INSTYTUT FIZYKI DOSWIADCZALNEJ

Zaklad Fizyki Ciala Stalego

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

Wedlug najnowszych $wiatowych przewidywan struktury weglowe, a zwlaszcza
grafen (pojedyncza, plaska warstwa weglowa o strukturze plastra miodu) moga staé si¢
podstawa dalszego rozwoju elektroniki. Realizacja tych zamierzen wymaga jednak
opanowania technologii otrzymywania warstw weglowych o grubosci kilku warstw
atomowych, przy zachowaniu ich wysokiej jakos$ci strukturalnej i wysokim stopniu kontroli
wiasnosci elektrycznych. Obiecujaca metoda wytwarzania grafenu jest wygrzewanie weglika
krzemu (SiC) w wysokiej temperaturze (ok. 1600 0C). Ostatnio w ramach $cistej wspotpracy
pomigdzy Wydzialem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego i1 Instytutem Technologii
Materialéw Elektronicznych uzyskane zostaly (po raz pierwszy w Polsce) cienkie warstwy
weglowe na wegliku krzemu. Sa one przedmiotem intensywnych badan realizowanych we
wspOtpracy migdzynarodowej. Waga tej tematyki zostala doceniona przyznaniem w roku
2010 Nagrody Nobla.

W ramach prowadzonych prac licencjackich wykorzystywane beda rézne techniki badawcze
warstw grafenu majace na celu zbadanie wplywu rodzaju podtoza (orientacja,
domieszkowanie) na wilasciwosci otrzymywanej warstwy 1 efektow oddziatywania migdzy
warstwa a podlozem SiC. Obejmowaé one bgda badanie rozpraszania Ramanowskiego i
innych technik optycznych i elektrycznych. Uzupetieniem tych pomiaréw beda badania z
uzyciem mikroskopii sit atomowych (AFM).

Badania te sa istotne dla optymalizacji technologii warstw, ktore moga by¢ nastgpnie
poddawane procesowi strukturyzacji z uzyciem nano-litografii i dalszych procesow
technologicznych. Zasadniczym celem jest wytworzenie sensoréw, tranzystorow itp.
elementow elektronicznych.

Badania prowadzone na poziomie licencjackim moga nastgpnie by¢ rozwinigte w ramach prac
magisterskich i doktorskich.

2. Spektroskopia niskowymiarowych struktur azotkowych.
Opiekunowie: prof. dr hab. Roman Stepniewski, dr hab. Andrzej Wysmotek

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 we wspotpracy z firma Ammono pojawita si¢ mozliwo$¢ otrzymywania
najwyzszej jakosci struktur azotowych o obnizonej wymiarowosci (studnie kwantowe, kropki
kwantowe). Jest to mozliwe dzigki rozpoczetej w ZFCSt a rozwinigtej w tej firmie unikatowej
technologii wzrostu objgtosciowego azotku galu (najwigksze krysztaty objetosciowe GaN na
swiecie!).

W ramach prowadzonych prac licencjackich przewiduje si¢ pomiary mikroluminescencji
wysokiej jako$ci niskowymiarowych struktur azotowych (studnie kwantowe, kropki
kwantowe) otrzymywanych w technologii MOVPE (Metal Organic Vapour Phase Epitaxy)
dostepnej w naszym zaktadzie. Badania prowadzone na poziomie licencjackim moga
nastgpnie by¢ rozwinigte w ramach prac magisterskich i doktorskich.



3. Wiasnosci elektryczne pélprzewodnika dla spintroniki

Opiekun: dr Marta Gryglas-Borysiewicz

Celem pracy jest przygotowanie probek GaMnAs i zbadanie ich wtasno$ci transportowych.
Obiektem badan sg cienkie (50nm) warstwy arsenku galowo-manganowego, wyhodowane
metodami MBE na arsenku galu. Pierwszym etapem pracy jest przeprowadzenie litografii
optycznej na tych probkach, by wytyczy¢ kontakty i Sciezki przeptywu pradu. Drugim — jest
przeprowadzenie pomiardw charakterystyk pradowo-napigciowych badanego materiatu.
Trzecim — zbadanie zalezno$ci oporu od temperatury. Na tej podstawie wyznacza si¢
temperaturg Curie przejscia z fazy paramagnetycznej do fazy ferromagnetyczne;.

Praca bedzie wykonywana w Laboratorium Litografii Zaktadu Fizyki Ciata Statego (ul.
Pasteura) oraz w pracowni p.29 na Hoze;j.

Tematy prac licencjackich na rok akad. 2010/2011 — Zaktad Fizyki Ciata Statego - LUMNP

L.p. |temat odpowiedzialny

1 Pomiary magnetospektroskopowe ZnO dr Jan Suffczynski (tel. 22 55 32 217)
domieszkowanego kobaltem

2 Mikrofotoluminescencja kropek kwantowych | dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)
w strukturach fotonicznych

3 Dynamika nowych zrodet jednofotonowych - | dr hab. Anrzej Golnik (tel. 22 55 32 127)
atomowych centrow Se w CdTe

4 Dynamika wyzszych stanow ekscytonowych | mgr Tomasz Kazimierczuk (tel. 22 55 32
w kropkach kwantowych CdTe/ZnTe 339) i prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

5 Projekt 1 pomiary wneki mikrofalowej do mgr Mateusz Goryca i dr Jan Suffczynski
eksperymentu manipulacji spinem (tel. 22 55 32 217)
pojedynczego atomu magnetycznego

6 Pomiary mikrofotoluminescencji GaN z dr Jan Suffczynski (tel. 22 55 32 217)
nanokrysztatami Fe

7 Pomiary rozktadu katowego emisji kropek mgr Tomasz Jakubczyk
kwantowych umieszczonych w mikrofilarach | prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

8 Dynamika stanow koherentnych w kropkach | mgr Tomasz Kazimierczuk (tel. 22 55 32
kwantowych CdTe/ZnTe 339) i prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

9 ,,Lab on a chip” — budowa miniaturowego dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)
uktadu do optycznej spektroskopii ptynow i
nanokrysztatow w zawiesinach

10 Znalezienie optymalnych warunkow dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)

pompowania z6ltego lasera budowanego z
poOtprzewodnikowych zwiazkow 11-VI.

1. Pomiary magnetospektroskopowe ZnO domieszkowanego kobaltem
Opieka: dr Jan Suffczynski (tel. 22 55 32 217)




Tlenek cynku domieszkowany kobaltem wykazuje szereg unikalnych wiasnosci
wskazujacych na mozliwo§¢ praktycznego zastosowania tego materialu w przysztych
urzadzeniach spintronicznych i magnetooptycznych.

W ramach ¢wiczenia mierzone beda widma odbicia od warstw Zn(Co)O. Wykonywane w
polu magnetycznym pomiary beda mialy na celu sprawdzenie czy ferromagnetyczny
charakter warstw Zn(Co)O, ktéry wykazaly pomiary magnetometryczne wykonane w
Instytucie Fizyki PAN, przejawia si¢ takze w ich odpowiedzi optycznej. Zrealizowanie
powyzszego celu jest wazne dla okreslenia przydatnosci Zn(Co)O dla ew. praktycznych
zastosowan. Badane probki pochodza z Instytutu Fizyki PAN w Warszawie.

2. Mikrofotoluminescencja kropek kwantowych w strukturach fotonicznych
Opieka: dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)

Wazna zaleta struktur fotonicznych jest wzmocnienie emisji §wiatta przez umieszczone w
nich kropki kwantowe. W ¢wiczeniu nalezy przebadac¢ seri¢ nowych struktur fotonicznych
wytworzonych na uniwersytecie w Bremie - mikrowngk filarowych o réznych $rednicach - w
poszukiwaniu kropek kwantowych bgdacych w rezonansie z modem mikrowngeki.

Dla upewnienia sig, ze kropki te sa dostrojone nie tylko energetycznie, ale i przestrzennie
(leza we wlasciwym miejscu), nalezy wykaza¢ wzmocnienie/ostabienie emisji przy
temperaturowym dostrojeniu/odstrojeniu.

3. Dynamika nowych zZrddel jednofotonowych - atomowych centrow Se w CdTe
Opieka: prof. Andrzej Golnik (tel. 22 55 32 127)

Potprzewodnikowe Zrodta jednofotonowe sa poszukiwane gtownie ze wzgledu na potencjalne
zastosowanie w kryptografii kwantowej. Poczatkowo poszukiwano ich w postaci kropek
kwantowych. Obecnie coraz wigkszym zainteresowaniem cieszg si¢ centra o skali atomowej
w krysztatach. Ostatnio wykryto takie centra zwiazane z selenem w studniach kwantowych
CdTe. Sa to najprawdopodobniej pary sasiadujacych atoméw selenu w krysztale CdTe. Praca
licencjacka ma na celu zbadanie dynamiki emisji jednofotonowej tych Zrédet poprzez
pomiary rozdzielonej w czasie fotoluminescencji oraz korelacji emitowanych fotonow.

4. Dynamika wyzszych stanow ekscytonowych w kropkach kwantowych
CdTe/ZnTe.
Opieka: mgr Tomasz Kazimierczuk (tel. 22 55 32 339)
i prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

W czerwcu 2010 na konferencji IS&CPS w Krynicy zaprezentowana zostata praca
pokazujaca mozliwo$¢ modelowania wzglednych czasow zycia standw ekscytonowych
pojedynczej kropki kwantowej na przyktadzie najprostszych kompleksow: X, X', X, XX.
Cwiczenie bedzie polegalo na przeprowadzeniu pomiaréw czaséw zycia wyzszych stanow
ekscytonowych (np. XXX, XXX") w celu sprawdzenia granic stosowalnosci modelu
teoretycznego z opisanej pracy.

Wykonanie ¢wiczenia umozliwi poznanie specyfiki eksperymentéw optycznych na
pojedynczych nano-obiektach w ultrakrotkich skalach czasowych (~200ps).



5. Projekt i pomiary wne¢ki mikrofalowej do eksperymentu manipulacji spinem
pojedynczego atomu magnetycznego
Opieka: mgr Mateusz Goryca i dr Jan Suffczynski (tel. 22 55 32 217)

Niedawne badania przeprowadzone na Wydziale Fizyki UW pokazaty, ze przy uzyciu
odpowiednio przygotowanego Swiatta laserowego mozliwa jest manipulacja spinem
pojedynczego atomu magnetycznego umieszczonego w kropce kwantowej. Nowym, nie
badanym dotychczas sposobem takiej manipulacji, moze okazac si¢ uzycie promieniowania
mikrofalowego.

Zadaniem studenta bgdzie zaprojektowanie, wykonanie 1 pomiar podstawowych parametrow
wneki mikrofalowej, ktora mogtaby postuzy¢ do tego typu eksperymentu.

6.Pomiary mikrofotoluminescencji GaN z nanokrysztalami Fe
Opieka: dr Jan Suffczynski, tel. 55 32 217

Przedmiotem badan prowadzonych w ramach pracy sa probki GaN domieszkowanego jonami
zelaza. W wyniku specjalnie dobranych warunkéw wzrostu cz¢$§¢ wprowadzonych jonow Fe
podstawia pozycje kationowe materialu podstawowego, a c¢zg$s¢ z nich formuje
nanometrowych lub wigkszych rozmiaréw wytracenia w jego strukturze.

