TEMATY PRAC LICENCJACKICH Z EKONOFIZYKI
rok akademicki 2012/13

Rola uogolnionego wykladnika Hursta jako prekursora krachu
Opiekun: prof. Ryszard Kutner
Email: erka@fuw.edu.pl

Jak wiadomo, wyktadnik Hursta, H, stanowi kluczowa charakterystyke btadzenia losowego. Dla
zwyklego, jednowymiarowego ruchu Browna H=1/2. Dla antypersystentnego btagdzenia losowego,
w ktorym kolejne przemieszczenia bladzacej czasteczki sg skorelowane ujemnie, H<1/2 natomiast
dla persystentnego, dla ktorego kolejne przemieszczenia sg skorelowane dodatnio, H>1/2.
Poniewaz szereg czasowy mozna utozsamia¢ z jednowymiarowym bladzeniem losowym wigc jest
interesujace aby zbadac jak zalezny od czasu (lokalny) wyktadnik Hursta zachowuje si¢ tuz przed i
tuz po krachu dla wybranego, rzeczywistego szeregu czasowego pochodzacego z dowolnie
wybranej gietdy. Uwaga: niezbgdng literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Analiza ulamkowego i multifraktalnego ruchu Browna
Opiekun: prof. Ryszard Kutner
Email: erka@fuw.edu.pl

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

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Badanie wlasnoS$ci multifraktalnych wybranego szeregu czasowego metoda MF-DFA
Opiekun: prof. Ryszard Kutner (doktorant Mateusz Denys)
Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

Analiza wtlasno$ci multifraktalnych w szeregach czasowych to jedno z gléwnych podejs¢ do
badania ukladow ztozonych generujach takie szeregi. Analiz¢ taka prowadzi¢ mozna np.
najpopularniejszg metodg MF-DFA (ang. Multifractal Detrended Fluctuation Analysis). Chodzi o
to aby wyznaczy¢ widmo multifraktalno$ci dla wybranego szeregu czasowego ta wlasnie metoda.
Uwaga: niezbedng literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Analiza zamoznoS$ci najbogatszych Europejczykow metodami fizyki statystycznej
Opiekun: prof. Ryszad Kutner (doktorant Maciej Jagielski)
Email: zagielski@gmail.com

Praca polega na skonstruowaniu rankingéw bogactwa i dochodéw najbogatszych Europejczykéw w
latach 2001-2012. Rankingi te postuzg do wyznaczenia wyktadnika Pareto, okreslajacego zarowno
poziom nieréwnos$ci spotecznych jak tez poziom ryzyka towarzyszacego aktywnosci zawodowej
poszczegblnych warstw spotecznych.

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Uogolnienia modelu Isinga ferromagnetyka w modelowaniu rynkéw finansowych
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Opiekun: dr Tomasz Gubiec (doktorant Mateusz Denys)
Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

Symulacja rzeczywistych rynkow finansowych i1 proba odtworzenia na tej drodze ich wlasnosci,
tzw. faktow stylizowanych, to jeden z kanonicznych probleméw ekonofizyki. W ramach tego
tematu powinien zosta¢ (krotko) omowiony najpierw model Isinga ferromagnetyka, nastepnie
model Pottsa (bgdacy jego uogolnieniem) i wreszcie najwazniejsze modele rynkéw finansowych
inspirowane modelem Isinga i modelem Pottsa. W ramach pracy powinny zosta¢ poréwnane
wybrane wyniki otrzymane z przeprowadzenia przyktadowych symulacji w ramach wspomnianych
modeli.

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

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

Opiekun: prof. Ryszad Kutner (doktorant Mateusz Denys)

Email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl

W ramach tego tematu omoéwione powinny zosta¢ statystyczne modele gieldy oparte na ruchach
Browna, fraktalnych ruchach Browna i przelotach Lévy'ego. We wstepie nalezy opisa¢ ruchy
Browna i wyjasni¢ je. Nastgpnie na podstawie wybranych prac Smoluchowskiego i Mandelbrota
przedstawi¢ zalety 1 wady zastosowania do badania rynkéw finansowych podejs$¢ opartych na trzech
tytutowych bladzeniach losowych.

Uwaga: niezbedng literatur¢ mozna uzyskac¢ od opiekuna.

Modelowanie rozprzestrzeniania si¢ paradygmatow naukowych na statycznych sieciach
spolecznych

Opiekun: prof. Ryszad Kutner (doktorant Pawel Kondratiuk)

Email: Pawel.Kondratiuk@fuw.edu.pl

Nalezy zmodyfikowa¢ znany model rozprzestrzeniania si¢ nowatorskich idei naukowych w
nastepujacy sposob: zamiast losowaé wezel przyjmujacy stan sgsiada, nalezy losowaé wezet
propagujacy swoj stan do sasiada. Przeprowadzi¢ symulacje w warunkach niskiego poziomu
innowacyjnosci i sprawdzi¢ jak topologia sieci wptywa na skalowanie si¢ tempa rozprzestrzeniania
idei.

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Analiza sieci zaleznoS$ci przy uzyciu uogélnienia minimalnego drzewa rozpinajacego
Opiekun: dr Tomasz Gubiec
Email: Tomasz.Gubiec@fuw.edu.pl

Celem pracy jest porownanie minimalnego drzewa rozpinajacego i jego uogolnienia (zawierajacego
cykle) jako narzedzia uzywanego do analizy sieci zalezno$ci reprezentowanej jako pelny graf.
Analiza numeryczna przeprowadzona bedzie na przyktadzie sieci zaleznosci pomiedzy spotkami
notowanymi na GPW uzyskanej z macierzy korelacji 1 korelacji czastkowej miedzy cenami spotek.
Uwaga: niezbegdng literatur¢ mozna uzyskac¢ od opiekuna.

Badanie stacjonarnosci szeregu czasowego za pomoca kryterium Pomeau
Opiekun: dr Tomasz Gubiec (doktorant Mateusz Wilinski)
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Email: mw237241@students.mimuw.edu.pl

W ramach pracy nalezy stworzy¢ narzgdzie numeryczne obliczajagce odpowiednie funkcje
autokorelacji (najlepiej dwu- i trzypunktowe) dowolnego szeregu czasowego, sprawdzajgce
spetnienie kryterium wspominane w tytule. Dalsza cze$¢ pracy to wykonanie testow stworzonego
narzg¢dzia na wybranych szeregach czasowych.

