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Zaktad Dydaktyki Fizyki

Rola eksperymentéw fizycznych w rozwoju myslenia uczniow
Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

Kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Praca ma na celu przeglad teorii poznawczych: J. Piageta, J. Brunera oraz ich odniesienie do
rozwoju myslenia uczniow. Omdéwione zostang eksperymenty, ktére wptywajg na nabywanie
dojrzatej formy myslenia dzieci i mtodziezy.

Zgodnie z teorig Piageta zostang omdwione stadia rozwoju inteligencji: sensoryczno-
motorycznej (I stadium), przedoperacyjne (stadium Il), operacji konkretnych (stadium lll)oraz
operacji formalnych (stadium IV).

Zgodnie z teorig J. Brunera zostang omodwione gtéwne sposoby wewnetrznego
reprezentowania Swiata: enaktywny, ikoniczny i symboliczny.

Poprzez dobdér odpowiednich eksperymentéw zostanie dokonana analiza poréwnawcza
teorii poznawczej Piageta oraz Brunera.

Modele integracji wiedzy przyrodniczej na réznych etapach nauczania
Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

Kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Praca ma na celu dokonanie integracji tresci programowych na przyktadzie lekcji przyrody,
matematykii fizyki w szkole podstawowej, gimnazjum i liceum.

Odwotujac sie do modeli integracji wiedzy: jednoprzedmiotowej, wieloprzedmiotowej
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i miedzyprzedmiotowej dokonana zostanie analiza tresci ,Podstawy programowej” ze
wskazaniem mozliwych integracji.

Przedstawione zostang autorskie propozycje integracji z punktu widzenia nauczycieli
wymienionych trzech przedmiotow.

Metody aktywizujgce na lekcjach przyrody na przyktadzie zjawisk elektrycznych
i magnetycznych
Opiekun: dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska

Kontakt: stefania.elbanowska@fuw.edu.pl

Praca ma na celu wskazanie metod aktywizujgcych uczniédw podczas realizacji tresci
przyrodniczych zwigzanych ze zjawiskami elektrycznymi i magnetycznymi.

Propozycje beda dotyczyty gier dydaktycznych, projektéow, burzy mdzgdéw oraz innych prac
zespotowych.

Zastosowanie programéw komputerowych i zasobdéw Internetu w nauczaniu przyrody w
szkole podstawowej.

Opiekun: dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

Temat pracy adresowany do przysztego nauczyciela przyrody. Nalezatoby przeanalizowac
oferte najwiekszych wydawnictw dotyczacg programoéw edukacyjnych na ptytkach CD i DVD
oferowanych nauczycielom i uczniom oraz zaproponowac zasoby w Internecie, ktére bytyby
dobrg ilustracjg na lekcjach przyrody. W pracy powinny sie znalezé propozycje konkretnych
tematéw, ktdére mozna by byto wzbogaci¢ w ten sposdb. Jednoczesnie nalezatoby wskazaé
takie programy, ktére sg szkodliwe w procesie edukacyjnym.

Wykorzystanie matematyki na lekcjach przyrody w szkole podstawowej.

Opiekun: dr Anna Kaczorowska

Kontakt: Anna.Kaczorowska@fuw.edu.pl

Temat adresowany do przysztego nauczyciela matematyki i przyrody. Gtéwnym problemem
jest zbadanie korelacji programu matematyki i przyrody zatwierdzonego przez MEN,
zaproponowanie ciekawych form przenikania tresci obu przedmiotédw. W pracy powinna sie
znalez¢ propozycja zamknietego cyklu lekcji, w ktorych autor potaczy realizacje dwdch
przedmiotow.

Poznawanie fizyki poprzez programowanie w Scratch'u

Opiekun: dr Piotr Niezurawski
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Kontakt: Piotr.Niezurawski@fuw.edu.pl

Gtéwnym celem pracy jest przygotowanie 8-10 projektow w srodowisku Scratch, ktére
wprowadzatyby w wybrane zagadnienia fizyczne w sposdb odpowiedni dla dzieci. Projekty
uruchamiane i ,remiksowane” przez ucznidéw szkét podstawowych i gimnazjow stuzytyby
zapoznawaniu sie z fizykg poprzez programowanie. Coraz wiecej szkét wprowadza zajecia z
programowania w Scratch'u, co stwarza nowe mozliwosci na polu dydaktyki fizyki. Praca
pisemna zawierataby opis stworzonych projektéw oraz zebrane doswiadczenia
programistyczne i dydaktyczne, a na platformie Scratch zostatyby najwazniejsze owoce
twdrczego wysitku autora. (do 3 prac licencjackich)

Paradoksalne eksperymenty
Opiekun: dr Piotr Niezurawski
Kontakt: Piotr.Niezurawski@fuw.edu.pl

Gtéwnym celem jest zebranie, zilustrowanie i opisanie paradoksalnych eksperymentéw,
ktére mozna prezentowac w warunkach szkolnych. Autor powinien by¢ w stanie
samodzielnie przygotowac i wykonac¢ kazdy pokaz. Oprdcz pracy pisemnej nalezy stworzy¢
strone internetowg zawierajgcg wyniki pracy: przedstawienie pokazow, ich ilustracje,
wyjasnienie zjawisk.

Zaktad Czgstek i Oddziatywan Fundamentalnych

Identyfikacja kwazielastycznych oddziatywan neutrin w eksperymencie MINOS+ za pomoca
transformacji Hough’a.

Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Praca polegac¢ bedzie na wtgczeniu sie w poszukiwania neutrin taonowych w eksperymencie

MINOS+. Podstawowym celem pracy bedzie zastosowanie transformacji Hough’'a
(efektywnie w jednym wymiarze) do identyfikacji oddziatywan kwazielastycznych,
w wyniku ktérych w stanie koicowym produkowany jest tylko proton i taon.



Eksperyment MINOS+ zajmuje sie badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Mionowe neutrina
produkowane sg w akceleratorze w osrodku Fermilab koto Chicago i rejestrowane w dwdch
detektorach: Bliskim, okofo kilometra od Zrdédta wigzki i Dalekim, 735km dalej, w kopalni
Soudan w Minnesocie. Oczekuje sie, ze po przebyciu kilkuset kilometréw, czes¢ neutrin
mionowych powinna zamienic sie w neutrina taonowe. W eksperymencie MINOS+ szukamy
dowodu na to ze tak sie dzieje. MINOS+ rozpoczat dziatanie na jesieni 2013 roku i korzysta
z wigzki neutrin o energii i intensywnosci bardziej niz jakikolwiek inny eksperyment
dopasowanej do poszukiwan neutrin taonowych.

Praca wymaga umiejetnosci programowania w jezyku C++ na s$rednio-zaawansowanym
poziomie. Student bedzie miat okazje zastosowania w praktyce tego jezyka programowania.

Wykorzystywany bedzie program root powszechnie uzywany w doswiadczalnej fizyce czgstek
elementarnych.

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

Symulacja pomiaru korelacji spinowych w rozpraszaniu e-e- --> e-e- (projekt QUEST)

Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Celem projektu jest: pomiar spinowych korelacji kwantowych i wyznaczenie funkcji korelacji
oraz odpowiadajgcych jej prawdopodobienstw dla par elektronédw pochodzacych
z rozpraszania Mollera w zakresie ultrarelatywistycznych energii (od kilku do kilkunastu MeV)
a nastepnie poréwnanie wynikdw pomiaréw z przewidywaniami z przewidywaniami
zachowan prawdopodobienstw i funkcji korelacji otrzymanymi przez nas w ramach
relatywistycznej mechaniki kwantowej; Nasz projekt jest pierwszg probg pomiaru efektéw
relatywistycznych zaréwno w funkcji korelacji jak i w prawdopodobienstwach korelacji
spinowych. W pierwszej wersji eksperymentu wigzka spolaryzowanych elektrondw
rozprasza sie na elektronach atomowych w tarczy berylowej, a pomiaru rzutéw spindw na
okreslone kierunki dokonuje sie metoda polarymetrii Motta -- rozproszenie na tarczy Pb.
Celem pracy jest utworzenie opisu detektora i pomiaru korelacji przy pomocy pakietu
Geant4.