Z punktu widzenia ewentualnych zastosowan spintronicznych i o$wietleniowych wazne jest
sprawdzenie, czy jony zgrupowane w wytracenia sprzggaja si¢ ze Swiattem. Sprz¢zenie takie
mogloby prowadzi¢ do silnych efektow magnetooptycznych oraz plazmonicznego
wzmocnienia emisji GaN.

Celem pomiarow fotoluminescencji prowadzonych z rozdzielczoscia przestrzenna do kilkuset
nanometrow jest okreslenie, w jaki sposob wytracenia Zelaza wpltywaja na odpowiedz
optyczna krysztalu. W szczeg6lnosci badana begdzie emisja zwigzana z rekombinacja
ekscytonowa obserwowang w ultrafioletowym obszarze spektralnym oraz emisja zwigzana z
przejsciami wewnatrzjonowymi zelaza obserwowana w bliskiej podczerwieni.

7. Pomiary rozkladu katowego emisji kropek kwantowych umieszczonych w
mikrofilarach
Opieka: mgr Tomasz Jakubczyk i prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

Nowe inwestycje aparaturowe na naszym wydziale pozwalaja obserwowac lepiej niz
dotychczas wiele zjawisk. Tematem pracy jest przebadanie rozktadu emisji §wiatta z
mikrowngk filarowych zawierajacych kropki kwantowe. W temacie zawarte sa badania
eksperymentalne i obliczeniowe - w zaleznosci od zainteresowan i umiejgtnosci osoby
podejmujacej temat mozliwe sa rozne warianty. Ich wspdlna czgscia jest przystosowanie
nowej aparatury na potrzeby wspomnianych badan. Temat ten umozliwia takze autorskie
modyfikacje kierunku badan przez wykonujacego dzigki dostgpnosci od niedawna urzadzenia
do trawienia zogniskowana wiazka jonéw. Urzadzenie to stuzy do nanostrukturyzacji
badanych obiektow i w miarg¢ potrzeb i pomystowosci moze zosta¢ uzyte do wytworzenia
nowych struktur. Badane zjawiska fizyczne naleza do dziedziny wngkowej elektrodynamiki
kwantowej (cavity quantum electrodynamics) i dotycza znanych jakosciowo zjawisk
dotyczacych oddziatywania $wiatta z materia. Proponowany temat dotyczy wykazania 1
przeanalizowania takich efektow w nowym uktadzie wytworzonym ze zwierciadet Bragga
dopasowanych do ZnTe.



8. Dynamika stanow koherentnych w kropkach kwantowych CdTe/ZnTe
Opieka: mgr Tomasz Kazimierczuk (tel. 22 55 32 339)
I prof. Jan Gaj (tel. 22 55 32 214)

Niedawno wykryto w uktadach samoorganizowanych kropek kwantowych obecno$¢
sprz¢zonych par, w ktorych obserwuje si¢ przekaz energii i spinu. Dotychczasowe badania
wykorzystywaly jedynie pobudzanie nierezonansowe (zjawisko niekoherentne).

Prowadzone obecnie inwestycje aparaturowe otwieraja szereg nowych unikalnych mozliwosci
eksperymentalnych.

Celem proponowanej pracy ma by¢ wykorzystanie uktadu laserowego z Optycznym
Parametrycznym Oscylatorem (OPO) do koherentnej manipulacji quasi-atomowymi stanami
w kropce kwantowej CdTe/ZnTe.

9. ,,.Lab on a chip” — budowa miniaturowego ukladu do optycznej spektroskopii
plynow i nanokrysztalow w zawiesinach
Opieka: dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)

Tematem pracy jest zaprojektowanie i wykonanie ptytki zawierajacej uktad mikro-kanalikow
I mikro-zbiornikow stuzacy do pomiarow spektroskopowych na bardzo matych ilosciach
cieczy 1 zawiesin, a w dalszej perspektywie na pojedynczych nanoobiektach. Przewidziane sa
pomiary fotoluminescencji i absorpcji nanokrysztatdéw potprzewodnikowych oraz preparatow
biologicznych.

10. Znalezienie optymalnych warunkéw pompowania zo6ltego lasera budowanego
z polprzewodnikowych zwigzkow I1-VI.
Opieka: dr Wojciech Pacuski (tel. 22 55 32 217)

Tematem pracy jest przeprowadzenie i1 analiza pomiarow fotoluminescencji i1 odbicia
mikrowngk polprzewodnikowych zawierajacych kropki kwantowe, majacych w przysztosci
postuzy¢ do budowy zottego lasera. Celem badan bedzie znalezienie optymalnych warunkow
pobudzania kropek kwantowych CdTe do §wiecenia, np. dobranie energii fotondow w wiazce
pompujacej. Zbyt wysoka energia fotonow pompujacych spowoduje, ze wiazka pompujaca
zostanie zaabsorbowana nim dotrze do Srodka mikrowngki, mniejsza energia moze
spowodowac catkowite odbicie wiazki lub zaabsorbowanie jej przez podtoze. W optymalnych
warunkach wigzka pompujaca zostanie w duzej czesci zaabsorbowana w poblizu kropek
kwantowych i pobudzi je do emisji. Cennym wnioskiem z pomiarow beda sugestie dotyczace
projektowania przysztych mikrownek laserowych.

Zaklad Optyki

1. Fotoasocjacja ultrazimnych atomow i jej zastosowania.
Opiekun — dr Anna Grochola

Fotoasocjacja stata si¢ w ostatnich latach pot¢znym narzedziem stuzacym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo- i heterojadrowych, w wybranych stanach



energetycznych, w tym rdwniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie
wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji 1 omoOwienie mozliwosci jej
zastosowan, zard6wno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielcze;j),
jak 1 posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentow, np. z dziedziny tzw.
zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie sig¢ z
najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metoda
fotoasocjacji, jak rowniez zaletami i ograniczeniami tej metody w poréwnaniu do metod
komplementarnych (np. magnetoasocjacji).

Obecnie w naszym laboratorium planowane sa liczne do$wiadczenia z "zimna materig".
Student, ktory wykaze si¢ zaangazowaniem 1 znajomoscia tematu, bedzie mial mozliwos¢
wlaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu
zbudowanie uktadu pozwalajacego w pierwszym etapie na putapkowanie dwéch rodzajow
atoméw metali alkalicznych w nakrywajacych si¢ putapkach magnetooptycznych (MOT).
Nastepnych krokiem bedzie fotoasocjacja oraz przejgcie kontroli nad stanami energetycznymi
wytwarzanych czasteczek. Budowa tego uktadu, zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest
finansowana z funduszy Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka "Fizyka u podstaw nowych technologii". Stwarza to doskonata mozliwos¢
kontynuowania prac badawczych w czasie studiow magisterskich i doktoranckich.

2. Metody chlodzenia i pulapkowania atomow
Opiekun —dr Anna Grochola.

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

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

3. Konstrukcja spowalniacza zeemanowskiego (Zeeman slower) dla

atomow cezu
Opiekun — dr Anna Grochola.

Tematem pracy bedzie zaprojektowanie teoretyczne 1 wykonanie tzw. spowalniacza
zeemanowskiego, bedacego integralna czescia ukladu stuzacego do chlodzenia i
putapkowania atoméw cezu, powstajacego w naszej Pracowni Ultrazimnych Czasteczek.
Spowalnianie atoméw stanowi powszechnie stosowany pierwszy krok do uzyskania chmury
ultrazimnych atoméw lub nawet kondensatu Bosego-Einsteina.

Praca ta pozwoli studentowi na zapoznanie si¢ z jedna z nowoczesnych i wspotczesnie
czesto wykorzystywanych technik do§wiadczalnych. Zadanie bgdzie obejmowato dwie czesci:



zapoznanie si¢ z zasada dzialania spowalniaczy 1 wyliczenie teoretyczne warto$ci
potrzebnych do jego budowy parametréw oraz wykonanie spowalniacza zeemanowskiego w
praktyce, potwierdzone pomiarami jego parametréw rzeczywistych.

4. Spektroskopia laserowa wysokiej zdolnosci rozdzielczej.
Opiekun — dr Anna Grochola.

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych doswiadczalnie widm
wzbudzenia czasteczek, tzw. stalych czasteczkowych (energii wzbudzenia, czgstosci oscylacji
1 rotacji czasteczki, odlegto$ci migdzy jadrami) oraz zaleznosci energii chmury elektronowe;j
od odleglosci miedzyjadrowej dla jednej z dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
badanych w Zakladzie Optyki. Wielko$ci takie maja podstawowe znaczenie dla
przewidywania przebiegu szeregu proceséw fizycznych, migdzy innymi laserowego
chtodzenia i putapkowania atoméw oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekut. Sa tez
istotne dla testowania wynikdéw obliczen teoretycznych struktury energetycznej czasteczek,
prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwo$¢ wlaczenia si¢ studenta
w aktualnie prowadzone prace do$wiadczalne — 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. Nap, NaLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktore
sa szczegoOlnie ciekawe 1 dla eksperymentatorow, i dla teoretykéw. Jako najprostsze
czasteczki dwuatomowe po czasteczce wodoru sa to doskonate obiekty do rozwijania
teoretycznych metod chemii kwantowej — nasze wyniki do$wiadczalne sa wigc nieodzowne
do testowania poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiagnigta w ostatnich
latach kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad
tworzeniem ultrazimnych czasteczek 1 nad kondensatem molekularnym, stwarzaja duze
zapotrzebowanie na doktadne dane spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych
— takich danych dostarczaja nasze doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm
umiemy wyznaczy¢ odleglos¢ jader w czasteczce, czgsto$¢ ich drgan, czgstos¢ obrotow
czasteczki, a przede wszystkim zaleznos¢ sity oddzialywania atoméw tworzacych czasteczke
od ich odleglosci. Wszystkie te wiadomos$ci zawarte sa w tzw. krzywej energii potencjalnej,
charakteryzujacej dany stan czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zalezno$¢ energii
oddziatywania atomdéw tworzacych czasteczke od odleglosci miedzy nimi, z drugiej
przedstawia jamg potencjatu, w ktorej drgaja jadra skladowych atomow. Wyznaczenie
ksztattu takich krzywych jest gtdwnym celem naszych doswiadczen.

5. Spektroskopia optoakustyczna i optotermiczna.
Opiekun: dr Anna Grochola lub prof. dr hab. Pawet Kowalczyk

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



6. Stereofotolitografia z sub-dyfrakcyjna zdolnoscia rozdzielcza.
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

W pracy przedstawione bgdzie podsumowanie dotychczasowych osiagnig¢ w metodach
fabrykacji trojwymiarowych struktur przy pomocy fotolitografii, ze szczegdlnym
uwzglednieniem technik pozwalajacych osiagna¢ rozdzielczo$¢ lepsza niz dlugos¢ fali
Swiatta. W miar¢ mozliwosci czasowych przewidziane jest réwniez samodzielne
zaprojektowanie, wykonanie i scharakteryzowanie prostej mikro-struktury w laboratorium.