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.

Porownanie dynamiki rynku Forex w roznych skalach czasowych
Opiekun: dr Tomasz Gubiec
Email: Tomasz.Gubiec@fuw.edu.pl

Zasadniczym celem pracy pracy jest poroOwnanie rozkladow czasow migdzytransakcyjnych dla skal
milisekundowych, sekundowych i minutowych na rynku walutowym Forex. Chodzi o ewentualne
znalezienie sposobu odrozniania na drodze statystycznej gry prowadzonej przez roboty od tej w
ktorej bezposrednio uczestniczg inwestorzy.

Uwaga: niezbedna literatur¢ mozna uzyskac od opiekuna.
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Tematy prac licencjackich 2012/2013 Zaklad Fizyki Ciala Stalego
Dla studentéw FIZYKI lub INZYNIERII NANOSTRUKTUR

1. Mapowanie luminescencji dwusiarczku molibdenu w mikroskopie konfokalnym.
Opiekunowie: Jacek Szczytko, Adam Babinski
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Dwusiarczek molibdenu (MoS;) jest materiatem potprzewodnikowym dobrze znanym
1 gruntownie przebadanym w swojej trojwymiarowej formie. Mimo, iz podstawowe wilasnosci
objetosciowego MoS; znane s3 od lat, znacznie mniej informacji dostgpnych jest na temat
wlasnosci cienkich warstw MoS;, a takze mono-warstwowej jego formy. Materiat ten posiada
heksagonalng strukture z silnymi wigzaniami kowalencyjnymi wewnatrz warstw S-Mo-S i
stabymi wigzaniami van der Waalsa pomigdzy tymi warstwami. Struktura taka powoduje
wyjatkowe wlasnos$ci MoS; jako przemyslowego smaru jak rowniez tatwos$¢ z jaka mozna go
mechanicznie eksfoliowa¢. Zasugerowano takze, ze pojedyncza warstwa MoS; mogtaby
skutecznie uzupetnia¢ grafen w zastosowaniach wymagajacych cienkich transparentnych
przewodnikoéw takich jak optoelektronika i fotowoltaika. Z tego powodu badania wtasnosci
cienkich warstw MoS; niosg ogromny potencjat z punktu widzenia fizyki materiatlow
potprzewodnikowych.
Zadaniem studenta bedzie otrzymanie pojedynczych warstw molekularnych MoS; metoda
eksfoliacji, a nastgpnie zbadanie ich luminescencji w mikroskopie konfokalnym.

2. Aktywnos$¢ optyczna nanoczastek kobaltu indukowana polem magnetycznym
Opiekun: Jacek Szczytko

(raczej INZYNIERIA NANOSTRUKTUR - wymagana jest umiejetno$é syntezy
chemicznej)

Pomiar dwojtomnosci optycznej indukowanej zewngtrznym polem magnetycznym na
nanoczastkach Co. W zewnetrznym polu magnetycznym zawiesina nanoczastek
ferromagnetyka porzadkuje si¢ i zmienia wlasciwosci optyczne o$rodka. Pomiar polegatby na
zmierzeniu efektu Faradaya i Cottona-Moutona w funkcji pola magnetycznego i dtugosci fali
$wiatla przechodzacego przez zawiesing nanoczastek, ktore student by zsyntetyzowat na
Wydziale Chemii UW,

Na Wydziale Fizyki UW powstata teoria ttumaczaca obserwowane zjawisko. Teori¢ t¢ mozna
by zastosowac takze do innych nanoczastek metalicznych (jesli by je zsyntetyzowano).
Wilasnos$ci magnetooptyczne pozwalajg na wyznaczenie §redniego namagnesowania
nanoczastki, czgsto$ci plazmonu powierzchniowego badanego materiatu oraz st¢zenia
nanoczastek w roztworze.

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

3. Badania spintronicznych diod Esakiego

(Wybrany przez R. Bystrzyckiego, MISMaP)

Opiekun: dr Marta Borysiewicz, marta.borysiewicz@fuw.edu.pl,
Hoza 69, pok.408, tel.: (22) 55-32-162

FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR
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Arsenek galu z manganem jest modelowym potprzewodnikiem dla spintroniki. Atomy
Mn wbudowane w sie¢ GaAs dostarczajg nie tylko swobodnych no$nikow, ale sg réwniez
Zrédlem momentéw magnetycznych. Dla zawarto$ci Mn powyzej 1% material ten w
odpowiednich warunkach staje si¢ ferromagnetykiem — zatem wykazuje uporzadkowanie
magnetyczne dalekiego zasiegu. Uporzadkowaniu ulegaja zard6wno jony magnetyczne (Mn),
jak 1 spiny swobodnych no$nikéw. Stad GaMnAs moze stanowi¢ dobre zrodto spinowo
spolaryzowanych elektronow(dziur), co potrzebne jest w urzadzeniach spintronicznych.
Czesto jednak samo wprowadzanie spinowo spolaryzowanych no$nikow prowadzi do utraty
ich pamieci spinowej. Okazuje si¢ jednak, ze wyjatkowo efektywne jest "wstrzykiwanie" ich
przez barier¢ tunelowa.
Przedmiotem badan begda diody Esakiego (silnie domieszkowane ztacze pn), w ktorych czgsé
p jest wykonana z GaMnAs. Badane beda charakterystyki I(V) takich zlacz w zaleznosci od
pola magnetycznego oraz temperatury.

4. Modelowanie metoda Monte Carlo wlasno$ci magnetycznych nanoczastek Co - praca
teoretyczna
Opiekunowie: Dr J.Szczytko (jacek.szczytko@fuw.edu.pl) , Prof. A.Majchofer
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Praca zwigzana z modelowaniem metoda Monte Carlo uktadu nanoczastek
ferromagnetycznego kobaltu i wyznaczeniem parametréw anizotropii, ktore opisuja wyniki
doswiadczalne.

5. Wyznaczanie stalej Boltzmanna na podstawie analizy szumu termicznego opornikow.
Opiekun: dr Jacek Przybytek, jp@fuw.edu.pl, http://www.fuw.edu.pl/~jp/, Hoza 69, pok. 043,
tel. (22) 55-32-122
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Szum elektroniczny jest obecny we wszystkich elementach elektronicznych i wptywa
bezposrednio na stosunek sygnalu do szumu w uktadach elektronicznych. Dla opornikéw
zrodlem tego szumu jest termiczny ruch no$nikéw tadunku elektrycznego. Za pomoca
rozwazan termodynamicznych mozna okresli¢ zwigzek pomiedzy poziomem tego szumu,
warto$cig oporu oraz temperaturg w skali bezwzglednej. Pomiary szumu termicznego
pozwalaja na wyznaczenie stalej Boltzmanna.