Analiza teoretyczna spinowych korelacji par relatywistycznych elektronéw (projekt
QUEST)
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Celem projektu jest: pomiar spinowych korelacji kwantowych i wyznaczenie funkcji korelacji
oraz odpowiadajgcych jej prawdopodobienstw dla par elektrondw pochodzacych z
rozpraszania Mollera w zakresie ultrarelatywistycznych energii (od kilku do kilkunastu MeV),
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a nastepnie porownanie wynikow pomiarédw z przewidywaniami z przewidywaniami
zachowan prawdopodobienstw i funkcji korelacji otrzymanymi przez nas w ramach
relatywistycznej mechaniki kwantowej; Nasz projekt jest pierwszg probg pomiaru efektéow
relatywistycznych zaréwno w funkcji korelacji jak i w prawdopodobienstwach korelacji
spinowych. W pierwszej wersji eksperymentu wigzka spolaryzowanych elektronéw
rozprasza sie na elektronach atomowych w tarczy berylowej, a pomiaru rzutéw spinéw na
okreslone kierunki dokonuje sie metoda polarymetrii Motta -- rozproszenie na tarczy Pb.
Celem pracy jest przeanalizowanie policzonej funkcji korelacji i odpowiadajacych jej
prawdopodobienstw pod katem znalezienia korzystnych dla pomiaru konfiguracji
geometrycznych wektoréw peddéw i spindw elektrondw Mollera oraz wektora polaryzacji
wigzki.

Charakterystyka poza - osiowej wigzki neutrinowej w eksperymencie T2K.
Opiekun: dr Magdalena Posiadata —Zezula

Eksperyment Tokai-2-Kamioka (T2K) w Japonii mierzy parametry oscylacji neutrin. Jako
jedyny eksperyment akceleratorowy wykorzystuje poza-osiowg wigzke neutrin
wyprodukowang w osrodku J-PARC w Tokai i kierowang do najwiekszego na sSwiecie
detektora promieniowania Czerenkowa, Super-Kamiokande w miejscowosci Kamioka.

Praca bedzie polegata na zaznajomieniu sie z metodg produkcji wigzki neutrinowej w T2K,
wyznaczaniu jej gtdwnych charakterystyk jak np: sktad wigzki, jej parametry kinetyczne jak
ped neutrin, ich energia.

Oddziatywania neutrin w eksperymencie T2K - niepewnosci w modelowaniu
Opiekun: dr Magdalena Posiadata —Zezula, dr Pawet Przewtocki (NCBJ)

Japoniski eksperyment T2K, w ktérym bierze udziat Warszawska Grupa Neutrinowa®*, mierzy
oscylacje neutrin. Sztuczna wigzka neutrin mionowych przelatuje 300km i jest badana w
detektorze Super-Kamiokande.

Celem pracy licencjackiej bedzie poréwnanie modelowania oddziatywan neutrin przy
pomocy dwéch komputerowych pakietdw symulacyjnych.

Dedicated electronics for Time Projection Chamber for experiment at ELI-NP laboratory
Opiekun: prof. dr hab. Wojciech Dominik, dr Mikotaj Cwiok

W Bukareszcie budowane jest obecnie nowe Europejskie laboratorium Extreme Light
Infrastructure — Nuclear Physics (ELI-NP). Laboratorium umozliwi prowadzenie badan
proceséw jadrowych z wykorzystaniem skolimowanych wigzek monoenergetycznych
spolaryzowanych fotonéw o energiach do 20 MeV i intensywnosciach do 10® s™. Wiazka
wysokoenergetycznych fotonéw wytwarzana bedzie w odwrotnym rozproszeni Comptona
Swiatta laserowego na wigzce elektrondw. Bedzie to unikatowa w skali Swiatowej
infrastruktura stuzgca miedzy innymi badaniom reakcji astrofizycznych. Zespdét Wydziatu
Fizyki UW uczestniczy w przygotowaniu koncepcji eksperymentéw oraz projektowaniu i



wykonaniu aparatury doswiadczalnej, ktéra postuzy nam do przeprowadzenia badan, gdy
laboratorium ELI-NP. zostanie uruchomione (2017 rok).

Koncentrujemy koncepcje aparatury doswiadczalnej wokét techniki gazowych detektoréw
Time Projection Chambers ze specjalnymi elektrodami odczytu informacji. Wielokanatowy
uktad elektroniki odczytu sygnatéw i potokowego przetwarzania informacji jest jedng z
wazniejszych kwestii aparaturowych projektu badawczego. Zadania w ramach pracy
licencjackiej polega¢ beda miedzy innymi na badaniu charakterystyk wielokanatowego
uktadu opracowanego przez francusky kolaboracje GET oraz analizie zdolnosci pomiaru
wybranych reakg;ji.

Analiza danych z teleskopow sieci GLORIA
Opiekun: prof. dr hab. A.F. Zarnecki

Opis:

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

Analiza danych z aparatury detekcyjnej "Pi of the Sky"
Opiekun: Prof. dr hab. Aleksander Filip Zarnecki

Od lipca 2013 cztery detektor nowej aparatury detekcyjnej "Pi of the Sky", kazdy
wyposazony w cztery kamery CCD, monitorujg niebo na potudniu Hiszpanii w poszukiwaniu
btyskdw optycznych towarzyszgcych btyskom gamma (Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych
krétkotrwatych zjawisk optycznych na niebie. Wykonywane zdjecia nieba mogg tez by¢
wykorzystywane do prowadzenia innych analiz, w szczegdlnosci poszukiwania i badania
gwiazd zmiennych. Przygotowane zostaty rdéine procedury umozliwiajgce analize tych
danych. Celem pracy byloby sprawdzenie dtugookresowej stabilnosci dziatania
poszczegblnych detektoréw oraz poréwnanie réznych metod analizy danych, gtdwnie pod
katem minimalizacji btedédw pomiarowych. Zweryfikowane muszg tez zosta¢ metody
wykorzystywane do oceny jakosci zbieranych danych.

Wizualizacja przypadkow produkcji bozonu Higgsa zarejestrowanych przez eksperyment
CMS
Opiekun: dr Artur Kalinowski



W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie
czgstki, ktérej wtasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa.
Praca licencjacka bedzie polegata na przygotowaniu wizualizacji danych zebranych przez
eksperyment CMS dziatajgcy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (ang. LHC).

Praca bedzie doskonatg okazja do zapoznania sie ze S$rodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespofu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych
narzedzi komputerowych. Wykonujgc Prace student bedzie miat tez bezposredni kontakt z
jednym z najwiekszych odkry¢ naukowych ostatnich lat.

Poszukiwanie bozonu Higgsa w danych zebranych przez eksperyment CMS

Opiekun: dr Artur Kalinowski

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie
czgstki, ktérej wtasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa.
Praca licencjacka bedzie polegata na analizie danych zebranych przez eksperyment CMS
dziatajgcy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadronéw (ang. LHC) i selekcji przypadkéw
produkcji 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 doskonatym wstepem do pracy magisterskiej poswieconej poszukiwaniom
bozonu Higgsa.

Selekcja czastek rozpadajgcych sie dwa leptony za pomoca analizy danych eksperymentu
CMS przy LHC.

Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Praca bedzie polegata na opracowaniu selekcji zarejestrowanych danych pozwalajgcej na
wykrycie w rozktadach masy pary leptondw czgstek i rozpoznanie jakie to sg czastki. Praca
bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego
zespofu tworzgcego 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 (NCBJ)

Mion jest czastka stabo-oddziatywajacg z materig, ktéra bez problemu przechodzi przez
detektor CMS o rozmiarach duzego domu mieszkalnego. Celem pracy bedzie zdefiniowanie
wzorcOw czasowych dla mionéw wychodzacych z punktu oddziatywania, miondéw z
promieniowania kosmicznego oraz dla hipotetycznych czgstek o podobnych wtasnosciach do
miondéw, ale o wiekszej masie. Praca bedzie doskonatg okazjg do zapoznania sie ze
srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzgcego eksperyment CMS, oraz do
uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

Wykorzystanie kalorymetru elektromagnetycznego detektora CMS przy LHC do
precyzyjnego pomiaru czasu docierania do niego czgstek

Opiekun: dr Artur Kalinowski, dr Matgorzata Kazana (NCBJ)

Celem pracy bedzie zbadanie, z jaka doktadnoscia czasowa mozna mierzyé sygnat
w kalorymetrze elektromagnetycznym detektora CMS przy LHC w zaleznosci od ilosci energii
deponowanej w tym urzadzeniu. Doktadnos¢ ta dochodzi od utamkéw nanosekundy dla
duzych depozytéw energii. Interesujgce jest sprawdzenie, jakiej doktadnosci mozna sie
spodziewad dla depozytéw tuz powyzej progu detekcyjnego. Praca bedzie doskonatg okazjg
do zapoznania sie ze Srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

ZAKtAD FIZYKI CIALA STALEGO

"Badania optyczne azotku boru hodowanego metoda MOCVD na podtozach
szafirowych"
Opiekun: dr hab. prof. UW Andrzej Wysmotek

Azotek boru (BN) jest bardzo obiecujgcym do zastosowan w optoelektronice (detektory,
Zzrodta swiatta) dziatajgcej w ultrafiolecie. Monowarstwy heksagonalnej odmiany BN sg
bardzo atrakcyjne jako przektadki izolujgce w strukturach wielowarstwowych z grafenem,
MoS2 oraz innymi krysztatami dwuwymiarowymi (szeroko badanymi na swiecie). BN jest
jednak bardzo trudnym technologicznie materiatem i wymaga szeroko zakrojonych badan.



