenie dltugosci itp. W
ramach ujgcia opartego na absolutnej synchronizacji czasu — famiacego zasadg wzglednosci poprzez
wprowadzenie wyrdznionego uktadu odniesienia, lecz zachowujacego symetri¢ Lorentza.

4. Poszukiwania oddzialywan neutrin taonowych, powstalych w wyniku oscylacji neutrin
mionowych w detektorze MINOS



opiekun dr Katarzyna Grzelak

5. Optymalizacja programu do rekonstrukcji torow czgstek naladowanych w neutrinowym
eksperymencie MINOS
opiekun dr Katarzyna Grzelak

6. Mionowy system wyzwalania w oparciu o0 komory RPC w eksperymencie CMS przy Wielkim
Zderzacza Hadronow.
opiekun: dr Marcin Konecki

Opis: W marcu 2010 wznowil dziatanie w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych (CERN) Wielki
Zderzacz Hadronéw LHC. Grupa Warszawska eksperymentu Compact Muon Solenoid uruchomita w
detektorze CMS przy LHC zaprojektowany w Warszawie uktad wyzwalajacy oparty o komory RPC.
Celem pracy jest zbadanie efektywnosci uktadu i jego mozliwa optymalizacja.

7. Analiza danych prototypu Pi of the Sky zebranych z wykorzystaniem filtru R.
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Opis:

Szczegotowa analiza danych z prototypowego detektora "Pi of the Sky" (2006-2009) pokazata, ze
wyznaczana jasno$¢ wyrazana w jednostkach tzw. wielko$ci gwiazdowej (magnitudo) obarczona
jest dodatkowym bledem systematycznym zwigzanym z typem widmowym gwiazdy. Byt to jeden z
powodow dla ktorych latem 2009 roku jedna z kamer detektora prototypowego wyposazono w
standardowy filtr R. Powinno to pozwoli¢ na precyzyjniejszy pomiar jasnosci obiektow, obarczony
mniejszym blgdem systematycznym.

Dane zebrane przez detektor "Pi of the Sky" z filtrem R sa standardowo normalizowane do jasnosci
R gwiazd z katalogu SIMBAD. Praca polegataby na przeanalizowaniu zaleznos$ci btedu fotometrii
w funkcji typu widmowego gwiazd, a takze porodwnaniu doktadno$ci pomiaréw jasnosci R w
zalezno$ci od katalogu gwiazd uzytego do kalibracji (SIMBAD i UCAC2). Ostatecznym celem
pracy jest odpowiedz na pytanie, stosowanie ktorego z powyzszych katalogéw dla danych z filtrem
R daje precyzyjniejsze pomiary jasnosci.

8. Wyznaczanie pozycji satelitéw z danych "Pi of the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki
Opis:

Praca polegataby na analizie danych z prototypu detektora "Pi of the Sky". Na zbieranych zdj¢ciach
jest wiele §ladow lub btyskow pochodzacych od satelitow. Trzeba wybraé, a nastepnie zanalizowac
przypadki, w ktérych satelita widoczny jest w postaci wyraznie wydluzonego ksztattu
(spowodowanego jego ruchem na sferze niebieskiej). Celem pracy byloby przygotowanie
algorytmu, ktéry pozwolitby na dopasowanie pozycji poczatku i konca widocznego na klatce
odcinka toru, a nastgpnie wyznaczenie na tej podstawie kierunku ruchu i predkosci satelity.
Ostatnim krokiem begdzie przetestowanie tego algorytmu na dostgpnych danych, poprzez
porownanie wyznaczanych pozycji z dostgpnymi informacjami o orbitach satelitéw. Praca wymaga
podstawowej umiejetnosci postugiwania si¢ systemem Linux.

9. Rozpoznawania satelitOw metodg paralaksy w ukladzie detektorow "Pi of the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki
Opis:



Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskow optycznych towarzyszacych btyskom
gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krotkotrwatych zjawisk optycznych na niebie.
Dane zebrane przez prototypowa aparatur¢ w obserwatorium Las Campanas w Chile wskazuja, Ze
gloéwnym ttem przy rozpoznawaniu btyskéw pochodzenia kosmicznego sa odbijajace Swiatto
stoneczne satelity. Dlatego docelowa aparatura "Pi of the Sky" ma si¢ sktada¢ z dwoch zestawdw
detekcyjnych umieszczonych w odlegtosci rzedu 100km, co umozliwi odrzucanie sygnatow od
satelity metoda paralaksy. Praca polegataby na przeprowadzeniu dedykowanych pomiaréw oraz
symulacji dziatania uktadu detekcyjnego, a nastgpnie zaproponowaniu i przetestowaniu algorytmu
pozwalajacego na efektywne rozpoznawanie satelitow. Satelity odbijajace $§wiatlo sloneczne sa
gléwnym ttem przy rozpoznawaniu btyskéw pochodzenia kosmicznego.