6. Spektroskopia impedancyjna struktur pélprzewodnikowych
Opiekun: prof. Michatl Baj, baj@fuw.edu.pl, Hoza 69, pok. 044, tel.: (22) 55-32-380
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Znaczna cze$¢ wspotczesnych elektronicznych przyrzadow potprzewodnikowych
bazuje na heterostrukturach, ztozonych z warstw ré6znych materialow poétprzewodnikowych.
Jesli na gorze takiej kanapki zrobione zostang kontakty elektryczne, a géorna warstwa nie
przewodzi pradu elektrycznego, lub kontakty sg wysokooporowe, to prad elektryczny
pomiedzy takimi kontaktami nie poptynie, pomimo tego, ze we wnetrzu moze znajdowac si¢
materiatl wysokoprzewodzacy. Pomiary elektryczne wykonane dla pradu przemiennego
umozliwiajg dotarcie do takich przewodzacych warstw 1 wyznaczenie ich wtasnos$ci
elektrycznych. Gtownym celem pracy begdzie zbadanie wtasno$ci galwanomagnetycznych
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warstw azotkow galu 1 indu (opornos$¢ i1 efekt Halla) w zakresie czgstosci do okoto 200 kHz
oraz wymodelowanie rozktadow potencjatu pradu przemiennego (amplituda, faza) w celu
zrozumienia zalezno$ci fazy mierzonych napie¢ od czgstosci oraz od wlasnosci badanych

7. Wielokanalowe pomiary korelacyjne fotoluminescencji nanostruktur
polprzewodnikowych

(Wybrany przez P. Godlewskiego. Licencjat z fizyki w ramach MISMaP na programie DZ-
MISMaP).

Opiekun: prof. Piotr Kossacki(Piotr.Kossacki@fuw.edu.pl, tel. +22 55 32 217)

8. Epitaksja i spektroskopia nanostruktur pélprzewodnikowych z jonami kobaltu

(Wybrany przez M. Papaja)

Opiekun: dr Wojciech Pacuski (Wojciech.Pacuski@fuw.edu.pl, tel. +22 55 32 217)
Pierwszym etapem pracy jest hodowla struktur niskowymiarowych w tym kropek

kwantowych przy pomocy epitaksji z wigzek molekularnych. Do struktur dodawane sg w jony

kobaltu, ktére sg wywotuja silne efekty magnetooptyczne. Celem pracy jest zbadanie wptywu

naprezenia nanostruktur na magnetyczng i optyczna anizotropie uktadu kobalt - ekscyton.

9. Pojedyncze defekty struktury w GaN jako zrodla pojedynczych fotonow
Opiekun: dr Jan Suffczynski (Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl, tel. +22 55 32 143)
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Wstepne pomiary mikrofotoluminescencji wykonywane w niskiej temperaturze
(T =2 K) na warstwach GaN wzrastanych epitaksjalnie na nietypowym kierunku
krystalograficznym (11-22) wykazaty zaskakujgca obecno$¢ ostrych linii w widmie emisji.
Linie te wykazujg wicle cech wtasciwych dla emisji z pojedynczych kropek kwantowych.
Zgodnie ze wstepng interpretacja opartg o pomiary mikroskopowe TEM za obecno$¢ linii
odpowiadaja nanometrowych rozmiarow defekty struktury krystalicznej GaN. W ramach
pracy planowane jest wykonanie pomiaréw korelacji czasowych w emisji pojedynczych
fotonow w celu okreslenia przydatnosci badanych defektow jako zrodet pojedynczych
fotonow.

10. Plazmoniczne wzmocnienie emisji z kropek kwantowych CdTe/ZnTe
Opiekun: dr Jan Suffczynski (Jan.Suffczynski@fuw.edu.pl, tel. +22 55 32 143)
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Ze wzgledu na odbicie na granicy krysztat/powietrze wynikajace z roznicy
wspotczynnikdéw zalamania tylko niewielka czg¢$¢ §wiatla emitowanego z potprzewodnikowe;j
kropki kwantowej moze opusci¢ krysztal. Celem pracy jest kompensacja tego efektu poprzez
plazmoniczne wzmocnienie emisji w probkach zawierajacych kropki kwantowe CdTe/ZnTe.
Metodg prowadzaca do uzyskania wzmocnienia plazmonicznego jest pokrycie powierzchni
prébki nanostrukturami srebra odpowiednich rozmiaréw. Badane probki pochodzg z
niedawno uruchomionej na Wydziale Fizyki UW maszyny MBE. Metaliczne pokrycie probek
bedzie wykonywane w IF PAN lub na Wydziale Fizyki UW.
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11. Badenie wlasno$ci magnetycznych nanokrysztaléow GaMnN
Opiekunowie: dr J.Gosk, prof. A.Twardowski (andrzej.twardowski@fuw.edu.pl, pok.414).
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

GaN domieszkowany Mn jest materialem o potencjalnych zastosowaniach w
spintronice i jest intensywnie badany od kilku lat. Podstawowym problemem jest osiagni¢cie
duzych koncentracji Mn. W projekcie zbadane zostang nanokrysztaly GaMnN syntetyzowane
z prekursorow chemicznych, przy zastosowaniu nowej technologii. Praca begdzie polegata na
zmierzeniu magnetyzacji probek GaMnN w funkcji pola magnetycznego (do 7 T) i
temperatury (2-300 K) za pomocg kwantowego magnetometru typu SQUID, a nastepnie na
opracowaniu wynikow, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na fazy ferromagnetyczne i
antyferromagnetyczne wytworzone w procesie wzrostu. Jednym z parametrow uzyskanych w
wyniku analizy danych bedzie rzeczywista koncentracja Mn w nanokrysztatach GaMnN.

12. Mikroskop konfokalny w badaniach nanomaterialow
Opiekun: dr J.Szczytko (jacek.szczytko@fuw.edu.pl)
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Badanie fluktuacji przestrzennych luminescencji nanomateriatow za pomoca
mikroskopu konfokalnego - skanowanie optyczne powierzchni probki z
kilkuset-nanometrowg precyzja.