Praca licencjacka obejmuje badania z uzyciem mikroskopii optycznej, absorpcji optycznej,
odbicia oraz efektu Ramana na krysztatach BN hodowanych metodg epitaksji ze zwigzkéw
metaloorganicznych (MOCVD) na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

(Temat zarezerwowany)

,Metoda wyznaczania temperatury Curie w GaMnAs za pomocg pomiaréw szumu
elektronicznego.”

Opiekun: dr Jacek Przybytek (jp@fuw.edu.pl)

GaMnAs jest potprzewodnikiem pdtmagnetycznym o potencjalnie szerokim polu
zastosowan spintronicznych. Warunkiem zastosowan praktycznych jest wysoka temperatura
przejscia paramagnetyk-ferromagnetyk w tym materiale. Praca dotyczytaby nowych metod
wyznaczania tej temperatury za pomocg pomiaréw szumu elektronicznego w warunkach
niewielkiego przemiennego pola magnetycznego. Fluktuacje oporu zwigzane z
przemagnesowywaniem ferromagnetyka (histereza) sg silne w stanie ferromagnetycznym i
zanikaja, kiedy prébka przechodzi do stanu paramagnetycznego. Przedmiotem pracy bytoby
opracowanie metody wyznaczania temperatury Curie na podstawie zaleznych od
temperatury oraz pola magnetycznego pomiaréw fluktuacji oporu prébki. Ewentualne
rozszerzenie tej metody mogtoby polegaé¢ na pomiarach trzeciej harmonicznej oporu prébki
w odpowiedzi na harmoniczne zaburzenie zewnetrznym polem magnetycznym.
Przewidywana jest publikacja bazujgca na wynikach tych pomiaréw.

»Wtasnos$ci magnetotransportowe izolatora topologicznego (Pb,Sn)Se.”
Opiekun: prof. Dariusz Wasik (daw@fuw.edu.pl)

Selenek otowiu z cyng nalezy do nowej klasy materiatéw nazywanych topologicznymi
izolatorami krystalicznymi. Sg to materiaty, ktére w objetosci mogg by¢ dobrymi izolatorami
elektrycznymi, natomiast na ich powierzchni w pewnych warunkach tworzy sie stan
metaliczny. W ramach pracy licencjackiej nalezy wykonaé pomiary oporu podtuznego i oporu
poprzecznego w niskiej temperaturze (ciektego helu) w funkcji pola magnetycznego
skierowanego pod réznymi katami do powierzchni prébki (probka bedzie umieszczona w
specjalnym uchwycie — rotatorze, ktéry umozliwia obrét préobki wzgledem kierunku pola
magnetycznego).

»Poszukiwanie przewodnictwa powierzchniowego izolatoréw topologicznych metodami
pojemnosciowymi”
Opiekun: prof. Michat Baj (baj@fuw.edu.pl)

Celem niniejszej pracy jest przeprowadzenie pomiarow tzw. pojemnosci kwantowe;j
zwigzanej ze skwantowang polem magnetycznym gestoscig stanéw elektronowych w
przypowierzchniowej warstwie nowej klasy materiatdw — tzw. izolatoréw topologicznych. Ze
wzgledu na to, ze pomiary pojemnosci kondensatora, ktérego jedng oktadka jest badana
probka, a drugg metaliczna bramka osadzona na cienkim dielektryku prébkujg relatywnie
cienkg warstwe prébki, jest duza szansa, ze w ten sposéb zaobserwuje sie powierzchniowy
gaz elektronowy, ktéry powinien by¢ obecny w izolatorze topologicznym. Przewodnictwo
tego gazu bardzo trudno jest dostrzec w  standardowych  pomiarach
magnetotransportowych, ze wzgledu na maskujgcy wptyw przewodzacej objetosci probek.
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»,Badania fotomagnetyczne ciektokrystalicznych rodnikéw” Opiekun: Jacek Szczytko
(Jacek.Szczytko@fuw.edu.pl) (praca licencjacka, ZFCS/IN/Teoria)

Pomiar wtasnosci magnetycznych ciektokrystalicznych rodnikdw na magnetometrze SQUID.
Materiaty bedgce przedmiotem badan sg oparte o stabilny rodnik werdazylowy i
charakteryzujg sie duzg réznorodnoscig strukturalng i supramolekularng (tworzg rézne fazy
ciektokrystaliczne). Wtasnos$ci magnetyczne tych materiatéw zmieniajg sie z podswietleniem.
Zadaniem badawczym beda pomiary w magnetometrze SQUID w funkcji temperatury, pola
magnetycznego oraz mocy pobudzajgcego prébke Swiatta.

»Modelowanie metoda Monte Carlo wtasnosci magnetycznych nanoczastek Co”
Opiekunowie: Jacek Szczytko, (Jacek.Szczytko@fuw.edu.pl) Andrzej Majhofer (praca
licencjacka)

Praca zwigzana z modelowaniem metodg Monte Carlo uktadu nanoczgstek
ferromagnetycznego kobaltu i wyznaczeniem parametréw anizotropii, ktére opisujg wyniki
doswiadczalne.

Zaktad Fizyki Jadrowej

Proponowane tematy dotyczg wszystkich kierunkéw

"Badanie rozktadow emisji kaonow natadowanych ze zderzen jadro-jadro przy energii 1,9
GeV/nukleon"

Opiekun: dr Krzysztof Piasecki

Mezony K* sg najlzejszymi czastkami zawierajacymi kwark dziwny (s). Obszar energii wiazki u
progu ich produkcji jest szczegdlnie interesujacy, gdyz wytwarzanie kaondw przebiega przez
nietrywialne kanaty reakcji, a w warunkach gestej i gorgcej materii jgdrowej ich podstawowe
wtasnosci ulegajg modyfikacji.

Instalacja przy spektrometrze FOPI detektora czasu przelotu o doskonatej czasowe]j zdolnosci
rozdzielczej i bardzo dobrej rozdzielczosci przestrzennej umozliwita identyfikacje mezonéw K
+ w szerokim zakresie pedéw. Otwiera to droge do rekonstrukcji i analizy rozktadéw tych
czgstek w szerokim obszarze przestrzeni fazowej.

Celem pracy bedzie identyfikacja i analiza mezonéw K* i K~ wyemitowanych w zderzeniach
jader Ni+Ni przy energii wigzki 1,9 GeV na nukleon. Student pozna podstawy szeroko
wykorzystywanego $srodowiska analizy danych ROOT opartego na C++, w ktérym opracuje
dane z eksperymentu.
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"Symulacja komputerowa identyfikacji mezonéw ¢ w detektorze FOPI"
Opiekun: dr Krzysztof Piasecki

Mezon ¢ jest czastkg o dziwnosci S = 0, lecz ztozong z kwarkdw s i anty-s. Gdyby zderzenie
ciezkich jonéw odpowiadato sumie indywidualnych zderzen nukleondéw, to przy energii
wigzki 1.9 GeV/nukleon mezony ¢ nie powinny powstawac. Obserwacja tych czastek w
powyzszym obszarze energii mozliwa jest wyfacznie dzieki podprogowym procesom ich
produkcji. Stosunkowo niewielka krotno$¢ mezonéw ¢ produkowanych w zderzeniu wymaga
szczegblnego sprawdzenia precyzji detekcji oraz poprawnosci uzytych algorytmow stuzgcych
do identyfikacji czastek, stworzonych dla detektora FOPI.

Zadaniem studenta bedzie symulacja rozpadu mezonéw ¢ w kanale ¢ = K" K™ (BR = 49 %) i
rekonstrukcja tych czgstek na wykresie masy niezmienniczej wraz z oszacowaniem tta
metoda mieszania zdarzen, a nastepnie analiza rozktadéw kinematycznych. Dane zostang
opracowane przy uzyciu szeroko wykorzystywanego systemu analizy danych ROOT, opartego
na C++.