10. Poszukiwanie przypadkow zakrycia gwiazd przez planetoidy pasa gldéwnego w
obserwacjach "Pi fo the Sky"

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

Ostatnio bardzo modna dziedzing stato si¢ wykorzystanie obserwacji nagltych pociemnien gwiazd
do odkrywania planetoid pasa Kuipera. Celem pracy magisterskiej jest rozwiazanie problemu
odwrotnego: zbadanie korelacji pomigdzy trajektoriami znanych planetoid pasa gloéwnego a
pociemnieniami gwiazd obserwowanych przez "Pi of the Sky". Najwigksza baza danych obserwacji
projektu zawiera ponad 2 miliardy obserwacji dla prawie 17 milionow obiektéw. Zadanie wymaga
dobrej znajomosci baz danych oraz podstawowych poje¢ w zakresie astronomii obserwacyjnej, np.
astronomicznych uktadow wspotrzednych oraz programowania.

11. Analiza danych z nowej aparatury detekcyjnej '"Pi of the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki
Opis:

W pazdzierniku 2010 uruchomiona zostata nowa aparatura detekcyjna "Pi of the Sky". Detektor
sktadajacy si¢ z 4 kamer CCD zostat zainstalowany w Hiszpani 1 monitoruje niebo w poszukiwaniu
btyskow optycznych towarzyszacych btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych
krotkotrwatych zjawisk optycznych na niebie. Wykonywane zdjgcia nieba sa na biezaco
analizowane (redukowane), a wyniki zapisywane w bazie danych. Odpowiednie procedury zostaly
juz przetestowane w uktadzie prototypowym. Jednak dla nowego detektora konieczna jest
szczegotowa weryfikacjia poprawnosci analizowanych danych. W szczeg6lnosci celem analizy
byloby badanie stabilno$ci dziatania detektora oraz statystyczna analiza bledow pomiarowych.

12. Opracowanie nowej koncepcji strony internetowej projektu '"Pi of the Sky"
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki
Opis:

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskow optycznych towarzyszacych btyskom
gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub szybkozmiennych zjawisk
optycznych na niebie. Od 2004 roku aparatura prototypowa testowana byta w obserwatorium LCO
w Chile. W pazdzierniku 2010 uruchomiony =zostat pierwszy modut docelowego uktadu
detekcyjnego, ktory ma si¢ sktada¢ z 24 kamer CCD. W pazdzierniku 2011 zespot wiaczyt si¢ takze
w budowe europejskiej sieci zrobotyzowanych teleskopow GLORIA. Rozpoczecie nowej fazy
projektu sktania tez do modernizacji i rozbudowy strony internetowej. Dotychczas, w fazie
przygotowywania eksperymentu, strona ta przeznaczona byla glownie dla specjalistow. Obecnie



istnieje pilna potrzeba przygotowania nowej strony przeznaczonej dla szerokiego odbiorcy, ktora
prezentowalaby projekt i1 jego tematyke badawcza w bardziej atrakcyjnej formie.

13. Poszukiwania bozonu Higgsa
Opiekun: prof. dr hab. Krzysztof Doroba

Opis: Jednym z brakujacych elementow Modelu Standardowego oddziatywan czastek elementarnych
jest czastka (badz czastki) Higgsa. Jej odkrycie potwierdzitoby przyjmowany obecnie mechanizm, ktéry
jest odpowiedzialny za to, ze czastki elementarne maja masg r6zng od zera. Poszukiwania bozonu
Higgsa prowadzilo juz szereg eksperymentow, a obecnie stoimy przed szansa jego odkrycia w
eksperymentach zbudowanych przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC. Praca ma charakter
literaturowy.

14. Poszukiwania Nowej Fizyki w Wielkim Zderzaczu Hadronéw LHC
Opiekun: prof. dr hab. Jan Kroélikowski

Opis: Od wielu lat trwaja przygotowania do uruchomienia Wielkiego Zderzacza Hadronow LHC.
Zardéwno eksperymentatorzy jak i teoretycy poktadaja wielkie nadzieje w danych uzyskanych z tego
urzadzenia. Powinny one pozwoli¢ rozstrzygnaé szereg probleméw stojacych przed wspotczesna fizyka
czastek elementarnych, takich jak istnienie czastki Higgsa, Supersymetria czy tamanie symetrii CP.
Praca o charakterze literaturowym dotyczytaby podstawowych zagadnien zwiazanych z tymi
zagadnieniami.

15. Analiza danych z testow detektorow krzemowych
Opiekun: prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Opis: Wspotpraca EUDET zbudowala tzw. teleskop ztozony z kilku warstw mozaikowych detektorow
krzemowych. Pozwalaja one na bardzo precyzyjny pomiar pozycji czastek, z doktadnos$cia rz¢du
mikrometrow. Teleskop testowany byt na wiazkach czastek w osrodkach DESY i CERN. Celem
¢wiczenia bedzie analiza danych z testow tych detektoréw i1 wyznaczenie na tej podstawie parametrow
opisujacych odpowiedz detektora.