13. WiasnoS$ci magnetyczne nanoczastek up-konwertera NaYF4 domieszkowanego
metalami ziem rzadkich do zastosowan medycznych” (TEMAT ZAJETY)
Opiekun: dr J.Szczytko (1acek.szczytko@fuw.edu.pl)
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Pomiary na magnetometrze typu SQUID. Badania zwigzane z zaprojektowanie
"pocisku™ do terapii celowanej w chorobach nowotworowych. W celu
specyficznego usmiercania komorki mozna wykorzysta¢ nanoczastki NaYF4
domieszkowane metalami ziem rzadkich wykazujace wtasciwosci up-konwertujace
w $Swietle widzialnym 1 ultrafiolecie.
Nanokrysztaty up-konwertujace emitujg jeden foton o wyzszej energii po

zaabsorbowaniu dwoch lub wigcej fotondw o nizszej energii. Rozpuszczalnos¢ w
wodzie 1 biokompatybilno$¢ powoduje, ze nanokrysztaty up-konwertujagce mozna
zastosowa¢ w obrazowaniu biologicznym. Zadaniem studenta bedzie synteza
nanoczastek NaYF4 o r6znej zawartosci ziem rzadkich, pomiar ich wtasciwosci
magnetycznych i skorelowanie wynikéw badan z parametrami technologicznymi
syntezy."

14. Badania grafenu otrzymywanego metoda CVD.

Opiekunowie: 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
obiecujagcym kandydatem do zastosowan w nowoczesnej elektronice. Ostatnio w Instytucie
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Technologii Materiatow Elektronicznych we wspotpracy zWydziatem Fizyki UW
zaproponowana zostata nowatorska metoda otrzymywania grafenu na podtozach z weglika
krzemu. Material ten kryje w sobie wiele zagadek i stanowi bardzo interesujacy obiekt badan.
W ramach pracy licencjackiej istnieje mozliwo$¢ wykorzystania roznych metod
spektroskopowych (spektroskopia ramanowska, transmisja optyczna, mikroskopia sit
atomowych). Ref. W. Strupinski i inni, Nano

Lett. 11 (4), 17861791(2011).

15. Spektroskopia potprzewodnikowych struktur na bazie azotku galu
Opiekunowie: prof. dr hab. Roman Stepniewski, dr hab. Andrzej Wysmotek
FIZYKA lub INZYNIERIA NANOSTRUKTUR

Badanie azotkow i struktur azotkowych (GaN, AlGaN i inne) jest prowadzone w
Zaktadzie Fizyki Ciata Statego (ZFCS) we wspolpracy z licznymi laboratoriami w Polsce i za
granicg od wielu lat. Obecnie we wspotpracy z firmg Ammono pojawila si¢ mozliwos¢
otrzymywania najwyzszej jakosci struktur azotowych o obnizonej wymiarowosci (studnie
kwantowe, kropki kwantowe). Jest to mozliwe dzigki rozpoczete] w ZFCS, a rozwinigtej w tej
firmie unikatowej technologii wzrostu objetosciowego azotku galu (najwigksze krysztaty
objetosciowe GaN na §wiecie!).
W ramach prowadzonych prac licencjackich przewiduje si¢ udzial w procesie wzrostu i
pomiary mikroluminescencji wysokiej jakosci potprzewodnikowych struktur na bazie azotku
galu, otrzymywanych w technologii MOVPE (Metal Organic Vapour Phase Epitaxy)
dostepnej w naszym zaktadzie. Uzupelnieniem tych pomiaréw bgda 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.



Tytuly prac licencjackich

Zaklad Optyki

Tematy prac licencjackich na kierunku Fizyka:

Charakteryzacja impulsow z lasera swiattowodowego z calkowita dodatnia dyspersja.
Opiekun pracy: prof. dr hab. Czeslaw Radzewicz

Lasery §wiatlowodowe sg kompaktowe, tanie i niezawodne co czyni je atrakcyjnymi zrodtami
promieniowania. Dlatego tez trwa wyscig w konstrukeji takich laserow o szerokim spektrum
parametréw 1 zastosowan. W szczegdlnoSci, ostatnie lata przyniosty rewolucje w
konstrukcjach laserow $wiattowodowych wytwarzajacych ultrakrétkie (femtosekundowe)
impulsy. Dzigki nowym pomystom mozna teraz uzyska¢ impulsy o duzej energii co w wielu
zastosowaniach ma kluczowe znaczenie. Celem pracy jest charakteryzacja impulséw
wytwarzanych przez prototypowe urzadzenie zbudowane w Laboratorium Procesow
Ultraszybkich. Chodzi, przede wszystkim, o wyznaczenie charakterystyk czasowych
impulsow takich jak czas trwania, §wiergot (chirp) oraz prébe kompresji impulsow.

Uklad odczytu polozenia lustra w interferometrze Swiatla bialego. Opiekun pracy: prof.
dr hab. Czeslaw Radzewicz

Charakteryzacja podzespolow optycznych stosowanych w laserach femtosekundowych jest
niezbedna w interaktywnym projektowaniu 1 konstrukcji takich uktadow. Szczegodlng role
odgrywa tu opdznienie grupowe 1 jego dyspersja — parametry, ktére mozna zmierzy¢ w
interferometrze $wiatla biatego. Aby jednak wyniki tych pomiaréw byly wiarygodne
niezbedny jest niezawodny odczyt polozenia ruchomego lustra w interferometrze. Celem
pracy jest budowa i testy takiego uktadu opartego na laserze He-Ne. Praca ma charakter
doswiadczalny a jej wynikiem bedzie prototyp ukladu mierzacego plozenie lustra z
rozdzielczoscia 1 doktadno$cig nanometryczng.

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

Praca bedzie cze$cig wickszego przedsiewzigcia, wneka wg. twojego projektu postuzy do
odfiltrowania pojedynczych fotonow z generatora stanow kwantowych od silnych wigzek
laserowych sterujgcych jego dziataniem. Praca bedzie miala charakter obliczeniowo-
analityczny, przeanalizujesz mozliwe realizacje wnek rezonansowych nieczutych na rozmiar i
ksztalt wigzki. Obliczenia zostang przeprowadzone w przyblizeniu przyosiowej optyki
geometrycznej. Efektem pracy bedzie dobor luster i soczewek, okreslenie doktadnosci z jaka
muszg by¢ ustawione. Dla ambitnych okreslenie sposoboéw rozpoznania niedoktadnosci
ustawienia na podstawie obrazow widzianych przez wneke i realizacja eksperymentalna.
Wymagana znajomo$¢ mathematica lub matlaba.