"Emisja czastek natadowanych ze zderzen jadro-jadro przy energii 1,9 GeV/nukleon"
Opiekun: dr Krzysztof Piasecki

Rozktady zmiennych kinematycznych wiekszosci czgstek natadowanych emitowanych ze
zderzen jagdro-jadro nie dajg sie opisaé poprzez modele termiczne, nawet po uwzglednieniu
ruchu kolektywnego rozprezania materii po jej sci$nieciu. Charakterystyczne wydtuzenie
rozktadow pospiesznosci sugeruje czesciowe przenikanie sie materii bez dochodzenia do
zderzenia (zjawisko ,transparencji”), a zarazem czesciowe zachowanie przez uktad pamieci o
stanie przed zderzeniem.

Zadaniem studenta bedzie rekonstrukcja rozktadéw pedu poprzecznego i pospiesznosci
protonéw i deuteronéw, emitowanych ze zderzen ciezkich jonéw przy energii 1,9
GeV/nukleon i zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPI. W analizie przedyskutowane
zostang kolejne wkfady do wydajnosci na rejestracje czastek. Dane zostang opracowane przy
uzyciu szeroko wykorzystywanego systemu analizy danych ROOT, opartego na jezyku C++.

"Przekroje czynne na produkcje najbardziej neutrono-deficytowych
izotopow germanu"

Opiekun: prof. Marek Pfiitzner, dr Chiara Mazzocchi



Zrozumienie przekrojow czynnych na produkcje egzotycznych jgder w reakcji fragmentacji
przy $rednich energiach wigzki (100-200 AMeV) jest bardzo wazne dla planowania przysztych
eksperymentdw majgcych na celu wytwarzanie nowych izotopow i badanie nowych
rodzajéw promieniotwodrczosci. Modele teoretyczne, ktére prébujg odtworzy¢ znane
przekroje, czesto zawodzg w przypadku jagder o duzym nadmiarze protondw. W szczegdlnosci
jest tak dla najbardziej neutrono-deficytowych izotopédw germanu. W przeprowadzonym
niedawno eksperymencie w laboratorium NSCL/MSU (USA) wykorzystano wiazke °Kr o

energii okoto 150 AMeV do wytworzenia izotopéw germanu °*®

Ge. W ramach pracy
przewiduje sie wyznaczenie przekrojéw czynnych na produkcje tych izotopéw i poréwnanie

ich z teoretycznymi przewidywaniami najbardziej popularnych obliczen (EPAX).

"Badanie fluorescencji rentgenowskiej"
Opiekun: dr Chiara Mazzocchi

Obserwacja charakterystycznego promieniowania X emitowanego przez atomy wzbudzone
promieniowaniem rentgenowskim padajgcym na powierzchnie prébki dostarcza informacji o
jej sktadzie chemicznym. Metoda ta, nazywana technikg XRF, jest powszechnie uzywana do
nieniszczacego badania np. powierzchni dziet sztuki, obiektéw historycznych i
archeologicznych, czy sktadu zanieczyszczenn atmosferycznych osadzanych na powierzchni
filtrow. Detektor wykorzystywany do detekcji promieniowania rentgenowskiego moze
rejestrowa¢ promieniowanie X pierwiastkdw o Z> 24. Z tego powodu technika XRF jest
szczegdlnie uzyteczna do analizy zawartosci metali w probkach. Celem pracy bedzie
przygotowanie i uruchomienie ukfadu pomiarowego do badania fluorescencji
rentgenowskiej oraz przeprowadzenie pomiaréw majgcych na celu okreslenie zawartosci
metali w réznych prébkach.

"Modelowanie przebiegu reakcji jadrowych przy energiach astrofizycznych,
wywotywanych przez kwanty gamma w aktywnej tarczy"

Opiekun: prof. Zenon Janas, dr Chiara Mazzocchi

Dostepnos¢ intensywnych wigzek wysokoenergetycznych kwantéw gamma umozliwia
badanie kluczowych reakcji jgdrowych typu (p,y) i (a,y), waznych dla proceséw syntezy
pierwiastkdw w gwiazdach poprzez badanie reakcji odwrotnych (y,p) i (y,a). Podstawowg
zaletg wykorzystywania kwantéw gamma jako pociskéw jest uniezaleznienie pomiardw
przekrojow czynnych od efektdw zwigzanych z istnieniem bariery kulombowskiej. W jednym
z proponowanych eksperymentéw natadowane produkty reakcji wywotanych przez kwanty
gamma beda rejestrowane w komorze dryfowej z projekcja czasu. Celem pracy jest
modelowanie reakcji jadrowych zachodzacych w gazie wypetniajgcym komore dryfowa oraz
w innych materiatach detektora.



Wyznaczanie ciepta rozpadu wydzielanego w czasie uzytkowania paliwa jadrowego z
uwzglednieniem mocy i dtugosci pracy reaktora.

Opiekun: dr hab. Marek Karny

Ciepto rozpadu to energia wydzielana w pretach paliwowych pochodzgce z rozpadu beta.
Jest ono generowane nawet po wytgczeniu reaktora. Znajomosé wartosci ciepta rozpadu jest
kluczem do symulacji zachowan wypalonego paliwa jagdrowego w przypadku wypadkow typu
LOCA. W ramach pracy licencjackiej przewidywane jest rozszerzenie istniejgcego programu
do obliczen ciepta rozpadu poprzez uwzglednienie czasu pracy i mocy reaktora.

"Komputerowa analiza widm energetycznych fotonéw gamma"
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Jadra atomowe zbudowane z protonéw i neutrondw s3 podstawowym sktadnikiem
otaczajacej nas materii. Jako obiekty kwantowe o rozmiarach rzedu 10™** metra nie sa one
dostepne bezposrednim obserwacjom. Bardzo wiele informacji o budowie jader atomowych
uzyskuje sie badajac promieniowanie elektromagnetyczne emitowane w postaci fotonéw
gamma. Widma energetyczne kwantow gamma sg3 analizowane z uzyciem
wyspecjalizowanego oprogramowania. Celem pracy jest opanowanie i wykorzystania
wybranych programéw komputerowych do analizy widm fotonéw gamma pochodzacych z
pomiaréw przeprowadzonych przez opiekuna pracy.

"Badanie wtasnosci stanéw wzbudzonych %Rb populowanych w reakcji (n,y)”
Opiekun: dr Agnieszka Korgul

Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych w
8Rb populowanych w wyniku wychwytu neutrondw przez jadra ®>Rb. Realizacja tego celu
bedzie wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w
laboratorium ILL Grenoble. Praca moze by¢ rozszerzona o analize korelacji katowych
kwantéw gamma emitowanych ze stanéw wzbudzonych Rb.

"Charakterystyki neutronowe rdzenia reaktora MARIA.
Analiza modelem dyfuzyjnym”



Opiekun: dr Agnieszka Korgul oraz dr Zuzanna Marcinkowska
NCBJ, e-mail: zuzanna.marcinkowska@ncbj.gov.pl

Charakterystyki neutronowe rdzenia pracujgcego reaktora do wykorzystywane do analizy
bezpieczenstwa oraz sprawdzeniu, czy spetnione sg limity eksploatacyjne. Nalezg do nich:
wspotczynnik mnozenia catego uktadu, rozktad strumienia neutrondéw, rozktad mocy
w poszczegdlnych elementach rdzenia oraz predkos¢ i sposdb wypalania elementéw
paliwowych. Parametry te mozna otrzymac na podstawie rachunku modelem dyfuzyjnym.
Doktadnos$¢ wynikow zalezy m.in. od gestosci zastosowanej siatki obliczeniowe;j.

Celem pracy jest sprawdzenie, jak na wyzej wymienione charakterystyki wptywa sposéb
zdefiniowania materiatu moderatora, w szczegdlnosci zageszczenie siatki obliczeniowej
w obszarze moderatora. Analiza dotyczy rdzenia reaktora MARIA, a przewidywania zostang
porownane z danymi eksperymentalnymi.

"Zaprojektowanie uniwersalnej stacji pomiarowej dla metody PIXE”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul oraz prof. Henryk Mach NCBJ,
e-mail: Henryk.Mach@ncbj.gov.pl

Metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission) jest szeroko uzywana w badaniach
stosowanych w archeologii, geologii, analizach materiatowych i innych dziedzinach w celu
okreslenia sktadu pierwiastkowego prébki. Proponowany projekt zawiera przeglad
nowoczesnych pomiaréw PIXE dokonywanych na $wiecie, a w szczegdlnosci przeglad
uzywanych stacji pomiarowych oraz zaprojektowanie nowej stacji pomiarowej dla badan
PIXE przy akceleratorze LECH w Warszawie. W miare mozliwosci nastgpi budowa takiej stacji
i wstepne pomiary testowe.