7. Detekcja drugiej harmonicznej Swiatla wytwarzanej na

powierzchniach i mi¢dzypowierzchniach.
Opiekun : dr Piotr Fita

Powierzchnie 1 migdzypowierzchnie (ang. interface, powierzchnie oddzielajace dwie fazy
skondensowane) stanowia srodowisko wielu waznych reakcji chemicznych. Na
powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne zjawisko jak korozja, a wpltyw na
zachowanie komorek organizméw zywych maja procesy zachodzace na granicy btony
komoérkowej 1 sSrodowiska.

Jedna z metod badania wlasno$ci powierzchni i miedzypowierzchni jest generacja drugiej
harmonicznej. Ze wzgledu na symetri¢ druga harmoniczna $wiatta nie powstaje w osrodku
izotropowym, a jedynie tam, gdzie symetria Srodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie
o grubosci jednej lub co najwyzej kilku czasteczek.

W uktadzie do generacji drugiej harmonicznej wiazka ultrakrotkich impulsow S$wiatta
laserowego pada na badant powierzchnig. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej (od
kilku do kilkuset fotoné6w na impuls) zbierane s+ za pomoc+ uktadu optycznego i poddawane
detekcji w czulym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych fotonow). Natgzenie
drugiej harmonicznej rejestrowane jest w funkcji dlugos$ci fali 1 kierunku polaryzacji §wiatta
padajacego, co pozwala uzyska¢ informacje o wplywie wlasnosci srodowiska na poziomy
energetyczne czasteczki oraz o ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest zbudowanie uktadu optycznego do zbierania drugiej
harmonicznej oraz napisanie programu komputerowego (w srodowisku LabView) do obstugi
detektora $wiatta i kontrolera polaryzacji a takze przeprowadzenie badan wlasnosci
wybranych czasteczek zaadsorbowanych na granicy wody 1 cieczy polarnej. Projekt ten moze
by¢ kontynuowany jako praca magisterska, ktorej celem bgdzie zbudowanie uktadu do
czasowo-rozdzielczej generacji drugiej harmonicznej i badania ultraszybkiej dynamiki
czasteczek na powierzchniach.

8. Pomiar wlasnosci nieliniowych materialow optycznych.
Opiekun : dr Piotr Fita

Gdy s$wiatto o duzym natgzeniu propaguje si¢ przez osrodek przezroczysty mozna
zaobserwowac zjawiska nieliniowe, takie jak samoogniskowanie wynikajace z zalezno$ci
wspolczynnika zalamania od natezenia §wiatta 1 absorpcj¢ dwufotonowa polegajaca na akcie
jednoczesnego zaabsorbowania dwoch fotondw przez czasteczki osrodka. Zjawiska te mozna
wykorzysta¢ do badania wilasnosci nieliniowych materiatow optycznych w uktadzie
doswiadczalnym (tzw. z-scan), w ktorym cienka plytkg badanego materiatu przesuwa si¢
wzdluz zogniskowanej wiazki ultrakrotkich impulsow $wiatta laserowego (zmieniajac w ten



sposob natgzenie $wiatla padajacego na plytke). Rejestrowane jest natezenie $Swiatta oraz
rozmiar wiazki po przejsciu przez ptytke dla roznych jej potozen wzgledem ogniska wiazki.
Pozwala to wyznaczy¢ zalezno$¢ wspolczynnika zatamania od nat¢zenia $wiatla oraz
wspotczynnik absorpcji nieliniowej materiatu.

Celem pracy licencjackiej jest:

1. Zbudowanie uktadu pomiarowego z-scan, na co sktada si¢ ustawienie uktadu optycznego
oraz oprogramowanie (w srodowisku LabView) stolika przesuwnego i detektora swiatla.

2. Wykonanie serii pomiarOw wlasnosci nieliniowych materiatow optycznych, ze
szczegolnym uwzglednieniem nowych materiatéw, tzw. eutektykéw (mieszanin dwoch faz

krystalicznych).

9. Szybki chopper synchroniczny.
Opiekun: dr Wojciech Wasilewski

W eksperymentach z kwantowymi stanami §wiatlta, takimi jak splatane pary fotonow, czesto
konieczne jest oddzielenie $wiatla rozproszonego z laserow kontrolnych. Idealny element
dokonujacy takiej operacji powinien catkowicie zatrzymywac silne $wiatto laserowe uzywane
do przygotowania stanu a nastgpnie przepuszczaé splatane fotony bez zadnych strat. W
uktadzie ktory obecnie konstruujemy mozna do tego celu uzywac¢ szybko obracajacej si¢
tarczy z otworkami, napedzanej tak aby otworki przepuszczaly wiazke $wiatla w $cisle
okreslonych momentach, synchronicznie z przebiegiem eksperymentu. W ramach
proponowanej pracy proponuje oprogramowanie mikrokontrolera z rodziny AVR atxmega do
synchronizacji obrotow z sygnalem triggera, konstrukcje elektroniki i wykonanie tarczy
choppera z dysku twardego. Efektem koncowym bedzie uniwersalne narz¢dzie badawcze.

10.Przystosowanie oscyloskopu cyfrowego do akwizycji sygnalow z

fotodetektorow
Opiekun: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz

We wspoélczesnych doswiadczeniach optycznych sygnaly S$wietlne sa, za pomoca
fotodetektorow, zamieniane na sygnaty elektryczne, a te rejestruje si¢ przy uzyciu czutej
aparatury elektronicznej. Do takich urzadzen rejestrujacych naleza wspotczesne oscyloskopy
cyfrowe. Uzywa si¢ je wszedzie tam, gdzie zachodzi potrzeba zapisu ksztattu szybko
zmieniajacego si¢ sygnatu. Tematem pracy begdzie przystosowanie oscyloskopu do
wspolpracy ze wspotczesnymi fotodetektorami, do rejestracji synchronicznej 1 do cyklicznego
zapisu wynikow w pamigci komputera. Rozwazone beda problemy poprawy stosunku sygnatu
do szumu. Praca polega na przygotowaniu odpowiedniego oprogramowania aparatow
wspotpracujacych z komputerami przeprowadzeniu testow.

11. Lidary rozproszeniowe do badania aerozoli atmosferycznych:

budowa, dzialanie, analiza danych
Opiekun: prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz

LIDAR — radar optyczny (LIght Detection And Ranging), jest jednym z nielicznych
urzadzen, za pomoca ktdorego mozna zdalnie bada¢ wlasnosci atmosfery. Pomiar polega na
analizie echa impulsu laserowego penetrujacego atmosferg. zadaniem osoby wykonujacej te



pracg bedzie opisanie réznych rodzajow lidarow do badania aerozoli atmosferycznych,
omowienie metod analizy sygnatow 1 uzyskiwanych za ich pomoca charakterystyk atmosfery.
Praca ma charakter opisowy, ale niewykluczony jest udzial w eksperymencie terenowym.

Zaklad BiofizyKki:

1. ,,Generacja zespolu struktur bialka drkN SH3 z muszki owocowej metodami
dynamiki molekularnej”, opiekun: prof. dr hab. Jan Antosiewicz.

Opis: Biatko drkN SH3 jest cickawym obiektem do badan biofizycznych z uwagi na to, ze w
warunkach fizjologicznych przechodzi odwracalnie migdzy forma natywna i rozwinieta.
Proces przej$cia jest wolny w skali czasowej pomiarow spektroskopii jadrowego rezonansu
magnetycznego (NMR), co pozwala oddzielnie "obserwowac" obie formy strukturalne. W
banku danych PDB dostgpne sa struktury stanu natywnego. Wygenerowanie realistycznych
struktur stanu rozwinietego pozwoliloby okreslic teoretycznie energie rozwijania struktury
bialka i zbadanie ich zaleznos$ci od takich parametrow jak pH roztworu. Odpowiednie dane
doswiadczalne, z ktérymi mozna poréwna¢ wyniki teoretyczne, zostaly uzyskane metodami
spektroskopii NMR. Projekt polega na zapoznaniu si¢ z programem dynamiki molekularnej
CHARMM lub GROMACS, na opracowaniu odpowiedniego ,,inputu”, pozwalajacego na
uzyskanie zespotu struktur rozwinietych i na przeprowadzeniu symulacji.

2. ,Badanie oddzialywan miedzyczasteczkowych w roztworach metodami fotolizy
blyskowej”, opiekun: prof. dr hab. Jan Antosiewicz.

Opis: Fotoliza blyskowa jest metoda relaksacyjna, w ktorej badany uk lad wyprowadza si¢ ze
stanu rownowagi dzialajac na niego intensywnym impulsem $wiatta, a nastepnie,
wykorzystujac pomiar absorbcji roztworu w wybranej dtugosci promieniowania, obserwuje
si¢ powrdt ukladu do stanu rownowagi i wnioskuje o zachodzacych w uktadzie procesach
molekularnych (ich mechanizmach 1 szybkosci). Mozliwe sa r6zne warianty wykonania
pracy. Dwa nastgpujace przyktady ilustrujq istniejace mozliwosci.

a) badanie kinetyki zderzen czasteczek ksantonu i naftalenu w réznych rozpuszczalnikach.
Czasteczka ksantonu po wzbudzeniu impulsem lasera (promieniowanie o dtugosci 355 nm) w
ciagu ok. 1 ps przechodzi w dhugo-zyjacy (rzedu 30 us) stan trypletowy. Obecno$¢ stanu
trypletowego przejawia si¢ pasmem absorbcji w 490 nm. Zderzenia z czasteczka naftalenu
przyspieszaja dezaktywacje ksantonu. W zderzeniu ksanton przekazuje energie naftalenowi,
ktory przechodzi w stan zbudzony trypletowy (widoczny jako pojawiajaca sig¢ absorbcja przy
420 nm). W oparciu o analiz¢ pzypieszenia dezaktywacji ksantonu wyznaczamy state
szybkosci asocjacji ksanton-naftalen (w sensie stynnego réwnania Smoluchowskiego).;

b) Istnieja czasteczki, ktoére pod wptywem impulsu $wiatta 355 nm uwalniaja do roztworu
Jony wodoru i zakwaszaja srodowisko (tzw. klatkowane protony). Zakwaszenie nastgpuje w
ciagu kilku-kilkunastu nanosekund (czas trwania impulsu lasera to 4 ns). Zakwaszenie
roztworu moze skutkowaé¢ wywotaniem réznych procesow molekularnych, np. zmianami
konformacyjnymi w biatkch, ktore mozna §ledzic poprzez pomiar absorbcji $wiatla przy
odpowiednio dobranej dlugosci. Na przyktad biatko bren fluorescent protein mozna
obserwowac poprzez absorbcj¢ w 490 nm. Pomiar absorbcji informuje nas o kinetyce zmian
konformacyjnych biatka w odpowiedzi na skok pH.