Optyczny uklad obrazujacy wiazki ze sterowanym powiekszeniem. Opiekun pracy dr
Wojciech Wasilewski

Praca bedzie czescia wigkszego przedsiewziecia, uktad twojego projektu postuzy do
kontrolowania wigzek sterujacych i modow pojedynczych fotondw w generatorze standw
kwantowych. Praca bedzie miata charakter obliczeniowo-analityczny, przeanalizujesz
mozliwe realizacje uktadu typu 4-f z zoomem. Obliczenia zostang przeprowadzisz w
przyblizeniu przyosiowe] optyki geometrycznej. Efektem pracy bedzie dobor soczewek,
okreslenie dokladnosci z jaka musza by¢ ustawione oraz kryteriow rozpoznania
niedoktadnosci ustawienia na podstawie obrazow widzianych w eksperymencie. Wymagana
znajomo$¢ mathematica lub matlaba. Mozliwa realizacja eksperymentalna.

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

Praca bedzie polega¢ na uruchomieniu lasera diodowego w trybie wzmacniania $wiatta z
innego, stabilizowanego lasera. W ramach pracy zostanie skonstruowany odpowiedni uktad
optyczny, modyfikujac odpowiednio elementy fabryczne i zbadasz zakres stabilnej pracy
lasera. Wynikiem pracy bedzie stabilne zrodto promieniowania duzej mocy, ktory zostanie
uzyty do kontrolowania generatora stanow kwantowych.

Konstrukcja ukladu stabilizacji pradu lub temperatury lasera diodowego. Opiekun
pracy dr Wojciech Wasilewski

Praca bedzie polega¢ na konstrukcji prototypowego uktadu elektronicznego wg. publikacji i
przetestowanie jego dziatania, optymalizacja doktadnosci i szumow. Wymagana znajomos$é
programu eagle lub altium, znajomo$¢ dowolnego oprogramowania do symulacji uktadow
elektronicznych, podstawowa wiedza z zakresu elektroniki analogowe;j.

Konstrukcja niewielkiego spektrometru duzej rozdzielczosci do justowania laserow
diodowych. Opiekun pracy dr Wojciech Wasilewski

Praca bedzie polegac¢ na konstrukcji prostego spektrometru ktory rozdzieli promieniowanie z
zakresu 750-810nm na kamerce internetowej. W ramach pracy wykonane zostang proste
obliczenia na podstawie ktorych dobrane =zostang elementy optyczne. Nastepnie
wydrukowane zostang odpowiednie uchwyty na drukarce 3D, ztozpna konstrukcja i
wykalibrowany spektrometr. Wynikiem pracy bedzie przenosne urzadzenie z koncowka
swiattowodowa, ktorego bedziemy regularnie uzywa¢ w laboratorium. W ramach pracy
konieczne bedzie zaznajomienie si¢ z oprogramowaniem Inventor lub podobnym
umozliwiajgcym projektowanie modeli 3D.

Stabilizacja gestosci optycznej w generatorze stanow kwantowych. Opiekun pracy dr
Wojciech Wasilewski

Celem pracy bedzie oprogramowanie mikrokontrolera(ow) i interfejsu komputerowego ktory
bedzie: 1 stabilizowal temperature grzatek Kierujgc sie ich opornoscig badz odczytem z
niezaleznego termistora; 2. zbieral dane o widmie absorpcji komorki z rubidem z fotodiody
oraz o chwilowej czestosci lasera z mikrofalowego pomiaru czgstosci dudnien; 3. poprawiat
zadang temperatur¢ w systemie 1 na podstawie dopasowania widma absorpcji.

Laserowa detekcja materii w ilosciach sladowych. Opiekun pracy : prof. dr hab Tadeusz
Stacewicz

W otaczajacym nas $rodowisku wiele zwigzkéw wystepuje w iloSciach $§ladowych. Ich
wykrycie jest mozliwe na drodze chemicznej, lecz jest to procedura droga i wymaga uzycia



odpowiedniej aparatury laboratoryjnej. Spektroskopia laserowa pozwala wykrywac zwiazki z
duza czutoscia, a wspodiczesna 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 zwigzkow, a tym samym wskazanie mozliwosci ich wykrycia, okreslenie
czutosci (i innych parametrow) aparatury, wskazanie niezbednych do zastosowania $rodkow i
urzadzen.

Lidar polaryzacyjny w badaniach atmosfery. Opiekun pracy: prof. dr hab Tadeusz
Stacewicz

Niedawno ruch lotniczy w Europie zostat sparalizowany przez chmure pylu wulkanicznego.
Lidary, ktére stuza do zdalnego badania wilasnosci atmosfery, z duza czulo$cia moga
wykrywa¢ niewidzialne obloki dzieki analizie rozproszonego w atmosferze $wiatla
laserowego. Stwierdzenie, czy dany oblok sktada si¢ z czastek statych, mozliwe jest dzigki
badaniu depolaryzacji tego §wiatta w atmosferze. Praca licencjacka polega¢ bedzie na
analizie  konstrukcji  lidaru  depolaryzacyjnego, omowieniu fizycznych  zjawisk
towarzyszacych jego dziataniu 1 przedstawieniu sposoboéw analizy sygnatéw lidarowych.
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PROPOZYCJE PRAC LICENCJACKICH
Dla kierunku Fizyka
Specjalnos¢: Fizyka Jadrowa i Czastek Elementarnych

e Wiualizacja przypadkéow produkcji bozonu Higgsa zarejestrowanych przez
eksperyment CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS oglosity w laboratorium CERN
odkrycie czastki, ktorej wlasnosci sa zgodne z poszukiwanym od kilkudziesigciu lat
bozonem Higgsa. Praca licencjacka bedzie polegata na przygotowaniu wizualizacji
danych zebranych przez eksperyment CMS dzialajacy w CERNie przy Wielkim
Zderzaczu Hadronow (ang. LHC).

Praca bedzie doskonala okazja do zapoznania si¢ ze srodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespotu tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia
nowoczesnych narzedzi komputerowych. Wykonujac Prace student bedzie miat tez
bezposredni kontakt z jednym z najwigkszych odkry¢ naukowych ostatnich lat.