"Kalibracja i ustawienie detektoréow do pomiaréw metodg PIXE”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul oraz prof. Henryk Mach NCBJ,
e-mail: Henryk.Mach@ncbj.gov.pl

Krytyczne dla badan stosowanych metodg PIXE (Proton Induced X-ray Emission), ktérej
celem jest okreslenie sktadu pierwiastkowego badanych prébek, jest wtasciwe ustawienie i
kalibracja detektoréw promieniowania X. Proponowany projekt zawiera przeglad réznych
typow detektoréw uzywanych do pomiaréw PIXE oraz metod ich kalibracji. W drugiej czesci
projektu nastgpi ustawienie i kalibracja detektora PIXE, pomiar na wigzce protonowej i
okreslenie czutosci pomiaru na zawartos¢ roznych domieszek.



"Zaprojektowanie i wykonanie pomiaru zanieczyszczen w powietrzu przy uzyciu
analizy elementéw sladowych metodga PIXE na filtrach powietrza”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul oraz prof. Henryk Mach NCBJ,
e-mail: Henryk.Mach@ncbj.gov.pl

Metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission) jest szeroko uzywana do pomiaru
zanieczyszczen powietrza przez uzycie czastek zatrzymanych w cienkich filtrach. Projekt
zawiera przeglagd metod pomiarowych zanieczyszczen powietrza ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody PIXE. W drugiej czesci projekt obejmuje zebranie na filtrze prébek
powietrza z kilku roznych $rodowisk w Warszawie, i nie tylko, oraz poddanie ich analizie PIXE
przy uzyciu akceleratora LECH. Zadaniem korncowym jest proba okreslenia czutosci tych
pomiaréw na zawartos¢ kilku niebezpiecznych substancji.

"Najwazniejsze emitery neutronéw opdznionych w srodowisku reaktorow jadrowych"
Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Zjawisko emisji neutrondw opdznionych po rozpadzie beta jest jednym z kluczowych zjawisk
dla kontrolowania reaktoréw jagdrowych. Wiele z fragmentdw rozszczepienia uranu i plutonu
wykazuje te wtasciwos$é. Celem pracy jest znalezienie, na podstawie miedzynarodowych baz
danych uzywanych przy projektowaniu i uzytkowaniu reaktoréw jgdrowych, najwazniejszych
emiteréw neutrondw opdznionych w $rodowisku reaktoréw jadrowych, podsumowanie
aktualnych danych eksperymentalnych na ich temat, oraz zaproponowanie eksperymentow
uzupetniajgcych naszg wiedze.

"Potencjat Woodsa-Saxona"
Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Nukleony tworzace jgdro oddziatujg poprzez tzw. oddziatywanie jagdrowe silne. Niestety nie
znamy doktadnej postaci tego oddziatywania i mozemy uzywac tylko pewnych przyblizen do
kwantowego opisu jgdra atomowego. Jednym z podstawowych przyblizen jest model czgstek
niezaleznych, w ktérym zaktadamy, ze na dany nukleon dziata jedynie usredniony potencjat
pochodzacy od wszystkich pozostatych nukleondw. W ten sposdb otrzymujemy réwnania
Schrodingera dla pojedynczej czastki w pewnym potencjale, ktére potrafimy rozwigzac.
Jednym z najczesciej uzywanych potencjatéw jest tak zwany potencjat Woodsa-Saxona, ktory
opisuje skofAczong studnie potencjatu o tagodnych brzegach. Parametry tego
fenomenologicznego potencjatu mozna dobra¢ tak, aby mozliwie najlepiej opisywaty
wybrane eksperymentalnie zmierzone wtasciwosci jader. Istnieje wiele parametryzacji tego
potencjatu, a niektére z nich pochodzg nawet sprzed 50 lat. Celem pracy jest
przeanalizowanie parametryzacji potencjatu Woodsa-Saxona w sSwietle najnowszych
wynikéw  eksperymentalnych, wybdr najlepszych  propozycji, oraz ewentualnie
zaproponowanie wtasnej wers;ji.



"Produkcja i rozpad beta izotopu **Dy"
Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Dysproz to pierwiastek nalezgcy do ziem rzadkich, posiadajgcy 7 stabilnych izotopdéw. Ze
wzgledu na duzy przekrdj czynny na wychwyt neutronu uzywany jest m.in. w pretach
kontrolnych w reaktorach jadrowych. Najciezszy ze stabilnych izotopéw dysprozu to ***Dy,
wystepujgcy w ok. 28%. Po reakcji wychwytu neutronu z tego izotopu otrzymujemy Y,
ktory ulega rozpadowi beta minus z czasem potowicznego zaniku 2,3 godziny. Celem pracy
jest wytworzenie tego niestabilnego izotopu w Zrédle neutrondéw, a nastepnie pomiar i
analiza promieniowania gamma emitowanego w jego rozpadzie.
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"Poszukiwanie i analiza efektéw sity kulombowskiej w reakcji *H(d,pp)n
przy energii 160 MeV"

Opiekun: dr Izabela Skwira-Chalot

W 2010 roku w KVI w Groningen odbyt sie eksperyment, w ktérym tarcze wodorowg
bombardowano deuteronami o energii 160 MeV. W wyniku takiego zderzenia zachodzi
reakcja breakupu "H(d, pp)n. Analiza danych z tego eksperymentu pozwoli na badanie, w
szerokim zakresie przestrzeni fazowej, rdéinych aspektéw dynamiki uktadow kilku-
nukleonowych, jak oddziatywania 3-nukleonowe czy wptyw oddziatywania kulombowskiego,
istotnego w szczegdlnosci w obszarze matych katéw polarnych. Gtdwnym zadaniem bedzie
zbadanie efektéw sity kulombowskiej przez poréwnanie eksperymentalnych rozktadéw
rézniczkowego przekroju czynnego z istniejgcymi przewidywaniami teoretycznymi
uwzgledniajgcymi (lub nie) oddziatywanie kulombowskie.

Stan neutronowy i13/2 - wzbudzenia w jadrze 137Xe
Opiekun: prof. Waldemar Urban

Stan neutronowy (intruder) i13/2 w okolicy podwdjnie magicznego rdzenia 132Sn jest
szczegolnie ciekawy poniewaz w jadrze 133Sn (jeden neutron na zewnatrz rdzenia) lezy on
powyzej energii wigzania. Jak wysoko nie wiadomo. Wydaje sie ze tuz nad zerem, w zwigzku
z czym pojawia sie mozliwos¢ badania tzw. uktadéw otwartych (jadro + niezwigzany stan
jadrowy). Aby stwierdzi¢ obecnos$¢ tego stanu i jego energie w jadrze 133Sn nalezy
zaobserwowac ten stan, jako stan zwigzany w innych jgdrach w okolicy 132Sn. Stan taki jest
zwigzany w jadrze 134Sb poniewaz energia wigzania neutronu rosnie wraz z liczbg protondéw.
W jadrze 137Xe stan i13/2 powinien by¢ jeszcze bardziej zwigzany i widoczny. Jest juz jeden
kandydat, ale oczekuje sie tam wiecej standw wzbudzonych zawierajgcych orbital i13/2.
Celem proponowanej pracy jest identyfikacja takich wzbudzen.

Praca jest kontynuacjg badan stanu neutronowego i13/2 w okolicy podwdjnie magicznego
rdzenia 132Sn prowadzonych w Zaktadzie Fizyki Jagdrowej na Wydziale Fizyki UW od kilku lat.
Do tej pory ukazato sie kilka naszych publikacji w miedzynarodowych czasopismach na ten
temat. Oczekujemy, ze proponowana praca roéwniez zostanie opublikowana w
miedzynarodowym czasopismie.



Charakter pracy to opracowywanie zmierzonych danych i pomoc w pisaniu publikacji. Dane
pochodzg z duzego pomiaru z uzyciem wielodetektorowego uktadu Gammasphere w
Narodowym Laboratorium w Argonne w USA.

Istnieje mozliwos¢ kontynuacji tej tematyki w ramach pracy magisterskiej w Zaktadzie Fizyki
Jadrowej Wydziatu Fizyki UW.

Wibracje gamma w jadrze 138Te
Opiekun: prof. Waldemar Urban

Jadro 138Te lezy w poblizu podwdjnie magicznego rdzenia 132Sn. Oczekuje sie ze jadro to,
ktére ma tylko 2 protony i dwa neutrony walencyjne, bedzie miato wzbudzenia typu
jednoczgstkowego. Tymczasem, istniejg wskazéwki ze moze ono wykazywa¢ wyrazne
wzbudzenie wibracyjne typu gamma. Celem pracy jest potwierdzenie tych sugestii. Bytaby to
wazna wskazowka dla badan powstawania deformacji jadrowe;j.