3. ,,Badania kinetyki asocjacji ksantonu i naftalenu w roztworach metodami laserowej
fotolizy blyskowej”, : prof. dr hab. Jan Antosiewicz.
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Czasteczka ksantonu wzbudzona impulsem $§wiatla o dlugosci 355 nm, w ciagu mniej niz
jednej pikosekundy przechodzi ze wzbudzonego stanu singletowego do wzbudzonego stanu
trypletowego, ktorego naturalny czas zycia jest rzedu 30 ps.. Dezaktywacja tego stanu
trypletowego moze byc przyspieszona poprzez zderzenia z innymi czasteczkami, np.
czasteczka naftalenu. W procesie zderzenia energia stanu trypletowego ksantonu zostaje
przekazana czasteczce naftalenu, ktéra w wyniku tego przechodzi sama w stan trypletowy.
Obecnosc trypletowego stanu ksantonu rejestruje sie poprzez pomiar absorbcji $wiatla o
dlugosci 590 nm, a obecnosc trypletowego stanu naftalenu stwierdza sie poprzez absorbcje
przy dlugosci 420 nm. W proponowanej pracy licencjackiej, powstawanie i zanik stanu
trypletowego ksantonu i naftalenu beda obserwowane poprzez uzycie nanosekundowego
spektrofotometru laserowej fotolizy blyskowej. W programie minimum, obserwacje beda
prowadzone przy roéznych stezeniach ksantonu i naftalenu, w réznych rozpuszczalnikach, a
otrzymane wyniki do$wiadczalne postuza do obliczenia stalej szybkosci asocjacji ksanton-
naftalen. W programie maksimum, pomiary beda przeprowadzone w roztworach
zawierajacych oprocz ksantonu i naftalenu takze mikrosfery latexowe stanowiace czynnik
zatlaczajacy srodowisko. Celem proponowanej pracy licencjackiej jest sprawdzenie czy w ten
sposob mozemy uzyska¢ wygodny uktad modelowy do badania wplywu zatloczenia
molekularnego na szybkosc¢ reakcji chemicznych - tematu obecnie popularnego w srodowisku
biofizykow i biologow molekularnych. Wyniki do§wiadczalne bgda poréwnane z wynikami
symulacji metodami dynamiki brownowskiej, uzyskanymi przy uzyciu znanego pakietu
UHBD (od University of Houston Brownian Dynamics) oraz prawdopodobnie begdzie rowniez
uzyty nowy program dynamiki brownowskiej opracowywany w InterdyscyplinarnymCentrum
Modelowania UW (dr. Maciej Dlugosz).

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

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

Opis: Absorpcja fotonow przez czasteczki biologiczne (np., biatka) powoduje przejscie tych
czasteczek ze stanu podstawowego do wzbudzonego, natomiast przejscie odwrotne jest
realizowane poprzez emisj¢ fotonow zwana fluorescencja. Absorpcja i emisja zaleza od
wiasnosci biatka i jego oddziatywania z innymi czasteczkami i §rodowiskiem, zar6wno w
stanie podstawowym jak i wzbudzonym. W pracy licencjackiej wykorzystane beda
wlasciwo$ci emisyjne biatek (enzymoéw) w charakterystyce ich oddzialywan z ligandami
(substratami, inhibitorami) oraz identyfikacji preferowanych struktur ligandow, ich form
konformacyjnych i jonowych, ktore uczestnicza w powstawaniu stabilnych kompleksow
enzym-ligand, katalizie enzymatycznej lub hamowaniu (inhibicji) reakcji enzymatycznej.
Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z biatkami i
zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami spektroskopowymi. Celem pracy licencjackiej
jest identyfikacja czynnikéw fizycznych (strukturalnych, konformacyjnych, dysocjacji i
asocjacji protonow) decydujacych o selektywnym rozpoznawaniu i silnym wiazaniu
ligandow. Wyniki beda mogly by¢ wykorzystane w projektowaniu inhibitoréow (lekow) 0
selektywnych wtasciwosciach terapeutycznych wobec enzyméw izolowanych z pasozytow
(np. nicieni) i mikroorganizméw chorobotworczych (bakterii, wirusow), na podstawie réznic
migdzy enzymami ludzkimi i ich odpowiednikami w mikroorganizmach chorobotworczych.
Zbadanie tych réznic strukturalnych i kinetycznych migdzy enzymami ludzkimi, zwierzgcymi
i z mikroorganizméw (bakterii, wirusow) przyczyni si¢ takze do lepszego zrozumienia
mechanizmu reakcji katalitycznej. Ponadto roznice migdzy enzymami ludzkimi i z
mikroorganizméw moglyby by¢ wykorzystane do ulepszenia metod stosowanych w terapii
genowej nowotworow za pomoca wszczepienia do tkanki nowotworowej mniej specyficznego
»samobojczego” genu enzymu z mikroorganizmu. Enzym bedacy produktem tego genu
moglby aktywowac nietoksyczny analog substratu do toksycznego produktu tylko w
komorkach nowotworowych, podczas gdy zar6wno substrat jak i produkt bytyby nieaktywne
wobec enzymow ludzkich, tj. tkanek zdrowych.

6. ,Zastosowanie spektroskopii emisyjnej w badaniach wlasciwosci fizycznych
czasteczek biologicznych”, opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk.

Opis: Absorpcja fotonow przez czasteczki biologiczne (np., biatka, barwniki roslinne)
powoduje przej$cie tych czasteczek ze stanu podstawowego do wzbudzonego, natomiast
przejscie odwrotne jest realizowane poprzez emisjg fotondéw zwana fluorescencja. Absorpcja i
emisja zaleza od wilasciwosci fizycznych badanej czasteczki i jej oddziatywania z innymi
czasteczkami (otoczeniem), zar6wno w stanie podstawowym jak i wzbudzonym. Wybor
spektroskopii emisyjnej jako podstawowego narzedzia badawczego wynika m.in. z
nastgpujacych obserwacji. Po pierwsze, chociaz metody spektroskopii emisyjnej stanow
elektronowych czasteczek biologicznych i ich komplekséw nie udzielaja tak precyzyjnej
informacji o strukturze jak krystalografia lub spektroskopia wielowymiarowego
magnetycznego rezonansu magnetycznego (NMR), to mozna je uzna¢ za komplementarne, a
nawet posiadajace wigksze mozliwosci. Dostarczaja informacji o strukturze, oddzialywaniach
1 dynamice uktadow czasteczkowych w roztworze, tj. w warunkach zblizonych do takich
jakie sa w zywych komorkach i1 tkankach. W przypadku biatek (enzymoéw) mozemy to
sprawdzi¢ m.in. na podstawie pomiaru ich aktywnos$ci Katalitycznej wobec typowych
ligandow (substratow, inhibitorow) oraz na podstawie wplywu oddzialywania biatek z
ligandami na emisj¢ znacznikoOw emisyjnych przyczepionych kowalencyjnie do biatek i
ligandow. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z
chloroplastami roslin i zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami spektroskopowymi. Celem
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pracy licencjackiej jest zwigkszenie rozdzielczo$ci przestrzennej i czulosci tych metod
poprzez zastosowanie laserowej fluorescencyjnej mikroskopii  konfokalnej, gdzie
wykorzystuje si¢ wygaszanie standw wzbudzonych za pomoca emisji stymulowane]
(Stimulated Emission Depletion, STED) trojwymiarowego obrazowania struktury
chloroplastow roslinnych za pomoca przestrzennego rozktadu czasow zycia chlorofilu w
stanie wzbudzonym (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy, FLIM). Badania te moga
by¢ rozszerzone o badania dyfuzji czasteczek biologicznych, np. biatek i ich kompleksow z
ligandami za pomoca fluorescencyjnej spektroskopii korelacyjnej (Fluorescence Correlation
Spectroscopy, FCS).

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

Opis: Celem pracy licencjackiej (doswiadczalno-teoretycznej) jest sformutowanie modelu
opisujacego kinetyke dezaktywacji elektronowych standw wzbudzonych czasteczek w
uktadach biologicznych na skutek emisji fotondw (fluorescencji). Uktady te wykazuja ztozone
relaksacje, bedace wynikiem oddziatywania wzbudzonych czasteczek z otoczeniem i
transferu energii wzbudzenia do standéw elektronowych innych czasteczek. Rozwazeniu
poddane zostang uktady z przeniesieniem energii wzbudzenia. W dotychczasowych badaniach
pokazaliSmy, ze czasowo zalezna szybko$¢ migracji energii, ktorej zaproponowana postac
zgodna jest z doswiadczeniem, prowadzi do potggowego cztonu w funkcji zaniku. Ten z kolei
jest jeszcze jedna manifestacja g-eksponencjalnej funkcji Tsallisa. Dodatkowo implikuje
czasowa hierarchiczno§¢ w procesach migracji energii bedaca wynikiem hierarchicznej
struktury poziomow energetycznych. We wspotpracy z grupa naukowa dr hab. A.
Sobolewskiego (Instytut Fizyki PAN, Warszawa) oraz prof. B. Lesynga (Zaklad Biofizyki
IFD UW) wyznaczone beda zaleznos$ci energii wewnetrznej od konformacji i oddzialywan
badanych czasteczek zardOwno w stanie podstawowym jak i w stanie wzbudzonym. Projekt
pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do nowoczesnej metodologii spektroskopowej i
zapoznanie si¢ z nowoczesnymi metodami teoretycznymi. Celem pracy licencjackiej bedzie
interpretacja wynikow doswiadczalnych dotyczacych dezaktywacji standéw wzbudzonych w
biatkach 1 ich kompleksach z ligandami. Spodziewamy sig, ze polaczenie badan
doswiadczalnych 1 teoretycznych doprowadzi do odkrycia drog migracji energii wzbudzenia.
Wstegpne badania pokazaty, ze funkcja potggowa w prosty sposob opisuje zaniki stanow
wzbudzonych 1 moze stanowi¢ dobra alternatywe¢ dla modeli wielo-wyktadniczych, gdzie
wzrost liczby sktadnikow wyktadniczych bardzo czgsto poprawia dopasowanie, ale
interpretacja fizyczna poszczegolnych komponentow wyktadniczych jest niejasna. Ponadto, w
przypadku uktadow, gdzie wystgpuja zjawiska migracji energii wzbudzenia, opis wielo-
wyktadniczy zawodzi. Zastosowanie proponowanych modeli dostarczyloby nowych
informacji fizycznych o badanym uktadzie, takich jak liczba drog dezaktywacji i $redni czas
dezaktywacji oraz pozwolitloby traktowaé zaniki fluorescencji w skomplikowanych
(heterogennych) uktadach biologicznych w ujgciu statystycznym

8. ,,Badania Wlasciwosci emisyjne bialek i ich wykorzystanie w charakterystyce
oddzialywan z ligandami”, opiekun: dr hab. Borys Kierdaszuk.