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

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

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

* Selekcja czastek rozpadajacych sie dwa leptony za pomoca analizy danych
eksperymentu CMS przy LHC.
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBYJ)

Praca bedzie polegala na opracowaniu selekcji zarejestrowanych danych

pozwalajacej na wykrycie w rozkladach masy pary leptonéw czastek i rozpoznanie
jakie to sa czastki. Praca bedzie doskonalg okazja do zapoznania si¢ ze srodowiskiem
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wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego eksperyment CMS, oraz do
uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

* Badanie wzorcow czasowych przejscia mion przez detektor CMS przy LHC.
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBYJ)

Mion jest czastka slabo-oddziatywajacq z materia, ktéra bez problemu przechodzi
przez detektor CMS o rozmiarach duzego domu mieszkalnego. Celem pracy bedzie
zdefiniowanie wzorcow czasowych dla mionéw wychodzacych z punktu
oddzialywania, mionéw z promieniowania kosmicznego oraz dla hipotetycznych
czastek o podobnych wlasnosciach do mionow, ale o wigekszej masie. Praca bedzie
doskonatg okazjgq do zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego
zespolu tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi
komputerowych.

* Wykorzystanie kalorymetru elektromagnetycznego detektora CMS przy LHC do
precyzyjnego pomiaru czasu docierania do niego czastek
Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBYJ)

Celem pracy bedzie zbadanie, z jaka dokladnoscia czasowa mozna mierzy¢ sygnat
w kalorymetrze elektromagnetycznym detektora CMS przy LHC w zaleznosci od
ilosci energii deponowanej w tym urzadzeniu. Dokladnos¢ ta dochodzi od utamkéw
nanosekundy dla duzych depozytéw energii. Interesujace jest sprawdzenie, jakiej
doktadnos$ci mozna sie spodziewac dla depozytow tuz powyzej progu detekcyjnego.
Praca bedzie doskonala okazja do zapoznania sie¢ ze Srodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespolu tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia
nowoczesnych narzedzi komputerowych.

e Badanie oddzialywan neutrin w eksperymencie MINOS+
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Eksperyment MINOS+ zajmuje si¢ badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Neutrina
produkowane sa w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago i rejestrowane
w dwodch detektorach: Bliskim, okoto kilometra od zrodta wigzki i Dalekim, 735km
dalej, w kopalni Soudan w Minnesocie. MINOS+ rozpoczyna dziatanie w polowie
2013 roku i bedzie korzystat ze znacznie intensywniejszej i bardziej energetycznej
wigzki neutrin, niz jego poprzednik, MINOS. Do tej pory potwierdzone zostalo, ze
liczba neutrin mionowych, po przebyciu 735km istotnie si¢ zmniejsza. Do tej pory,
w zadnym eksperymencie nie zostatlo jednak udowodnione z duza znaczacos$cia
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statystyczna, ze neutrina mionowe zamieniaja si¢ przede wszystkim w neutrina
taonowe, tak jak to przewiduje model oscylacji.

W czasie pracy nad licencjatem student bedzie miat okazje wlaczy¢ sie
w poszukiwania neutrin taonowych w eksperymencie MINOS+, pozna najwazniejsze
problemy, ktére staraja si¢ rozwiazac fizycy zajmujacy sie fizyka neutrin
i podstawowe metody analizy danych stosowane w fizyce czastek elementarnych.
Praca wymaga umiejetnosci programowania w jezyku C++ na podstawowym
poziomie. Student bedzie miat okazje zastosowania w praktyce tego jezyka
programowania, pozna program root powszechnie uzywany w doswiadczalnej
tizyce czastek elementarnych.

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

e Poszukiwanie sygnalu rozpraszania bozono6w W w eksperymencie CMS przy
LHC
Opiekun: Prof. dr hab. Krzysztof Doroba, dr Michat Szleper (NCBJ)

Badanie oddzialywan bozondw W przy wysokich energiach moze ostatecznie
potwierdzi¢ lub zaprzeczy¢, ze zaobserwowana niedawno w Wielkim Zderzaczu
Hadronow (LHC) nowa czastka o masie okolo 125 GeV jest od dawna
poszukiwanym bozonem Higgsa z Modelu Standardowego, czy tez bardziej
egzotyczna czastka.

Praca bedzie polegala na zaproponowaniu kryteriow selekcji przypadkow
z produkcja dwodch twardo oddziatujacych bozonéw W, na podstawie danych
uzyskanych z symulacji komputerowych przy uzyciu oficjalnego oprogramowania
eksperymentu CMS przy LHC.

e Opracowanie optymalnej strategii prowadzenia obserwacji dla pelnego
detektora Pi of the Sky
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

W pazdzierniku 2010 uruchomiony zostal pierwszy detektor nowej aparatury
detekcyjnej "Pi of the Sky", kolejne maja by¢ zainstalowane na wiosne 2013.
Detektory skladajace si¢ z 4 kamer CCD sg instalowane w Hiszpanii i monitoruja
niebo w poszukiwaniu blyskéw optycznych towarzyszacych blyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krotkotrwatych zjawisk optycznych na niebie.
Kamery z 4 detektoréw pozwola na obserwacje tacznie okoto 2 sterradianow nieba.
Aby optymalnie wykorzysta¢c mozliwosci obserwacyjne trzeba opracowac takie
algorytmy pozycjonowania teleskopdw, aby pola widzenia poszczegolnych kamer
nie przekrzywialy sie, a takze teleskopy nie przestanialy sobie pola obserwagji.
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Wymaga to przeprowadzenia symulacji opartej na uproszczonym, geometrycznym
modelu aparatury.

e Wykorzystanie metod Monte Carlo do por6wnania algorytmow identyfikacji
gwiazd zmiennych.
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja btyskdw optycznych towarzyszacych
btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub
szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. Od 2004 roku aparatura
prototypowa testowana jest w obserwatoriach w Chile. W pazdzierniku 2010
w osrodku INTA w Hiszpanii zostal uruchomiony nowy detektor "Pi of the Sky",
teleskop-robot skiadajacy sie z 4 kamer CCD. Oba teleskopy dostarcza duzych ilosci
danych, ktére moga by¢ wykorzystane m.in. do poszukiwania i badania gwiazd
zmiennych. Istnieje szereg algorytméw wyszukiwania i wyznaczania okresu
zmiennosci gwiazd zmiennych. Jednym z gléwnych ich mankamentéw jest jednak
brak wiarygodnej oceny niepewnosci wyznaczonych parametréw zmiennosci, w
szczegoOlnosci okresu.