16. Fizyka wielkiej liczby partonéw w LHC: przeglad przwidywan i metod do$wiadczalnych
Opiekun: prof. dr hab. Barbara Badetek

Opis: W prostym modelu kwarkowym nukleon sktada si¢ z trzech kwarkéw, ktorych cechy wyjasniaja
wickszos$¢ wiasno$ci nukleonu (fadunek, moment magnetyczny,...). Chromodynamika kwantowa
postuluje istnienie takze gluoow, co z kolei wymaga istnienia par kwarkow, tzw. morza. Wydaje sig
jednak, ze w ramach takiego formalizmu moze zaistnie¢ sytuacja, kiedy liczba partonéw w nukleonie
ro$nie nieograniczenie, co moze przeczy¢ niektorym fundamentalnym zasadom fizyki. Konieczne sa
wiec mechanizmy "hamujace" nieograniczony wzrost tej liczby. W dotychczasowych doswiadczeniach
nad rozpraszaniem glgboko nieelastycznym (np. na zderzaczu HERA) nie zaobserwowano jeszcze
takiego wzrostu liczby partonow. Wielki Zderzacz Hadronow, LHC, ktéry w listopadzie 2009 zostanie
uruchomiony w CERNie, dostarczy jednak danych, ktore powinny rozstrzygnac te kwestie.

Praca bedzie okazja do podsumowania przewidywan dotyczacych Fizyki wielkiej liczby partonow,
sformutowania sygnatur proceséw a takze zaznajomienia si¢ 19 z mozliwosciami ich badania w
doswiadczeniach CMS, ATLAS i TOTEM przy LHC. Praca bgdzie polegata gtownie na przegladzie
literatury, ale jesli uruchomienie LHC przebiegnie wedlug planow, student moze tez mie¢ przyjemnosé
analizy wstepnych danych.

17. Wyznaczanie efektywnosci ukladu wyzwalania detektorow w fizyce czastek elementarnych
Opiekun: dr Grzegorz Grzelak

Opis: Wprowadzenie do metodologii pomiaru efektywnos$ci (wstgp przegladowy) oraz cz¢$¢ zwiazana z



analiza danych. Praca wykonywana bedzie przy uzyciu danych triggera mionowego kalorymetru BAC
oraz samodzielnie wykonanych pomiardw w rozszerzonej wersji ¢wiczenia P1 na Pracowni Fizycznej
dla zaawansowanych.

18. Oddzialywania neutrin w bliskim detektorze eksperymentu T2K
opiekun: prof. dr hab. Danuta Kietczewska

Opis: T2K jest pierwszym eksperymentem neutrinowym drugiej generacji. Korzysta z wiazki
wyprodukowanej w nowym laboratorium akceleratorowym JPARC w Japonii. Oscylacje beda
obserwowane w detektorze Super-Kamiokande (odlegtym o 295 km od Zrédta wiazki) przez
poréwnanie z oddzialywaniami neutrin w bliskim detektorze ND280. T2K zaczat zbiera¢ dane na
poczatku 2010 roku. Praca bedzie polegata na poznaniu gtéwnych charakterystyk oddziatywan neutrin
za pomoca pakietu symulacyjnego oraz przeprowadzeniu bardzo wstgpnej analizy danych. Konieczna
znajomos¢ C/C++.

19. Wstepna analiza produkcji ujemnych hadronéw w oddzialywaniach proton-proton
zmierzonych w eksperymencie NA61/SHINE.
opiekun: prof. dr hab. Wojciech Dominik

20. Badanie rozpad6éw neutralnych kaonéw zmierzonych w oddzialywaniach proton-proton w
eksperymencie NA61/SHINE.
opiekun: prof. dr hab. Wojciech Dominik

21. Analiza precyzji kalibracji predkosci dryfu elektronow w gazie detektorow TPC eksperymentu
NA61/SHINE
opiekun: prof. dr hab. Wojciech Dominik

22. Badanie ekskluzywnej produkcji jetow w eksperymencie CMS przy Wielkim Zderzaczu
Hadronéw
opiekun: dr Grzegorz Brona

opis: W zderzeniach proton-proton zachodzacych w detektorze CMS produkowanych jest zazwyczaj
wiele czastek. Istnieja jednak procesy, ktore prowadza do produkcji jedynie niewielkiej ilosci, dobrze
mierzonych obiektow. Jeden z takich procesow moze prowadzi¢ do ekskluzywnej produkcji par jetow
hadronowych. Zdarzenia takie obserwowane byly po raz pierwszy przy eksperymentach w akceleratorze
Tevatron w USA. W eksperymencie CMS chcieliby$Smy ponownie zobaczy¢ te zdarzenia i zmierzy¢
czestos¢ ich wystepowania (ktora zwiazana jest z nieznang czestoscia ekskluzywnej produkcji czastki
Higgsa!). Zadaniem student bgdzie zapoznanie si¢ z praca uktadu wyzwalajacego zapis danych
zbieranych przez CMS i zoptymalizowanie go pod katek rejestracji ekskluzywnej produkcji jetow.
Bedzie miat on tez okazj¢ na poszukiwanie w zebranych juz danych przypadkéw ekskluzywne;j
produkcji jetow.