Praca jest kontynuacjg badania mechanizméw powstawania deformacji jadrowe;j
prowadzonych w Zaktadzie Fizyki Jadrowej na Wydziale Fizyki UW od wielu lat. Do tej pory
ukazato sie kilkanascie naszych publikacji w miedzynarodowych czasopismach na ten temat.
Oczekujemy, ze proponowana praca zostanie opublikowana w czasopi$mie Physical Review
C. W roku 2013/14 podobna praca (badanie 140Xe, ktory jest izotonem 138Te) byta
tematem pracy licencjackiej wykonanej w Zaktadzie Fizyki Jgdrowej przez studenta kierunku
Energetyka i Chemia Jagdrowa (obecnie trwa spisywanie publikacji do Physical Review C.).

Charakter pracy to opracowywanie zmierzonych danych i pomoc w pisaniu publikacji. Dane
pochodzg z duzego pomiaru z uzyciem wielodetektorowego uktadu Eurogam w Instytucie
Fizyki Jadrowej w Strasburgu we Francji.

Istnieje mozliwo$é kontynuacji tematyki powstawania deformacji jadrowej w ramach pracy
magisterskiej w Zaktadzie Fizyki Jadrowej Wydziatu Fizyki UW.

Precyzyjne wyznaczenie energii rozpadu beta jadra 115In
Opiekun: prof. Teresa Rzaca-Urban

Precyzyjne pomiary rozpadu beta mogg dostarczy¢ istotnych danych nt. masy neutrina.
Pomiary takie nalezy prowadzié dla jader, dla ktérych energia rozpadu beta jest bardzo mata.
Rozpad beta jadra 115In do pierwszego stanu wzbudzonego 2+ w jgdrze 115Sn ma
najmniejszg energie sposrdd wszystkich znanych rozpadéw beta i dlatego jest bardzo
interesujgcym kandydatem dla pomiaréw masy neutrina. Projekt taki to duze
przedsiewziecie i nalezy najpierw dobrze zbadaé parametry rozpadu, tj. przede wszystkim
jego energie. Znana energia tego rozpadu beta jest obarczona duzg niepewnoscig. Celem
proponowanej pracy jest doktadniejsze wyznaczenie tej energii.

Charakter pracy to opracowywanie zmierzonych danych i pomoc w pisaniu publikacji. Dane
pochodzg z pomiaru z uzyciem wielodetektorowego uktadu w Instytucie Laue-Langevin w



Grenoble we Francji. Przewiduje sie opublikowanie wynikéw pracy w czasopismie Physical
Review C.

Tematyka ta bedzie kontynuowana w Zaktadzie Fizyki Jagdrowej Wydziatu Fizyki UW. M.in.
przewidywane sg dalsze pomiary w Instytucie Laue-Langevin w Grenoble.

Poszukiwanie stanéw wzbudzonych jadra 91Kr
Opiekun: prof. Teresa Rzaca-Urban

Trwajg intensywne prace majace na celu wyznaczenie wfasnosci jadra 78Ni, ktdre jest
jednym z dwéch ostatnich (obok jadra 100Sn) nieznanych rdzeni podwdjnie magicznych.
Oczekuje sie ze stany wzbudzone w jadrze 78Ni zostang zaobserwowane w najblizszych
latach. Aby tego dokonaé nalezy dobrze przygotowaé projekt pomiaréw tego jadra. To
wymaga wiarygodnych przewidywan jego wtasnosci w ramach modelu powtokowego. Do
wykonania takich obliczen potrzebna jest dobra znajomos¢ energii wzbudzen protondw i
neutrondw w potencjale 78Ni. Niektére z tych energii wymagajg lepszego wyznaczenia.
Dotyczy to orbitala neutronowego g7/2. Jego energia w jadrze 91Kr bedzie cennym
uzupetnieniem istniejgcych danych. Jagdro 91Kr, mimo ze tatwo dostepne eksperymentalnie
jest bardzo stabo znane. Celem proponowanej pracy jest wyznaczenie stanéw wzbudzonych
w jadrze 91Kr, w tym stanu zawierajgcego orbital neutronowy g7/2. Istniejg wskazdwki jak
tego dokonac.

Charakter pracy to opracowywanie zmierzonych danych i pomoc w pisaniu publikacji. Dane
pochodzg z pomiaru z uzyciem wielodetektorowego ukfadu w Eurogam w Instytucie Fizyki
Jadrowe] w Strasburgu we Francji i uktadu Gammasphere w Narodowym Laboratorium w
Argonne w USA. Przewidujemy opublikowanie wynikéw pracy w czasopi$mie Physical Review
C.

Istnieje mozliwo$é kontynuacji tematyki wyznaczania energii orbitali neutronowych i
protonowych w ramach pracy magisterskiej w Zaktadzie Fizyki Jadrowej Wydziatu Fizyki UW.

Tematyka ta bedzie kontynuowana, m.in. przewidywane s dalsze pomiary w Instytucie
Laue-Langevin w Grenoble.

Zaktad Fizyki Biomedycznej

Patrz: Tematy prac licencjackich proponowane przez Zaktad Fizyki Biomedycznej studentom
kierunku ZFBM specjalnosci Fizyka medyczna i Neuroinformatyka.

TEMATY PRAC LICENCJACKICH Z EKONOFIZYKI specjalnosé¢ Metody fizyki w
ekonomii (Ekonofizyka)



Zastosowania Teorii Macierzy Przypadkowych w Finansach

Opiekun: (gtéwny) dr Tomasz Gubiec (email: tomasz.gubiec@fuw.edu.pl ),

(pomocniczy): mgr Mateusz Wilinski (email: mateusz.wilinski@fuw.edu.pl )

Opis

Teoria Macierzy Przypadkowych znalazta rozliczne zastosowania zaréwno w fizyce (m.in.
fizyka jadrowa i fizyka ciata statego), matematyce (m.in. statystyka, metody numeryczne) jak
i finansach (m.in. analiza portfelowa). Praca bedzie sie koncentrowaé na analizie struktury
korelacji na polskiej gietdzie, w réznych skalach czasowych. Szczegdlnie interesujgce bedzie
sprawdzenie istotnosci uzyskanych korelacji poprzez analize rozktadu wartosci wtasnych
macierzy korelacji. Z kolei analiza gtéwnych sktadowych wspomnianej macierzy zostanie
przetestowana pod katem tworzenia optymalnych portfeli inwestycyjnych.

Zastosowanie modelu , przebiegtych inwestoréw” do imitowania finansowych szeregéw
czasowych

Opiekun: (gtéwny) prof. Ryszard Kutner (email: erka@fuw.edu.pl )

(pomocniczy): mgr Mateusz Denys (email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl )

Opis

Celem pracy bedzie zbadanie (drogg symulacji komputerowych) socjo- i ekonofizycznego
modelu rynkéw finansowych, opartego na modelu magnetyka Isinga (Lenz, 1920) pod katem
jego przydatnosci do odtwarzania finansowych szeregdw czasowych cen i stép zwrotu. W
modelach tego typu, nalezgcych do klasy tzw. modeli agentowych, inwestorzy gietdowi
utozsamiani sg ze spinami na sieci krystalicznej, gdzie moi sgsiedzi w sieci sg moimi
znajomymi. Wyrdznikiem modelu ,przebiegtych inwestorow” (Denys, Gubiec, Kutner, Act
Phys Pol A 123 (3), 2013), bedacego obiektem badan w pracy, jest socjologiczna interpretacja
wartosci spinu — nie jest to, jak zazwyczaj, decyzja inwestycyjna inwestora (np. +1 - kupuje, -
1 - sprzedaje), tylko stan jego portfela i jednoczesnie porada inwestycyjna, ktorg przekazuje
on swoim sgsiadom (+1 — kupitem akcje, wierze, ze cena wzrosnie, wiec doradzam innym
kupno, -1 — sprzedatem akcje, wierze, ze cena spadnie, wiec doradzam sprzedaz). Jedng z
konsekwencji takiego podejscia jest przebiegtosé inwestordow, czyli doradzanie kupna w
sytuacji, gdy ja sam moge tylko sprzedac akcje i sprzedazy, gdy ja sam moge jedynie je kupic.