Praca polegataby na oszacowaniu, w oparciu o metody symulacji Monte Carlo,
btedéw poszczegdlnych metod, w zaleznosci o zatozonych parametréw zmiennosci
gwiazdy oraz liczby i przedzialu czasowego wykonanych pomiarow. Badania
powinny pozwoli¢ na uzyskanie parametryzacji oczekiwanej wartosci bledu w
zaleznosci od przyjetych wartosci parametréw oraz na wybdr optymalnej metody
badawczej (ktéra moze by¢ w szczegdlnosci rézna dla réznych zalozonych typow
gwiazd zmiennych).

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

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

Na zbieranych zdjeciach jest wiele sladow lub btyskow pochodzacych od satelitow.
Trzeba wybra¢, a nastepnie zanalizowac przypadki, w ktorych satelita widoczny jest
w postaci wyraznie wydluzonego ksztaltu (spowodowanego jego ruchem na sferze
niebieskiej). Celem pracy byloby przygotowanie algorytmu, ktoéry pozwolitby na
dopasowanie pozycji poczatku i konca widocznego na klatce odcinka toru,
a nastepnie wyznaczenie na tej podstawie kierunku ruchu i predkosci satelity.
Ostatnim krokiem bedzie przetestowanie tego algorytmu na dostepnych danych,
poprzez poréwnanie wyznaczanych pozycji z dostepnymi informacjami o orbitach
satelitbw. Praca wymaga podstawowej umiejetnosci postugiwania si¢ systemem
Linux.
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¢ Opracowanie nowej koncepcji strony internetowej projektu "Pi of the Sky"
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip 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. Od 2004 roku aparatura
prototypowa testowana byta w obserwatorium LCO w Chile.

W pazdzierniku 2010 uruchomiony zostat pierwszy modut docelowego uktadu
detekcyjnego, ktory ma sie sktada¢ z 24 kamer CCD. W pazdzierniku 2011 zespot
wlaczyl sie takze w budowe europejskiej sieci zrobotyzowanych teleskopéw
GLORIA. Rozpoczecie nowej fazy projektu skiania tez do modernizacji i rozbudowy
strony internetowej. Dotychczas, w fazie przygotowywania eksperymentu, strona ta
przeznaczona byla gléwnie dla specjalistow. Obecnie istnieje pilna potrzeba
przygotowania nowej strony przeznaczonej dla szerokiego odbiorcy, ktora
prezentowataby projekt i jego tematyke badawcza w bardziej atrakcyjnej formie.

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

Celem pracy jest nauczenie si¢ czytania i podsumowywania literatury naukowe;j.
Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. Koncept spinu

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

3. Metody eksperymentalne badan spinu przy wysokich energiach; sposoby
polaryzacji wiazek 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.

e Zalezne i niezalezne od spinu rozklady partonéw w nukleonie
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badelek

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

Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. definicje rozkladéw partonéow w réznych rzedach rachunku przyblizen QCD (LO,
NLO,...); definicje funkgji struktury;

2. gldéwne typy dopasowan do danych (MRST, CTEQ, LSS,...);
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3. znalezienie publicznie dostepnych zrddet rozkladow partondw (baz danych)
i sposoby uzycia rozktaddéw partonow; konstrukgja funkgji struktury;

4. gléwne cechy réznych dopasowan (uzyte zestawy danych, zakresy kinematyczne);
5. poréwnanie réznych rozktadoéw (wykresy);

e Czynnik rozcienczenia materialu tarczy w doswiadczeniu COMPASS w CERN
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badelek

Celem pracy jest nauczenie si¢ konkretnego elementu analizy danych, jezyka
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 materiatow tarczy;
b) zrozumienie roli i sposobu uwzglednienia efektéw radiacyjnych;
¢) zrozumienie sposobu uwzglednienia "efektu EMC" w przekrojach czynnych;
d) proba wlaczenia zaleznosci f od parametrow kinematycznych hadronu
produkowanego w oddzialywaniu (np. od jego pedu poprzecznego);

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

3. opracowanie i napisanie (razem z opiekunka) wewnetrznej noty wspdtpracy
COMPASS podsumowujacej metode i wyniki obliczen czynnika f.
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"Poszukiwanie nowych przejs¢ gamma w egzotycznych fragmentach rozszczepienia
uranu™
Opiekun dr Jan Kurpeta

Poszerzanie wiedzy o wtasciwosciach i powstawaniu jader atomowych tworzgcych otaczajaca
nas materi¢ wymaga badania izotopoéw, ktore nie wystepuja 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
0 promieniowaniu gamma emitowanym przez izotopy odkryte w ostatnio wykonywanych
eksperymentach. Porownanie z danymi tablicowymi pozwoli zidentyfikowaé nieznane
wczesniej przejscia gamma.

""Badanie energii powylaczeniowej wydzielanej w reaktorach jadrowych"
Opiekun: dr hab. Marek Karny

Zastanawia Cie co sprawilo, ze po uderzeniu fali tsunami w elektrowni¢ w Fukushimie
zapality si¢ zuzyte prety paliwowe? W Zaktadzie Spektroskopii Jadrowej rozwijamy program
do symulacji komputerowych tzw. Ciepta powylaczeniowego. Ciepto powylaczeniowe
w reaktorach i zuzytym paliwie jadrowym pochodzi od energii wydzielanej podczas rozpadu
beta produktow rozszczepienia. Energia ta jest wydzielana jeszcze dlugo po wylgczeniu
reaktora. Wykonujac pracg licencjacka poznasz zasady rzadzace rozpadami jader atomowych,
Zz wykorzystaniem istniejacego kodu bedziesz poszukiwal(a) tych izotopow, ktore maja
najwigkszy wptyw na wielkos¢ ciepta powylaczeniowego w danej chwili czasu.