Opis: Wysoki stopien skomplikowania biatek (enzymoéw) oraz niski poziom wiedzy
(bio)fizycznej o podstawowych oddziatywaniach fizycznych (np. wewnatrz- i migdzy-
czasteczkowych oddziatywaniach elektrostatycznych) jest najczestszym zrodtem wielu
konkurencyjnych 1 wzajemnie wykluczajacych si¢ modeli rozpoznawania si¢ enzymow i
ligandow (substratow, inhibitoréw) jak réwniez nieScistych i sprzecznych modeli reakcji
enzymatycznych. Praca licencjacka dotyczy okreSlenia wymagan strukturalnych wybranego
enzymu i sformutowania na tej podstawie modelu mechanizmu reakcji enzymatycznych
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katalizowanych przez wybrany enzym na bazie precyzyjnych informacji o strukturze i
wiasnosciach fizycznych enzymu, ligandow 1 asocjatow enzym-ligand, ze szczegolnym
uwzglednieniem wzajemnego wplywu enzymu na ligand(y) i vice versa. Podjete beda takze
proby uogoélnienia obserwacji na wszystkie enzymy danej klasy. Projekt pracy licencjackiej
przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z czasteczkami biologicznymi (biatkami) i
zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami spektroskopowymi. W badaniach tych
uwzglednione beda nastgpujace zjawiska fizyczne i ich ewentualny wplyw na emisje
(fluorescencje) czasteczek i ich kompleksow:

(a) Kinetyka rozpoznawania si¢ (asocjacji) enzymow z ligandami na podstawie wpltywu
zmieszania sktadnikéw kompleksu na ich fluorescencjg;

(b) Wpltyw oddziatywan na delokalizacje gestosci elektronowej, przylaczenie protonu
(protonacje¢) i odtaczenie protonu (dysocjacj¢) oraz przeniesienie protonu wewnatrz
czasteczek (tautomerig);

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

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

9. ,,Bialka uczestniczace w procesie inicjacji translacji jako potencjalne ,,cele” w terapii
nowotworow”, opiekun: dr Anna Modrak-Wajcik.

Opis: Inicjacja translacji w komodrkach eukariotycznych jest wieloetapowym procesem
tworzenia kompleksow wielu biatek i RNA i determinuje wypadkowa szybko$¢ biosyntezy
biatek. Regulacja tego procesu ma kluczowe znaczenie dla prawidtowego wzrostu i podziatu
komorki, a jego ,,rozregulowanie” wiaze si¢ Scile z kancerogeneza. Szczegdlna rolg odgrywa
biatkowy czynnik translacyjny eIF4E — badania wskazuja na obecno$¢ nienormalnie
wysokiego poziomu tego biatka w ludzkich komoérkach nowotworowych. Praca licencjacka
stanowitaby przeglad literaturowy przedstawiajacy obecny stan wiedzy dotyczacy
zagadnienia biofizycznych podstaw specyficznych oddziatywan elF4E z koncami 5° kwasu
rybonukleinowego tzw. kapem. Przewidziane jest rOwniez zapoznanie si¢ ze strong
eksperymentalng badania tych oddzialywan technika spektrofluorometryczna.

10. ,,Spektroskopia NMR w wyjasnianiu struktur czasteczek”, opiekun: prof. dr hab.
Ryszard Stolarski.

Opis: Odkryte w potowie ubieglego wieku zjawisko magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR) znalazto niezwykle szerokie zastosowania: od fizyki ciata stalego, poprzez chemig,
biochemig, biofizykg i biologi¢ molekularna, do diagnostyki medycznej (MRI, magnetic
resonance imaging). Prowadzone sa rowniez prace nad jego wykorzystaniem w budowie
komputeréw kwantowych. Za badania z wykorzystaniem techniki NMR przyznano juz cztery
nagrody Nobla: w dziedzinie fizyki za odkrycie zjawiska, dwie w dziedzinie chemii za rozwoj
podstaw teoretycznych spektroskopii NMR i jej zastosowania w wyznaczaniu struktur
przestrzennych biatek i kwaséw nukleinowych oraz w dziedzinie fizjologii i medycyny za
nieinwazyjne obrazowanie narzadéwi, tkanek (MRI) 1 czynno$ci mozgu (fMRI).
Spektroskopia NMR umozliwia badania czasteczek organicznych, od najprostszych do
ztozonych biopolimeréw takich jak biatka 1 kwasy nukleinowe oraz blony biologiczne, nie
tylko w probdéwce (in vitro), ale takze w zywych komodrkach i tkankach. Obok dyfrake;ji
promieniowania rentgenowskiego na krysztatach molekularnych jest to druga dostgpna
aktualnie metoda wyznaczania struktur przestrzennych duzych biomolekut (biatka, kwasy
nukleinowe) z rozdzielczo$cia atomowa, tzn. z dokladno$cia do potozenia poszczegdlnych
zrgbow atomowych czasteczki. Praca licencjacka dotyczy¢ bedzie zastosowan spektroskopii
NMR do okreslania struktury chemicznej i przestrzennej czasteczek organicznych oraz do
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badania oddziatywan migdzy czasteczkami. W ramach czgsci do§wiadczalnej przewidziane
jest samodzielne wykonanie widm NMR w celu rozwiazania jednego z z tych problemow .

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

Opis: Zielono biatko fluoryzujace (ang. green fluorescent protein, GFP) jest malym biatkiem
(238 aminokwasow) pochodzacym z meduzy Aequorea victoria. W 2008 roku za jego
odkrycie, badania wtasciwosci i zastosowania zostata przyznana Nagroda Nobla w dziedzinie
chemii. Ze wzgledu na intensywna fluorescencj¢ w zakresie widzialnym chromofora
zawartego w GFP jest ono powszechnie uzywane w naukach medycznych, biologicznych i
biotechnologii jako znacznik ekspresji gendw, lokalizacji innych biatek i jako wskaznik
oddziatywania bialko-biatko. GFP jest sklonne do nieprawidlowego zwijania i agregacji.
Zagregowane GFP jest bezuzyteczne jako marker, dlatego poszukiwane sa mutanty o
zwigkszonej wydajnosci prawidtowego zwijania. Przedmiotem pracy bedzie eksperymentalne
poszukiwanie warunkéw w ktorych faldowanie wybranego mutanta GFP (przyjmowanie
struktury aktywnej biologicznie) bgdzie przebiegato z najwyzsza wydajnoscia. Sprawdzimy
warunki takie jak stezenie biatka, temperatura fatdowania, sktad chemiczny roztworu
reakcyjnego. Metodami spektroskopowymi ocenimy wydajnos¢ faldowania.

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

Opis: Aby biatka mogty prawidlowo peini¢ swoja biologiczna rolg musza zwina¢ si¢ do
zwykle jedynej aktywnej biologicznie struktury. Zgodnie z paradoksem Levinthala: ,Jesli
zatozymy, ze kazda reszta aminokwasowa moze przybiera¢ tylko dwie rozne konformacje
przestrzenne to dla niewielkiego biatka o dlugosci 100 aminokwaséw, catkowita ilo$¢ struktur
jakie moze przyja¢ wynosi 2'°, a czas potrzebny na ustalenie optymalnej struktury (przy
zatozeniu, ze przeksztalcenie jednej struktury w druga zachodzi w czasie 10%%) jest dluzszy
niz wiek wszechswiata”. Tymczasem przyjecie przez biatko struktury aktywnej biologicznie
nastgpuje w utamkach sekund. Na pytanie dlaczego tak si¢ dzieje poszukuja odpowiedzi
specjali$ci r6znych dziedzin nauki opisujac réozne modele zwijania.Praca bgdzie polegata na
przegladzie literatury dotyczacej problemu przyjmowania przez biatka struktury aktywnej
biologicznie 1 opisaniu dostepnych modeli faldowania biatek

Z.aklad Czastek i Oddzialywan Fundamentalnych

1. Analiza najnowszych danych pochodzacych z detektora CMS przy akceleratorze
LHC
opiekunowie: prof. dr hab. Jan Krolikowski, Krzysztof Doroba, dr Marcin Konecki,
Mikotaj Cwiok
do wyboru jest szereg tematow dotyczacych oddzialywan pp przy energii 7 TeV:
-- badanie rozktadu emitowanych w oddzialywaniu mionéw
-- analiza rozktadow katowych rejestrowanych mionow kosmicznych
-- analiza dziatania mionowego ukltadu wyzwalajacego (RPC Trigger)

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

15



3.

Szczegolna teoria wzglednosci z ukladem wyrdéznionym.
opiekun prof. dr hab. Jacek Ciborowski.
Opis: Celem pracy jest policzenie podstawowych efektow: dylatacja czasu, skrocenie
dhugosci itp. W ramach ujecia opartego na absolutnej synchronizacji czasu —
famiacego zasade wzgledno$ci poprzez wprowadzenie wyrdznionego uktadu
odniesienia, lecz zachowujacego symetri¢ Lorentza.

Poszukiwania oddzialywan neutrin taonowych, powstalych w wyniku oscylacji
neutrin mionowych w detektorze MINOS
opiekun dr Katarzyna Grzelak

Optymalizacja programu do rekonstrukcji torow czastek naladowanych
w neutrinowym eksperymencie MINOS
opiekun dr Katarzyna Grzelak

Mionowy system wyzwalania w oparciu 0 komory RPC w eksperymencie CMS
przy Wielkim Zderzacza Hadrono6w.
Opiekun: dr Marcin Konecki
Opis: W marcu 2010 wznowit dziatanie w Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych
(CERN) Wielki Zderzacz Hadronow 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 1 jego mozliwa optymalizacja.

Opracowanie procedury kalibracyjnej kamer CCD w projekcie "'Pi of the Sky"*
Opiekun: prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki
Opis: Podstawowa kalibracja detektorow CCD wymaga zrobienia tzw. ciemnych
klatek, czyli klatek zbieranych w warunkach identycznych co zdjgcia nieba, ale przy
zamknigtej migawce. Ciemne klatki (ang. dark frames) sa nastgpnie odejmowane od
zdje¢ nieba aby wyeliminowac tto odczytu 1 tzw. gorace piksele.
Kolejnym krokiem jest kalibracja niejednorodnosci odpowiedzi poszczegodlnych
pikseli detektora 1 niejednorodnej transmisji obiektywu. W tym celu wykonuje si¢
zdjgcia jednorodnie o$wietlonego obszaru, zazwyczaj wycinka nieba tuz po zmierzchu
lub tuz przed switem. Niestety, w przypadku duzych p6l widzenia (kamera "Pi of the
Sky" obejmuje obszar ok. 20 x 20 stopni) rdznice w jasnosci nieba uniemozliwiaja
zrobienie dobrej klatki kalibracyjnej (ang. flat frame). Dlatego stosuje si¢ w tym celu
dedykowane, jednorodnie o$wietlone ekrany 1 wykonuje klatki kalibracyjne
w laboratorium (tzw. dome flats).
Celem proponowanej pracy jest uzycie takiego wtasnie ekranu w celu skalibrowania
kamer CCD stosowanych w projekcie "Pi of the Sky" oraz opracowanie procedury
kalibracyjnej (skrypty i programy) mozliwej do szybkiego i prostego zastosowania
w kolejnych kamerach (docelowo bedzie zastosowana do 24 kamer projektu "Pi of the
Sky"). Praca wymaga umieje¢tnosci poslugiwania si¢ systemem Linux oraz
do$wiadczenia w pracy z aparatura.

Rozpoznawanie satelitow na podstawie paralaksy w ukladzie detektorow '"Pi of

the Sky” ‘
Opiekun: prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki
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10.

Opis: Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskow optycznych
towarzyszacych blyskom 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 gldéwnym tlem przy
rozpoznawaniu btyskéw pochodzenia kosmicznego sa odbijajace $wiatlo sloneczne
satelity. Dlatego docelowa aparatura "Pi of the Sky" ma si¢ sktada¢ z dwoch zestawow
detekcyjnych umieszczonych w odleglosci rzedu 100km, co umozliwi odrzucanie
sygnatow od satelity metoda paralaksy.