Badanie multifraktalnosci quasi-finansowych szeregéw czasowych metoda MF-DFA

Opiekun: (gtéwny) prof. Ryszard Kutner (email: erka@fuw.edu.pl )

(pomocniczy): mgr Mateusz Denys (email: Mateusz.Denys@fuw.edu.pl )
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Opis

Fraktale to obiekty geometryczne o nieskoriczonej ztozonosci, charakteryzujace sie
wtasnoscig samopodobienstwa, czyli sktadajace sie z pomniejszonych kopii samych siebie. W
przypadku finansowych szeregéw czasowych oznaczatoby to, ze np. wykres ceny spotki
gietdowej wyglada tak samo w réznych skalach czasowych (minutowej, dziennej, rocznej
itd.). Okazuje sie jednak, ze tego typu szeregi gietdowe sg nie fraktalami, a multifraktalami —
obiektami jeszcze bardziej ztozonymi niz fraktale, majgcymi cate spektrum wymiaréw
skalowania czasowego. Celem pracy bedzie zbadanie multifraktalnosci szeregéw czasowych z
symulacji rynku gietdowego. Do badania wykorzystana zostanie popularna metoda MF-DFA
(ang. Multifractal Detrended Fluctuation Analysis).

Badanie krachéw i minikrachéw w szeregach czasowych metodami fizyki statystycznej

Opiekun: prof. Ryszard Kutner (email: erka@fuw.edu.pl )

Opis

Zasadniczym elementem pracy jest analiza szeregdw czasowych zwigzanych z réznymi
krachami gietdowymi rozpatrywanymi w réznych skalach czasowych. Celem pracy jest
znalezienie potencjalnych sygnatéw ostrzegawczych przed tymi krachami. Gtdwne narzedzia
badawcze to logarytmiczna periodycznos$é i centralne twierdzenie graniczne.

Modele agentowe na sieciach ztozonych

Opiekun: dr Tomasz Gubiec (email: Tomasz.Gubiec@fuw.edu.pl )

Opis

Celem pracy jest przeprowadzenie symulacji wybranego modelu agentowego
na sieci typu Barabasi-Albert wraz z interpretacjg wynikéw. Wybrany

model agentowy moze opisywac np.: ewolucje epidemii, poparcie

polityczne lub stan systemu finansowego. Wymagana jest umiejetnos¢
programowania w Pythonie lub w C++ i samodzielnego czytania ze
zrozumieniem dokumentacji nowych bibliotek.

Zaktad Optyki

Obrazowanie przez osrodki rozpraszajgce swiatto

Opiekun: dr Piotr Fita


mailto:erka@fuw.edu.pl
mailto:Tomasz.Gubiec@fuw.edu.pl

Jednym z intensywnie badanych problemoéw wspdfczesnej optyki jest obrazowanie
poprzez osrodki silnie rozpraszajgce Swiatfo. Z zagadnieniem tym ma sie do czynienia np. w
mikroskopii, podczas prob obrazowania tkanek. Klasyczna mikroskopia wymaga wykonania
preparatu na tyle cienkiego, by swiatto przechodzito przez niego nie ulegajgc znaczgcemu
rozproszeniu, co praktycznie uniemozliwia obrazowanie wiekszych organizméw zywych. W
ostatnich latach odkryto jednak, ze wykorzystujgc korelacje wystepujgce w Swietle
rozproszonym mozna, za pomocg odpowiednich metod analizy sygnatu, odtworzyé obraz
znajdujacy sie za osrodkiem catkowicie rozpraszajgcym sSwiatto (warstwg tkanek, matowa

szybg itp.).

Praca licencjacka ma charakter doswiadczalny. Jej celem jest zbudowanie ukfadu
doswiadczalnego umozliwiajgcego obrazowanie poprzez osrodki silnie rozpraszajgce Swiatto i
zbadanie warunkéw, w jakich jest to mozliwe. Bedzie sie to wigzato ze zbudowaniem
odpowiedniego Zrddta $wiatta i obrazujgcego uktadu optycznego oraz napisaniem programu
do odtwarzania obrazu przedmiotu z zarejestrowanego obrazu swiatta rozproszonego. Z tego
wzgledu wymagana jest biegtosé w postugiwaniu sie wybranym programem matematycznym
lub jezykiem programowania.

Struktury przestrzenne w reakcjach na powierzchniach
Opiekun: dr Piotr Fita

W odpowiednich warunkach reakcje chemiczne moga prowadzi¢ do powstawania
strkuktur przestrzennych réznigcych sie stezeniem reagentéw, obserwowanych gotym okiem
jako pierscienie, pasy lub mniej regularne ksztatty. Przypuszcza sie, ze efekt ten mogt mieé
wptyw na procesy prowadzgce do powstania zycia. Zjawisko to obserwuje sie miedzy innymi
woéwczas, gdy substraty reakcji znajdujg sie w réznych fazach (np. w dwdch niemieszajgcych
sie cieczach) — struktury przestrzenne powstajg wtedy na powierzchni rozdzielajacej fazy.

Celem pracy licencjackiej jest znalezienie uktadéw chemicznych, w ktérych mozna
zaobserwowac¢ powyzisze zjawisko oraz zbadanie warunkéw wptywajgcych na ksztatt i
intensywnos¢ powstajgcych struktur. Struktury przestrzenne na powierzchni mozna
obserwowacé za pomocg kamery i stosujgc nowoczesne metody analizy obrazéw podjgé
probe opisania ich dynamiki. Rezultaty pracy zostang wykorzystane w badaniach powierzchni
za pomocg optyki nieliniowe;j.

Cyfrowa analiza i przetwarzanie sygnatéw elektrycznych

Opiekun: dr Piotr Fita



Rozwdj szybkich uktadéw cyfrowych o duzej mocy obliczeniowej pozwala obecnie
zastepowac uktady analogowe do przetwarzania sygnatéw uktadami cyfrowymi, w ktérych
przebiegi analogowe sg digitalizowane, a ich dalsza obrébka (np. filtracja, modulacja,
demodulacja, catkowanie, rézniczkowanie) odbywa sie na poziomie oprogramowania. W ten
sposéb mozna tworzyé uniwersalne uktady pomiarowe, w ktérych czes¢ analogowa, niekiedy
bardzo skomplikowana, jest zastgpiona przetwornikiem analogowo-cyfrowym i uktadem
cyfrowym z odpowiednim oprogramowaniem. Dzieki temu w prosty sposéb mozna budowac
zfozone uktady pomiarowe, umozliwiajgce fatwg zmiane realizowanych zadan, dzieki
wymianie oprogramowania.

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

Konstrukcja sterownika aparatury pomiarowej
Opiekun: dr Piotr Fita

W ostatnich latach powstato wiele otwartych platform umozliwiajgcych fatwe
wykorzystanie nowoczesnej technologii mikroprocesorowej oraz programowalnych uktadow
cyfrowych. Na platformy te sktadajg sie gotowe ptytki elektroniczne z uktadami
programowalnymi wprost z komputera PC i bezposrednio dostepnymi portami
wejscia/wyjscia a takze srodowiska umozliwiajgce ich programowanie w jezyku wysokiego
poziomu (np. C). Zakres dostepnych urzgdzen rozcigga sie od uktadéow wykorzystujgcych
mate mikrokontrolery po komputery o duzej mocy obliczeniowej oraz ztozone uktady logiki
programowalnej (FPGA). Niska cena tych urzadzen oraz bardzo obszerna baza juz gotowych
rozwigzan udostepnionych przez skupione wokét tych platform srodowisko pozwala w tatwy
i tani sposdb wykorzystywaé je w laboratoriach badawczych, zastepujac wielokrotnie
bardziej kosztowne i mniej elastyczne rozwigzania komercyjne.

Celem pracy licencjackiej jest skonstruowanie i oprogramowanie prostego kontrolera
aparatury optycznej (np. spektrometru, stabilizatora temperatury) w oparciu o platforme
Arduino (ewentualnie inng, w porozumieniu z opiekunem).

Tréjwymiarowa, dwufotonowa fotolitografia — mozliwosci i ograniczenia
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk



Praca przede wszystkim doswiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz charakteryzacji
mikrostruktur  optycznych w  Pracowni Nanostruktur Fotonicznych. Samodzielne
zaprojektowanie, wykonanie i zbadanie wtasnosci prostych struktur, np. siatek fazowych (M.
Nawrot, t. Zinkiewicz, B. Wtodarczyk, and P. Wasylczyk, "Transmission phase gratings
fabricated with direct laser writing as color filters in the visible," Opt. Express 21, 31919-
31924 (2013)). Zbadanie mozliwosci i ograniczen dostepnej technologii fotolitografii.
Mozliwo$é nauczenia sie solidnego warsztatu badawczego (wspodtczesne uktady optyczne,
laserowe, skaningowa mikroskopia elektronowa), bedzie tez moze co$ do policzenia
(rozwigzywanie réwnan propagacji Swiatta w strukturach fotonicznych).