»Pomiar czasu zycia 'Be”
Opiekun prof. Zenon Janas

Jadra "Be rozpadajg si¢ poprzez wychwyt orbitalnego elektronu z czasem potowicznego
zaniku rownym 53.3 dni. Celem pracy bedzie wykonanie precyzyjnych pomiarow i
przeprowadzenie analizy danych prowadzace do okreslenia zaleznosci czasu zycia 'Be od
wlasnosci (struktury elektronowej) materiatu, w ktorym znajdujg si¢ atomy "Be. Pomiary
zaleznosci szybkosci rozpadu "Be od warunkow zewnetrznych sg wazne m.in. dla okreslenia
strumienia neutrin stonecznych.



»Badanie energetycznej zdolnosci rozdzielczej komory dryfowej z odczytem optycznym”
Opiekun: prof. Zenon Janas / mgr Marcin Pomorski

Komora dryfowa z odczytem optycznym (OTPC) jest detektorem przeznaczonym do badania
nuklidow w poblizu linii oderwania protonu i badania emitowanych przez nie czastek
natadowanych. Urzadzenie to pozwolito na jednoznaczng identyfikacj¢ nowych kanalow
rozpadu egzotycznych jader takich jak *°Fe, “*Cr i *®Ni. W proponowanej pracy student
miatby okazje pracowa¢ z detektorem 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
bytby stworzony przez studenta w oparciu o istniejagce rozwigzania w Srodowisku
programistycznym LabView, a nast¢pnie zastosowany do zebranych danych.

""Badanie tla wlasnego spektrometru promieniowania gamma ze scyntylatorem LaBr3."
Opiekun: prof. Zenon Janas

Krysztaly LaBr; to najnowsza generacja scyntylatorow wykorzystywanych do detekcji
promieniowania gamma. Detektory z krysztalami LaBrs charakteryzuja si¢ bardzo dobra
energetyczng i czasowa zdolnoscig rozdzielczg oraz wysoka wydajnos$cia rejestracji kwantow
gamma. Ich wadg jest obecno$¢ domieszek izotopodw promieniotworczych, ktore sg zrodtem
nieredukowalnego promieniowania tta tzw. tta wlasnego. Celem pracy bedzie pomiar
promieniowania tta rejestrowanego przez detektor LaBrs i1 szczegotowa identyfikacja
zewnetrznych 1 wewnetrznych zrodet tego promieniowania.

""Komputerowa analiza widm energetycznych fotonéw gamma**
Opiekun dr Jan Kurpeta

Jadra atomowe zbudowane z protondéw i neutronow sg podstawowym sktadnikiem otaczajace;j
nas materii. Ze wzgledu na rozmiary rzedu 107-14 metra nie sg one dost¢pne bezposrednim
badaniom. Bardzo wiele informacji o budowie jader atomowych uzyskuje si¢ badajac
promieniowanie elektromagnetyczne emitowane w postaci fotondbw gamma. Widma
energetyczne kwantow gamma s3 analizowane z uzyciem wyspecjalizowanego
oprogramowania. Celem pracy jest opanowanie i opisanie wybranego programu
komputerowego na przyktadzie analizy widma fotonéw gamma pochodzacego z jednego
z pomiaréw przeprowadzonych przez opiekuna pracy. Dla zainteresowanych studentow
mozliwe jest przeprowadzenie wlasnego pomiaru z uzyciem spektrometru gamma.

"Symulacje numeryczne przeplywu gazu w zrodle jonow typu IGISOL"
Opiekun dr Jan Kurpeta

Temat obejmuje wykorzystanie metod obliczeniowej dynamiki ptynow (ang. Computational
Fluid Dynamics) do symulacji naddzwigkowych dzetow gazowych, ktore wystepuja
w zrodtach jonéw typu IGISOL (ang. lon Guide Isotope Separator On-Line). Zrédia te
uzywane sg do separacji produktéw reakcji jadrowych w celu uzyskania wigzek egzotycznych
izotopow. Wykonanie pracy bedzie polegato na symulacji przeplywu gazu przez wybrang



konfiguracj¢ geometryczng zrédla jonow ze szczegdlnym uwzglednieniem ksztattu dysz
wylotowych. Celem pracy jest zbadanie wptywu obecnosci §cian komory zrédta jondw na
posta¢ powstajacego dzetu naddzwickowego. Symulacje beda prowadzone z uzyciem pakietu
oprogramowania Fluent w ramach grantu obliczeniowego nr G33-2 w Interdyscyplinarnym
Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego UW. Wskazana jest znajomo$¢
systemu operacyjnego Linux. Zainteresowane osoby moga wzig¢ udziat w pracach
eksperymentalnych prowadzonych w laboratorium Uniwersytetu w Jyvéskyla (Finlandia).
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.,Sposoby pomiaru temperatury a wlasciwosci fizyczne czujnikéw
pomiarowych”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest omdéwienie w ujeciu historycznym sposobow pomiaru temperatury z
uwzglednieniem zjawisk fizycznych, ktére pozwalajg na pomiar temperatury.
Zjawiska, ktore nalezy uwzgledni¢ w pracy to: zmiany objetosci cieczy, gazéw,
odksztatcenia

bimetalu, zmiany rezystencji, zmiany barwy, zmiany parametrow promieniowania
cieplnego ciata.

Przeglad bedzie obejmowat pierwsze wynalezione termometry az po pirometry

i kamery termowizyjne

,,Rola muzedw w popularyzowaniu wiedzy fizycznej”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest przeglad wszystkich muzedw technicznych i przyrodniczych w
Polsce w ktorych

mozna zorganizowac lekcje muzealne z fizyki. Zaprezentowanie zbioréw wybranych
muzedw

pozwoli zaplanowac¢ wycieczki szkolne wzbogacajgce lekcje fizyki . Lekcjom
odbywajgcym sie w

muzeach czesto towarzyszy wparcie nowoczesnej technologii, co warte jest
wyeksponowania. W

pracy przedstawione bedg scenariusze lekcji z uwzglednieniem konkretnych
muzeow.

.Fizyka pojazdow jednosladowych”

Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

kontakt; stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Celem pracy jest wykorzystanie pojazdow jednosladowych: roweru, skutera, motoru
jako $rodka dydaktycznego na lekcjach fizyki.

Odwotujgc sie do dziatania urzgdzen prostych pojazdéw nalezy omowi¢ prawa i
zasady obowigzujgce w fizyce. Na przyktadzie roweru wyjasnic istote utrzymywania
sie w pozycji pionowej pojazdéw jednosladowych w ruchu. Przesledzi¢ zmiany w
konstrukcji roweréw w kolejnych latach oraz ich wptyw sprawnos¢ pojazdu.
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