Celem pracy byloby przeprowadzenie pomiardw, czyli zdje¢ nieba z uzyciem kamer
CCD, ktore pozwolityby na przetestowanie metody paralaksy, a nastgpnie analiza
zebranych danych i okreslenie jaka jest wymagana odlegltos¢ miedzy zestawami
detekcyjnymi. Praca wymaga umiejetnosci postugiwania si¢ systemem Linux oraz
doswiadczenia w pracy z aparatura. Doswiadczenie w analizie danych byloby
pomocne.

Opracowanie nowej koncepcji strony internetowej projektu 'Pi of the Sky"

Opiekun: prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Opis: Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskow optycznych
towarzyszacych blyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych
krotkotrwatych lub szybkozmiennych zjawisk optycznych na niebie. Od 2004 roku
aparatura prototypowa testowana byla w obserwatorium LCO w Chile. W
pazdzierniku 2010 uruchomiony zostat pierwszy modul docelowego ukladu
detekcyjnego, ktory ma si¢ sktada¢ z 24 kamer CCD. Rozpoczgcie nowej fazy
projektu sktania tez do modernizacji
i rozbudowy strony internetowej. Dotychczas, w fazie przygotowywania
eksperymentu, strona ta przeznaczona byta glownie dla specjalistow. Obecnie istnieje
pilna potrzeba przygotowania nowej strony przeznaczonej dla szerokiego odbiorcy,
ktora prezentowalaby projekt i jego tematyke badawcza w bardziej atrakcyjnej formie.

Badanie efektywnosci znakowania zapachow kwarkow w detektorze
wierzchotka przy ILC
Opiekun: prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki
Opis: Projekt ILC (International Linear Collider) jest projektem przyszlego
akceleratora liniowego e+e-, ktory moze by¢ zbudowany ok. roku 2020. Obecnie
trwaja prace nad projektem technicznym akceleratora oraz nad projektami
rejestrujacych zderzenia ukladow detekcyjnych. Jednym z kluczowych elementéw
uktadu detekcyjnego jest tzw. detektor wierzchotka, ktory poprzez bardzo precyzyjny
pomiar toréw produkowanych czastek natadowanych pozwala na rekonstrukcj¢ punktu
oddzialywania czastek wiazki, a takze ew. punktow rozpadu czastek wtornych.
Celem pracy byloby przetestowanie nowej procedury symulacji odpowiedzi
detektorow krzemowych typu MAPS (Monolythic Active Pixel Sensor), ktore maja
by¢ wykorzystane do budowy detektora wierzchotka przy ILC, oraz pordéwnanie
wynikow uzyskanych przy zastosowaniu nowej procedury z procedurami szybkiej
symulacji stosowanymi dotychczas.
Probka danych, na ktérych badana bylaby efektywno$¢ rozpoznawania dzetow
z produkcja kwarkéw b i c, bylyby symulowane przypadki produkcji bozonu Z
w zderzeniach e+e-.
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11.

12.

13.

14.

Poszukiwania bozonu Higgsa

Opiekun: prof. dr hab. Krzysztof Doroba

Opis: Jednym z brakujacych elementéw 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 mase rézna od zera. Poszukiwania bozonu Higgsa prowadzito
juz szereg eksperymentdow, a obecnie stoimy przed szansa jego odkrycia
w eksperymentach zbudowanych przy Wielkim Zderzaczu Hadronow LHC. Praca
ma charakter literaturowy.

Poszukiwania Nowej Fizyki w Wielkim Zderzaczu Hadronéow LHC

Opiekun: prof. dr hab. Jan Krolikowski

Opis: Od wielu lat trwaja przygotowania do uruchomienia Wielkiego Zderzacza
Hadronéw LHC. Zaréwno eksperymentatorzy jak 1 teoretycy poktadaja wielkie
nadzieje w danych uzyskanych z tego urzadzenia. Powinny one pozwolié rozstrzygnaé
szereg problemow stojacych przed wspotczesna fizyka czastek elementarnych, takich
jak istnienie czastki Higgsa, Supersymetria czy lamanie symetrii CP. Praca
o charakterze literaturowym dotyczytaby podstawowych zagadnien zwiazanych z tymi
zagadnieniami.

Analiza danych z testow detektorow krzemowych

Opiekun: prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Opis: Wspotpraca EUDET zbudowata tzw. teleskop ztozony z kilku warstw
mozaikowych detektorow krzemowych. Pozwalaja one na bardzo precyzyjny pomiar
pozycji czastek, z dokladnoScia rzedu mikrometréw. Teleskop testowany byt na
wiazkach czastek w o$rodkach DESY i CERN. Celem ¢wiczenia bedzie analiza danych
z testow tych detektorOw 1 wyznaczenie na tej podstawie parametrow opisujacych
odpowiedz detektora.

Fizyka wielkiej liczby partonow w LHC: przeglad przwidywan i metod
doswiadczalnych

Opiekun: prof. dr hab. Barbara Badetek

Opis: W prostym modelu kwarkowym nukleon sktada si¢ z trzech kwarkow, ktorych
cechy wyjasniaja wigkszo$¢ wiasnosci nukleonu (fadunek, moment magnetyczny,...).
Chromodynamika kwantowa postuluje istnienie takze gluoow, co z kolei wymaga
istnienia par kwarkéw, tzw. morza. Wydaje si¢ jednak, Zze w ramach takiego
formalizmu moze zaistnie¢ sytuacja, kiedy liczba partonow w nukleonie ro$nie
nieograniczenie, co moze przeczy¢ niektorym fundamentalnym zasadom fizyki.
Konieczne sa wiec mechanizmy "hamujace" nieograniczony wzrost tej liczby.

W dotychczasowych dos$wiadczeniach nad rozpraszaniem gleboko nieelastycznym
(np. na zderzaczu HERA) nie zaobserwowano jeszcze takiego wzrostu liczby partonow.
Wielki Zderzacz Hadronow, LHC, ktory w listopadzie 2009 zostanie uruchomiony
w CERNie, dostarczy jednak danych, ktore powinny rozstrzygnaé te kwestie.

Praca bedzie okazja do podsumowania przewidywan dotyczacych Fizyki wielkiej
liczby partonow, sformulowania sygnatur procesdéw a takze zaznajomienia sig
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

z mozliwosciami ich badania w doswiadczeniach CMS, ATLAS i TOTEM przy LHC.
Praca bedzie polegata gidwnie na przegladzie literatury, ale jesli uruchomienie LHC
przebiegnie wedlug plandéw, student moze tez mie¢ przyjemnos$¢ analizy wstepnych
danych.

Wyznaczanie efektywno$ci ukladu wyzwalania detektorow w fizyce czgstek
elementarnych

Opiekun: dr Grzegorz Grzelak

Opis: Wprowadzenie do metodologii pomiaru efektywnosci (wstep przegladowy)
oraz czg$¢ zwiazana z analiza danych. Praca wykonywana be¢dzie przy uzyciu danych
triggera mionowego kalorymetru BAC oraz samodzielnie wykonanych pomiarow
w rozszerzonej wersji ¢wiczenia P1 na Pracowni Fizycznej dla zaawansowanych.

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 bgda obserwowane w detektorze Super-Kamiokande (odlegtym
0 295 km od zrodia wiazki) przez porownanie z oddzialywaniami neutrin w bliskim
detektorze ND280. T2K zaczal zbiera¢ dane na poczatku 2010 roku. Praca begdzie
polegata na poznaniu gldwnych charakterystyk oddziatywan neutrin za pomoca
pakietu symulacyjnego oraz przeprowadzeniu bardzo wstgpnej analizy danych.
Konieczna znajomos¢ C/C++.

(temat zarezerwowany - p. Weronika Warzycha)

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

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

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

Badanie ekskluzywnej produkcji jetéw w eksperymencie CMS przy Wielkim
Zderzaczu Hadronow

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 ilo$ci, dobrze mierzonych obiektow. Jeden z takich procesow
moze prowadzi¢ do ekskluzywnej produkcji par jetéw hadronowych. Zdarzenia takie
obserwowane byty po raz pierwszy przy eksperymentach w akceleratorze Tevatron
w USA. W eksperymencie CMS chcielibySmy ponownie zobaczy¢ te zdarzenia
1 zmierzy¢ czgsto$¢ ich wystepowania (ktdéra zwiazana jest z nieznana czesto$cia
ekskluzywnej produkcji czastki Higgsa!). Zadaniem student bgdzie zapoznanie si¢
z praca ukladu wyzwalajacego zapis danych zbieranych przez CMS
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1 zoptymalizowanie go pod katek rejestracji ekskluzywnej produkcji jetéw. Bedzie
mial on tez okazj¢ na poszukiwanie w zebranych juz danych przypadkow
ekskluzywnej produkcji jetow.

(temat zarezerwowany - p. Piotr Olejnik)

Zaklad Dydaktyki Fizyki

1. ,,Analiza porownawcza empirycznych statystyk swiatowych indeksow
rynkowych ”’
(‘opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Chodzi tutaj przede wszystkim o porownanie indeksow gietdowych, indeksow sektorowych
(np. paliwowo-energetycznych), cen metali szlachetnych (a w tym zwlaszcza ztota) oraz
metali ziem rzadkich przed ostatnim kryzysem oraz w trakcie jego trwania. Spodziewamy sig
wystepowania pomigdzy nimi zalezno$ci typu naczyn potaczonych —nalezy to zbadaé. Przy
okazji nalezy sprobowac¢ odpowiedzie¢ na pytanie czy fazg spadkowa kryzysu mamy juz za
soba , na co wskazywatby np. przebieg WIG-u.

2. ,,Badanie asymetrii typu zysk-strata wystepujacej na gieldzie metodami
fizyki statystycznej’’ ( opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Czasami na gietdzie obserwuje sig¢ asymetri¢ szumu tzn. jego statystyka jest asymetryczna.
Jest to interesujace zjawisko, ktorego przyczyny nie sa jasne. Analiza tego zjawiska
metodami fizyki statystycznej oraz zbadanie jego przyczyn moze rzuci¢ interesujace $wiatto
na zrozumienie mechanizmow funkcjonowania gietdy.

3. ,,Badanie wplywu pola informacji na dynamike gieldy za pomocag
trojstanowego modelu Isinga >’ (opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Roézne odmiany trojstanowego modelu Isinga sa czgsto stosowane do analizy wielu sytuacji
decyzyjnych na gietdzie. W ramach tego tematu chodzi przede wszystkim o wykorzystanie
nowopowstatego, najbardziej realistycznego ze wszystkich znanych dotychczas odmian tego
modelu, do symulacji komputerowej dynamiki ceny waloru na gietdzie.