Tréjwymiarowa fotolitografia z uzyciem wigzek ksztattowanych holograficznie
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduje opanowanie technologii dwufotonowej
fotolitografii na urzadzeniu Nanonscribe (3 miesigce), przygotowanie i charakteryzacje
wigzek ksztattowanych przy pomocy masek fazowych (1 miesigc) oraz wykonanie (1 miesigc)
i badanie (1 miesigc) tréjwymiarowych mikro- i nano struktur polimerowych.

Konieczna cierpliwosci i dokfadno$é, znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) oraz gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium (200-300
godzin). W zamian oferuje mozliwo$¢ opanowania unikalnej technologii, poznanie
wspotczesnych technik badawczych (np. mikroskopia elektronowa), prace w nowoczesnym
laboratorium optycznym i przygotowanie Swietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku
angielskim).

Sondy swiattowodowe wykonane przy pomocy dwufotonowej fotolitografii 3D
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduje opanowanie technologii dwufotonowej
fotolitografii na urzgdzeniu Nanonscribe (2 miesigce), zaprojektowanie i wykonanie szeregu
sond do mikroskopii bliskiego pola (SNOM) (1 miesigc) oraz przetestowanie ich w
mikroskopie SNOM (1 miesigc). Konieczna cierpliwosci i doktadnos$é, znajomos¢ angielskiego
(czytanie literatury, przygotowanie publikacji) oraz gotowo$¢ do wytezonej pracy w
laboratorium (200-300 godzin). W zamian oferuje mozliwos¢ opanowania unikalnej w skali
Swiata technologii, prace w nowoczesnym laboratorium optycznym, poznanie wspdtczesnych
technik badawczych (mikroskopia elektronowa, mikroskopia bliskiego pola), i przygotowanie
Swietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).



Polimery ciektokrystaliczne i ich zastosowanie do wytwarzania tréjwymiarowych
mikrostruktur
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza fizyki, chemii i inzynierii materiatowej. Planowane
jest opanowanie od podstaw technologii ciektokrystalicznych polimeréw i wykonanie przy
ich pomocy mikrostruktur (mechanicznych, fotonicznych) za pomocy dwufotonowe;j
fotolitografii 3D.

Konieczna cierpliwosci i doktadnos¢, znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) i gotowos$¢ do wytezonej pracy w laboratorium (200-300 godzin).
W zamian oferuje mozliwos¢ udziatu w pionierskich pracach przy nowej technologii,
poznanie wspodfczesnych technik badawczych (mikroskopia elektronowa i optyczna), i
przygotowanie $wietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Sondy do testowania materiatéw w mikroskali wykonane przy pomocy dwufotonowej
fotolitografii 3D
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduje opanowanie technologii dwufotonowej
fotolitografii na urzgdzeniu Nanonscribe (2 miesigce), zaprojektowanie i wykonanie szeregu
sond (taranéw) ktére bedg uzywane, w potgczeniu z pesetg optyczng do testowania
wiasnosci materiatéw (np. sztywnosci btony komérkowej) w mikroskali (2 miesigc). Czes¢
pomiaréw we wspofpracy z Politechnikg Wroctawska. Konieczna cierpliwosci i doktadnos,
znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) oraz gotowosé¢ do
wytezonej pracy w laboratorium (200-300 godzin). W zamian oferuje mozliwo$¢ opanowania
unikalnej w skali $wiata technologii, prace w nowoczesnym laboratorium optycznym,
poznanie wspotczesnych technik badawczych (mikroskopia elektronowa, technologia pesety
optycznej), i przygotowanie swietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Mikrorezonatory pierscieniowe wykonane technika Direct Laser Writing
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Planowane jest wykonanie przy pomocy techniki
tréjwymiarowej fotolitografii uktadéw rezonatoréw pierscieniowych o rozmiarach rzedu
pojedynczych mikrometrow i zbadanie ich zachowania przy wzbudzeniu tzw. whispering
gallery modes. Przewiduje opanowanie technologii dwufotonowej fotolitografii na
urzgdzeniu Nanonscribe (2 miesigce), projektowanie i wykonanie struktur rezonatoréw (2
miesigce) oraz zbadanie ich witasciwosci optycznych (1 miesigc). Konieczna cierpliwosci i
doktadnosé¢, znajomo$¢ angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) i



gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuje mozliwos¢ opanowania
wspotczesnych technik fabrykacji (DWL) i charakteryzacji (mikroskopia SEM) w mikroskali i
przygotowanie $wietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Fotoasocjacja ultrazimnych atomow i jej zastosowania
Prowadzgcy — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk

adres email: Pawel.Kowalczyk@fuw.edu.pl

Pasteura 5, pokdj 3.22

Fotoasocjacja stata sie w ostatnich latach poteznym narzedziem stuzgcym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo i heterojgdrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym réwniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie
wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji i oméwienie mozliwosci jej
zastosowan, zaréwno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej),
jak i posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentéw, np. z dziedziny tzw.
zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie sie z najnowszymi
eksperymentami z ultrazimnymi czgsteczkami tworzonymi metodg fotoasocjacji, jak réwniez
zaletami i ograniczeniami tej metody w porédwnaniu do metod komplementarnych (np.
magnetoasocjacji).

Obecnie w naszym laboratorium planowane s3 liczne doswiadczenia z ""zimng materig".
Student, ktéry wykaze sie zaangazowaniem i znajomoscig tematu, bedzie miat mozliwosc
wigczenia sie w aktualnie prowadzone i zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu
zbudowanie uktadu pozwalajgcego w pierwszym etapie na putapkowanie dwdch rodzajéw
atomow metali alkalicznych w nakrywajgcych sie putapkach magnetooptycznych (MOT).
Nastepnych krokiem bedzie fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami
energetycznymi wytwarzanych czgsteczek. 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
mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w czasie studiéw magisterskich i doktoranckich.
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Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych doswiadczalnie
widm wzbudzenia czgsteczek, tzw. statych czgsteczkowych (energii wzbudzenia, czestosci
oscylacji i rotacji czgsteczki, odlegtosci miedzy jgdrami) oraz zaleznosci energii chmury
elektronowej od odlegtosci miedzyjgdrowej dla jednej z dwuatomowych czgsteczek metali
alkalicznych badanych w Zaktadzie Optyki. Wielkosci takie majg podstawowe znaczenie dla
przewidywania przebiegu szeregu proceséw fizycznych, miedzy innymi laserowego
chtodzenia i putapkowania atomdéw oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekut. Sg tez
istotne dla testowania wynikow obliczen teoretycznych struktury energetycznej czasteczek,
prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwos¢ wigczenia sie
studenta w aktualnie prowadzone prace doswiadczalne — obserwacje widm wzbudzenia
czgsteczek technika laserowej spektroskopii polaryzacyjnej. W Laboratorium Badan
Molekularnych badamy czgsteczki dwuatomowe, obserwujgc ich widma optyczne



nowoczesnymi metodami spektroskopii laserowej. Zajmujemy sie przede wszystkim
czasteczkami metali alkalicznych (np. Na2, NalLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktore sg szczegdlnie
ciekawe i dla eksperymentatorow, i dla teoretykéw. Jako najprostsze czgsteczki
dwuatomowe po czgsteczce wodoru sg to doskonate obiekty do rozwijania teoretycznych
metod chemii kwantowej — nasze wyniki doswiadczalne sg wiec nieodzowne do testowania
poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiggnieta w ostatnich latach
kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad tworzeniem
ultrazimnych czgsteczek i nad kondensatem molekularnym, stwarzajg duze zapotrzebowanie
na doktadne dane spektroskopowe dotyczgce czgsteczek metali alkalicznych — takich danych
dostarczajg nasze doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm umiemy wyznaczyé
odlegtosé jader w czagsteczce, czestosé ich drgan, czestos¢ obrotdw czagsteczki, a przede
wszystkim zaleznos¢ sity oddziatywania atomdw tworzgcych czasteczke od ich odlegtosci.
Wszystkie te wiadomosci zawarte sg w tzw. krzywej energii potencjalnej, charakteryzujace;j
dany stan czgsteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zalezno$¢é energii oddziatywania
atomoéw tworzgcych czasteczke od odlegtosci miedzy nimi, z drugiej przedstawia jame
potencjatu, w ktérej drgaja jadra sktadowych atomdw. Wyznaczenie ksztattu takich krzywych
jest gtéwnym celem naszych doswiadczen.