4. ,,Badanie wplywu zdarzen ekstremalnych na ryzyko rynkowe metodami
fizyki statystycznej’’ (opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Poniewaz statystyki indeksow gietldowych ostatniej dekady maja charakter niegaussowski
sensownym jest pytanie o ich posta¢ a stad o szacowanie ryzyka rynkowego. Najczesciej
obserwowanym elementem tych statystyk sa pogrubione ogony co oznacza, Ze sa one
rzadzone zdarzeniami ekstremalnymi zwigkszajacymi w sposob zasadniczy ryzyko rynkowe.
Celem pracy bytoby zbadanie tego ryzyka, gdyz jest ono kluczowym elementem analizy
efektywnosci inwestowania na gieldzie.
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5. ,,Prognozowanie krachéw za pomoca krytycznego spowolnienia

relaksacji”’
(opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Zjawisko krytycznego spowolnienia relaksacji (ang. critical slowing down) towarzyszy
uktadowi w miarg zblizania si¢ (w przestrzeni parametrow termodynamicznych) do punktu
krytycznego. Wydaje sie, ze tego typu efekt mozna by wykorzysta¢ do oszacowania czasu
wystapienia krachu np. na rynku finansowym. Celem pracy byloby sprawdzenie tego
przypuszczenia w oparciu o dane empiryczne uzyskane z rynkdw finansowych.

6. ,,Badanie dynamiki dlugu publicznego do PKB w Polsce”
(opiekun: dr hab. Ryszard Kutner)

Badanie dynamiki dlugu publicznego do PKB w oparciu o dane empiryczne stanowi wazne
zagadnienie praktyczne. Celem pracy jest analiza tej dynamiki w oparciu o ré6zne sposoby
liczenia dlugu, okreslenie warunkéw w jakich nastapi¢ moze przekroczenie koleinych progdéw
ostrozno$ciowych oraz zaproponowanie sposobu uniknigcia tego przekroczenia.

7. ,,Eksperymenty fizyczne w terenie dla gimnazjalistow”
(opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska)

Praca powinna zawiera¢ propozycje doswiadczen, jakie mozna przeprowadzi¢ z uczniami
w terenie na zajgciach pozalekcyjnych. Opis do§wiadczen wraz z komentarzem
merytorycznym i metodycznym powinien utatwi¢ nauczycielom fizyki wykorzystanie
naturalnych warunkow w lesie, parku, boisku szkolnym do sprawdzania stuszno$ci praw
fizyki.

8. ,,Metody aktywizujace w nauczaniu termodynamiki na poziomie
gimnazjum”
(opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska)

W pracy omdwione zostang metody pracy z uczniem gimnazjum w zakresie wprowadzania
poje¢ z termodynamiki. Szczegdlnie istotna czgs$¢ pracy beda stanowily wlasne propozycje
metod aktywizujacych uczniéw rozwijajacych ich zainteresowania: gry dydaktyczne, metody
laboratoryjne, projekty edukacyjne.

9. ,,Rola nauczyciela fizyki w realizacji mi¢gdzyprzedmiotowych projektow

edukacyjnych”
(opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska)

W pracy omowiona zostanie rola nauczyciela fizyki w zwiazku z nowymi zadaniami szkotly
w zakresie realizacji przez uczniéw obowiazkowego projektu edukacyjnego. Na podstawie
przyktadowych tematow zostang omowione kolejne etapy realizacji projektu oraz rola w tym
nauczyciela .
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10. ,,Cele nauczania fizyki a testy sprawdzajace dla gimnazjalistow”
(opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska)

Na podstawie przeprowadzanych testow na zakonczenie gimnazjum zostanie dokonana
analiza tresci zadan z fizyki w stosunku do innych tresci przyrodniczych. Praca bgdzie
zawierala przeglad osiagnie¢ uczniow gimnazjum w zakresie umiejetnos$ci rozwigzywania
zadan z fizyki oraz wtasne propozycje zadan .

11. ,,Doswiadczenia iloSciowe z optyki w dydaktyce”
(opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska)

Przygotowanie opisow doswiadczen z wykorzystaniem szkolnych zestawow: tawy optyczne;j,
stolika optycznego, siatki dyfrakcyjnej, lasera. Praca powinna zawiera¢ przyktadowe dane
liczbowe z przetestowania dostgpnej aparatury, komentarze utatwiajace prace nauczyciela.

12. ,,Centrum Nauki Kopernik jako osrodek nowatorskiej popularyzacji
fizyki”
( Opiekun : dr Anna Kaczorowska)

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.

13. ,,Ocena przydatnosci programow komputerowych dolaczanych do

podrecznikow szkolnych w nauczaniu fizyki.”
( Opiekun : dr Anna Kaczorowska)

W wielu podrgcznikach 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 plytce sa merytorycznie poprawne. Oczekujg, Ze autor pracy zajmie si¢
odpowiedzia na te pytania.

14. ,,Idee i doswiadczenia Galileusza we wspolczesnym nauczaniu fizyki.”
( Opiekun : dr Anna Kaczorowska)

Galileusz byl niezrownanym popularyzatorem nauki. Wiele doswiadczen opisanych w dwoch
stynnych ,,Dialogach” mozna przenies¢ na lekcje fizyki. Przyktady 1 paradoksy w nich
opisane moga by¢ ilustracja na lekcjach kinematyki i dynamiki na r6znych poziomach
ksztalcenia.
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15. ,,Doswiadczenia uczniowskie i pokazy w realizacji dzialu ,,Prad

elektryczny i indukcja elektromagnetyczna” na lekcja fizyki” ( Opiekun : dr
Anna Kaczorowska)

Temat pracy adresowany do przysztych nauczycieli. W zwiazku z pojawieniem si¢ nowych
zestawow przyrzadow do eksperymentdéw uczniowskich chodzi o oceng ich przydatnosci,
zaproponowanie niekonwencjonalnych, atrakcyjnych do$wiadczen i pokazania ich miejsca w
realizacji konkretnych tematow.

16. "Optymalizacja parametrow pracy zestawu do pokazow fizycznych z
dziedziny mechaniki''( Opiekun: dr Krzysztof Karpierz)

Praca ma polega¢ na dobraniu parametrow pracy wybranego zestawu z dziedziny mechaniki.
Powinna si¢ sktada¢ z 2 czgsci eksperymentalnej i teoretycznej ( wymagane zrobienie strony
internetowej do danego pokazu).

17. "Optymalizacja parametrow pracy zestawu do pokazow fizycznych z
dziedziny termodynamiki'* ( Opiekun: dr Krzysztof Karpierz )

Praca ma polega¢ na dobraniu parametrow pracy wybranego zestawu z dziedziny
termodynamiki.

Powinna si¢ sktadac¢ z 2 czgsci : eksperymentalnej i teoretycznej ( wymagane zrobienie strony
internetowej do danego pokazu).

Zaklad Spektroskopii Jadrowej

1. ,,Cyfrowy system zbierania danych w spektroskopii gamma."

Opiekun- dr Jan Kurpeta

Celem pracy begdzie uruchomienie oprogramowania do obstugi modutéw cyfrowej analizy
sygnatow (XIA DGF) i przeprowadzenie pomiarow demonstrujacych wspotdziatanie uktadu
z detektorami promieniowania gamma.

2. ,,Obrazowanie ruchu jonow w pulapce Penning’a."

Opiekun — dr Jan Kurpeta

Putapki jonowe to urzadzenia wykorzystywane m.in. do magazynowania, selekcji oraz
precyzyjnego pomiaru mas jonéw. Celem pracy bedzie przeprowadzenie obliczen trajektorii
jondéw uwigzionych w pulapce elektromagnetycznej typu Penning'a.

3. "Badanie wlasnosci czasowych spektrometru promieniowania gamma ze
scyntylatorem LaBr3.™

Opiekun — dr Agnieszka Korgul

Detektory scyntylacyjne z krysztatami LaBr3 charakteryzuja si¢ bardzo dobra energetyczna
zdolno$cia rozdzielcza oraz wysoka wydajnoscia rejestracji promieniowania gamma.

Celem pracy bedzie zbadanie charakterystyki czasowej spektrometru z krysztatem LaBrs i
okreslenie jego przydatnosci do pomiarow czasow zycia stanéw jadrowych.
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4. ,,Pomiar predkosci dryfu elektronow 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 i przeprowadzenie pomiaru tej wielkosci dla
wybranej mieszanki gazowej. (wigcej informacji o detektorze OTPC na stronie
http://zsj.fuw.edu.pl/info_badania_otpc.php)

5. ,,Pomiar czasu zycia "Be”

Opiekun — dr Chiara Mazzocchi / dr hab. Zenon Janas

Jadra 'Be rozpadaja si¢ poprzez wychwyt orbitalnego elektronu z czasem potowicznego
zaniku rownym 53.3 dni. Celem pracy jest wykonanie pomiaréw i przeprowadzenie analizy
danych prowadzace do okreslenia zaleznosci czasu zycia 'Be od wlasnosci (struktury
elektronowej) materiatu, w ktorym znajduja si¢ atomy 'Be. Pomiary te sa wazne m.in. dla
okreslenia strumienia neutrin stonecznych.

Zaklad Fizyki Jadra Atomowego:

1. E=mc? podstawa energetyki jadrowej

Tematem pracy licencjackiej jest oszacowanie zalet 1 wad energetyki jadrowej w stosunku do
energetyki weglowej. Wzor Weizsacker'a pozwala oszacowac maseg jadra przed
rozszczepieniem oraz mas¢ produktow po rozszczepieniu. W oparciu o fundamentalna
formule Einsteina E=mc2, wyrazajaca zwiazek migdzy masa a energia, nalezy oszacowac
ilo$¢ mozliwej do uzyskania energii przy spalaniu jednostki masy paliwa jadrowego i
weglowego. Przy oszacowaniach powinno si¢ uwzgledni¢ rdzne generacje reaktorow oraz
obliczy¢ 1lo$¢ paliwa jadrowego oraz konwencjonalnego koniecznego do zaspokojenia
potrzeb energetycznych Polski w okresie jednego roku.

Prowadzacy dr Ernest Grodner

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

Czestotliwos¢ obserwowanej fali elektromagnetycznej jest inna niz czestotliwo$¢ emitowana
ze zrddla 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 wykorzysta¢ zjawisko Dopplera dla fal elektromagnetycznych, ktérych zrodiem sa
poruszajace si¢ jadra atomowe. Nalezy zaprogramowac symulacje (np. w jezyku C++)
pozwalajaca obliczy¢ poszerzenie dopplerowskie obserwowane w widmie energetycznym
fotonoéw przy uwzglednieniu skonczonych rozmiaréw detektora. Symulacje nalezy wykonaé
dla detektora germanowego, z uwzglednieniem aparaturowej zdolnosci rozdzielcze;.
Prowadzacy dr Ernest Grodner
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3. Przygotowanie i charakteryzacja tarcz stosowanych w eksperymentach
fizyki jadrowej.

W eksperymentach fizyki jadrowej z wykorzystaniem akceleratorow, wiazka rozpedzonych
jader (pocisk) uderza w nieruchome jadra tarczy. Energia zderzenia pozwala na zajscie reakcji
jadrowej. Eksperymenty tego typu wymagaja tarczy bedacej cienka warstwa materiatu o
dobrze okreslonej grubosci i strukturze. W pracy licencjackiej nalezy:

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

b) okresli¢ grubosé¢ otrzymanej folii w jednostkach [m] (niestandardowa) oraz [mg/cm2]
(standardowa);

¢) wykorzystujac metode¢ napylania przygotowaé podwojna tarczg metaliczng poprzez
napylenie cyny na podktadke (np. aluminium);

d) okresli¢ jej grubos¢.

Prowadzacy dr Ernest Grodner

4. Rutherfordowskie rozpraszanie ciezkich jonow

Temat do$wiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiardw przy uzyciu wiazki jondw
cyklotronu U200P w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonow. Celem pracy jest
wykonanie pomiaréw rozktadéw katowych elastycznego rozpraszania jonow 2c, N, 0,
22Ne na tarczy **"Au w celu przygotowania aparatury (komory rozproszen i detektoréw) do
wykonania oryginalnych pomiaréw reakcji jadrowych.

Praca obejmuje:

a) zaprojektowanie geometrii uktadu eksperymentalnego w oparciu o oszacowania
teoretyczne

b) sprawdzenie i kalibracj¢ detektorow przy uzyciu zrodet s

¢) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wiazka

e) interpretacjg — pordwnanie rozktadow katowych ze wzorem Rutherforda

f) okreslenie kata granicznego stosowalno$ci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapoznac si¢ z aparatura i metodami pomiaréw z wykorzystaniem
akceleratorow w nauce i technice. W szczegdlno$ci prowadzeniem i diagnostyka wiazki
jondéw, uzyskiwaniem prozni, nowoczesnymi detektorami potprzewodnikowymi, analiza
widm produktdéw rozpraszania.

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

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

Czastka natadowana, 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 pomig¢dzy jadrami
uczestniczacymi w zderzeniu. Ten proces jest obecnie bardzo czgsto wykorzystywany w
badaniu struktury wewngtrznej jader. Jadra wzbudzone kulombowsko zwykle rozpadaja sig z
emisja promieniowania gamma, ktoérego charakterystyczna energia moze by¢ wykorzystana
do identyfikacji liczby atomowej Z i masowej A nuklidu. Ten fakt zostanie wykorzystany w
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pracy do badania sktadu izotopowego probki. W naszym przypadku cienka folia wykonana z
badanego materialu bombardowana bgdzie wiazka protondw przyspieszonych w akceleratorze
elektrostatycznym Van de Graaffa. Przechodzace przez folig¢ protony wzbudza¢ beda jadra
atomowe a takze elektronowe powtoki atomu. W rezultacie obserwowac bedziemy
promieniowanie gamma (emitowane z jadra) i charakterystyczne promieniowanie X
(emitowane z atomu). Pomiar energii promieniowania X da nam informacje o sktadzie
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. Znajomo$¢ tych metod moze by¢ przydatna
nie tylko w fizyce jadrowej ale takze w licznych zastosowaniach (np. w ochronie srodowiska,
medycynie itp.).

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

6. Badanie wlasnosci jader sferycznych — pomiar spinu i parzystosci stanéw
jadrowych

Celem pracy jest:

1) pomiar tadunku (liczby atomowej Z) badanego jadra

2) pomiar spinu i parzystosci stanu wzbudzonego jadra

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

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

Pomiary polega¢ beda na:

1) znalezieniu optymalnych warunkow pracy detektorow kwantéw gamma i elektronow

2) wykonaniu kalibracji energetycznej i wydajnos$ciowej detektorow

3) przeprowadzeniu wiasciwych pomiaréw widm promieniowania X , gamma i elektronow.
Informacje z tych pomiaréw pozwola na wyznaczenie warto$ci spinu 1 parzystosci badanego
poziomu jadrowego poprzez wyznaczenie tzw. wspolczynnika konwersji wewngtrzne;.
Prowadzacy badania sam wybierze metode pomiaru np. wykorzysta jedynie pomiar
promieniowania X i gamma. Nast¢gpnym etapem po pomiarach jest komputerowa analiza
danych doswiadczalnych a na koniec interpretacja wynikow — tu pomocne beda wiadomosci z
wyktadu fizyki jadrowej o modelu powtokowym, ktore trzeba bgdzie praktycznie zastosowac
do badanego przypadku.

Podstawowa aparatura sktada¢ si¢ bedzie z detektora germanowego i krzemowego do
pomiaru odpowiednio kwantéw X i gamma oraz elektronow. Praca pozwoli na zapoznanie si¢
z nowoczesnymi spektrometrami oraz metodami rejestracji i analizy promieniowania gamma
oraz elektronow, 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 wykonywac prace
magisterska z fizyki jadrowej doswiadczenia tu zebrane bgda bardzo pomocne przy pracy z
wielodetektorowymi uktadami jak na przyktad z uktadem EAGLE wspotpracujacym z
Warszawskim Cyklotronem.

Prowadzacy: Prof. dr hab. Chrystian Droste, dr Marek Kirejczyk
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7. Pomiar zawartosci uranu w mineralach

Celem pracy jest wyznaczenie zawartosci 2°°U w rudach. Wiadomo, ze jadra *®U (0 92
protonach) rozpadaja si¢ z potokresem Ti, = 4.5 10° lat do 234Th. Jadro to, jak i dalsze
produkty jego rozgadu tworza “fancuch” nietrwatych jader, ktory konczy si¢ na stabilnym
izotopie ofowiu *®Pb (0 82 protonach). Tym rozpadom, bardzo dobrze poznanym, towarzyszy
emisja promieniowania alfa, beta oraz gamma. Znane sa m.in. energie i intensywnosci
promieniowania gamma, ktore towarzysza rozpadowi od 28 az po 2%8pyy Oznacza to, ze
przyktadowo 1000 rozpadom jader **U towarzyszy emisja 6 kwantéw gamma o energii 1001
keV. Dzigki temu z pomiaru intensywnos$ci kwantow gamma mozemy wnioskowac o liczbie
nuklidow 238U w badanym preparacie.

Pomiar polega¢ bedzie na:

1. znalezieniu optymalnych warunkow pracy germanowego detektora promieniowania
gamma,

2. wykonaniu kalibracji energetycznej 1 wydajnosciowej detektora,

3. pomiarze energii i intensywnos$ci promieniowania gamma towarzyszacego rozpadowi
28U——>...>—> ®Pb. Zmierzona intensywno$¢ jest miara zawartos$ci uranu w probce.
Podstawowa aparatura pomiarowa jest spektrometr promieniowania gamma, ktérego
zasadniczymi elementami jest detektor germanowy (obecnie jeden z najbardziej doktadnych i
jednoczesnie wydajnych detektorow kwantéw gamma) oraz wielokanatlowy analizator (uktad
mierzacy energie kwantow i rejestrujacy informacje o tym zdarzeniu). Zaproponowana tu
praca pozwoli zapoznac¢ si¢ z nowoczesnym detektorem promieniowania gamma uzywanym
obecnie bardzo czgsto w fizyce jadrowej oraz fizyce czastek elementarnych, ale takze w wielu
zastosowaniach (m.in. w ochronie srodowiska, medycynie itp.), wszegdzie tam gdzie
wymagane sa precyzyjne pomiary energii i intensywnos$ci promieniowania X lub gamma.
Prowadzacy: prof. dr hab. Chrystian Droste, prof. dr hab. Teresa Rzaca Urban

8. Badania skutkéw biologicznych promieniowania jonizujgacego

Badanie obejmuje przygotowanie 1 wykonanie eksperymentu w ktérym material biologiczny
"in vitro" (linia komorkowa CHOK 1) bgdzie naswietlany wigzka promieniowania gamma z
akceleratora medycznego. Celem eksperymentu jest identyfikacja wptywu sygnatow
chemicznych wysytanych przez napromienione komoérki na przezywalno$¢ komorek nie
napromienianych. Praca licencjacka obejmuje poczatkowy etap takich badan polegajacy na
identyfikacji efektu i zbadaniu zaleznos$ci obserwowanego efektu od ilosci napromienionych
komorek.

Prowadzacy dr hab. Zygmunt Szelinski

9. Kalibracja energetyczna detektora scyntylacyjnego GSO

Krysztal GSO (Gd2Si0O5), pod wplywem promieniowana jonizujacego, emituje Swiatto
scyntylacyjne, ktore moze by¢ rejestrowane przy uzyciu fotopowielacza. Celem pomiaru jest
przeprowadzenie kalibracji energetycznej detektora zbudowanego z krysztalu GSO o
rozmiarach 1*1*3 cm3 oraz fotopowielacza. Ze szczegolna uwaga trzeba bedzie sprawdzic,
czy otrzymana kalibracja ma charakter liniowy. W ramach pracy nalezy poréwnaé
charakterystyki tego detektora z innymi standardowymi detektorami scyntylacyjnymi jak Nal
i Csl.

Prowadzacy dr hab. Tomasz Matulewicz, prof. UW
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10. Reaktory jadrowe — historia i perspektywy

Praca ta bedzie praca opisowa. Na podstawie dostgpnych materialow (wydanych
podrecznikéw, literatury popularnonaukowej czy informacji pochodzacych z wiarygodnych
stron internetowych) nalezy przygotowac przeglad technik reaktorowych wykorzystywanych
W energetyce. W szczegdlnosci oczekiwane jest omowienie dziatania reaktoréw 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 jadrowe;j jutra.

Prowadzacy dr Marek Kirejezyk

11. Symulacja komputerowa identyfikacji mezonow f w detektorze FOPI

Mezon ¢ jest czastka o dziwnos$ci S=0 lecz zlozona z kwarkdw s 1 anty-s.

Gdyby zderzenie cigzkich jonéw odpowiadato sumie indywidualnych zderzen nukleonow,
przy energii wiazki 1.9 GeV/nukleon mezony ¢ nie powinny by¢ utworzone. Obserwacja tych
czastek w powyzszym obszarze energii mozliwa jest wyltacznie dzigki podprogowym
procesom ich produkcji. Stosunkowo niewielka krotnos¢ mezonow ¢ produkowanych w
zderzeniu wymaga szczeg6lnego sprawdzenia precyzji detekcji oraz poprawnosci uzytych
algorytmow shuzacych do identyfikacji czastek, dedykowanych dla detektora FOPI.
Zadaniem studenta bedzie symulacja rozpadu mezonéw ¢ w kanale ¢—>K'K™ (BR=49%) i
rekonstrukcja tych czastek (w tle innych produktéw zderzenia cigzkich jonow) na wykresie
masy niezmienniczej wraz z oszacowaniem tta metoda mieszania zdarzen. Dane zostang
opracowane przy uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na jgzyku C++.
Prowadzacy: dr K. Piasecki

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

Rozktady zmiennych dynamicznych wigkszosci czastek natadowanych emitowanych ze
zderzen jadro-jadro nie daja si¢ opisa¢ poprzez modele termiczne, nawet po uwzglednieniu
ruchu kolektywnego rozpre¢zania materii po jej $cisnigciu). Charakterystyczne wydtuzenie
rozktadéw pospiesznos$ci sugeruje czg¢sciowe przenikanie si¢ materii bez dochodzenia do
zderzenia (zjawisko ,.transparencji”), a zarazem czgsciowe zachowanie przez uktad pamigci o
stanie przed zderzeniem.

Zadaniem studenta bedzie rekonstrukcja rozktadow pedu poprzecznego i

pospiesznosci protonéw 1 deuteronéw, emitowanych ze zderzen cigzkich jondw przy energii
1.9 GeV/nukleon i zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPI. W analizie
przedyskutowane zostana kolejne wktady do wydajnosci na rejestracje czastek. Dane zostana
opracowane przy uzyciu systemu analizy danych ROOT opartym na jgzyku C++.
Prowadzacy: dr K. Piasecki

28



