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Tematy prac licencjackich dla studentow studiow indywidualnych
I stopnia w roku akademickim 2015/16

Z.aklad Fizyki Biomedycznej

1. Badanie zjawisk krytycznych na sieciach zlozonych na przykladzie modelu Isinga
Opiekun: prof. Ryszard Kutner ( erka@fuw.edu.pl )

Nalezy porownac przewidywania zachowania krytycznego w stanie rOwnowagi w ramach teorii
pola $redniego dla modelu Isinga na sieci regularnej i sieci ztozonej z odpowiednimi wynikami
symulacji komputerowych metoda Monte Carlo. Doktadniej rzecz biorgc chodzi tutaj o
wyznaczenie wartosci wyktadnikéw krytycznych rzadzacych krytycznoscia.

Uwaga: wszelkie materialy znajduja si¢ u opiekuna.

. Analiza stacjonarnej przemiany fazowej na przykladzie modelu epidemicznego typu SIS
Opiekun: prof. Ryszard Kutner ( erka@fuw.edu.pl )

Nalezy poréwnac przewidywania teorii pola sredniego dla stanu stacjonarnego w dwustanowym
- zarazony (infected, 1), zdrowy (survived, S), modelu epidemicznym typu SIS z wynikami
symulacji komputerowej metoda Monte Carlo. Dokladniej rzecz biorac, chodzi tutaj o
zbudowanie (na drodze teoretycznej 1 numerycznej) diagramu fazowego i wyznaczenie punktu
krytycznego w funkcji parametru kontrolnego jakim jest tempo rozprzestrzeniania si¢ epidemii.
Uwaga: wszelkie materialy znajduja si¢ u opiekuna.

3. Badanie zjawiska malych Swiatow w roznych sieciach zlozonych
Opiekun: prof. Ryszard Kutner ( erka@fuw.edu.pl )

Charakterystyczng cechg wielu sieci rzeczywistych jest tatwos$¢ porozumiewania si¢ ze sobg
nawet bardzo odleglych weztow sieci (efekt matych $wiatow). Oznacza to, ze $rednia droga
pomiedzy dwoma dowolnymi weztami mierzona liczbg mijanych po drodze weztow posrednich
jest krotka, rosnagc wolno z catkowita liczba weziow. Celem pracy jest sprawdzenie jakie
wlasnosci sieci prowadza do efektu matych §wiatow a jakie pozbawiajg sie¢ tego efektu.
Uwaga: wszelkie materialy znajduja si¢ u opiekuna.

4. Porownanie wlasnosci sieci zlozonych z analogicznymi uszkodzonymi atakami
terrorystycznymi.
Opiekun: prof- Ryszard Kutner ( erka@fuw.edu.pl)

Celem pracy jest zbadanie jak uszkodzenia sieci (np. atakami terrorystycznymi) obnizajg
zdolnos$¢ sieci do transmisji informacji. Konkretnie chodzi o sprawdzenie jak uszkodzenia (czyli
eliminacja weztéw sieci) wpltywa na stacjonarny diagram fazowy w wybranym modelu
epidemicznym (np. typu SIS). Sprawdzenia tego nalezy dokona¢ zaréwno na drodze symulacji
komputerowej jak tez na drodze analitycznej i porowna¢ otrzymane wyniki.

Uwaga: wszelkie materiaty znajduja si¢ u opiekuna.
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5. Analiza trendow wznoszacych i opadajacych baniek gieldowych za pomoca funkcji
logarytmiczno-periodycznych
Opiekun: prof- Ryszard Kutner ( erka@fuw.edu.pl)

Funkcja logarytmiczno-periodyczna stanowi dzisiaj jedno z kluczowych narzedzi badania
baniek gietdowych. Wynika to z faktu, ze moze by¢ stosowana w obszarach krytycznych —
obszary krachéw utozsamia si¢ z nimi. Celem niniejszej pracy bgdzie zbadanie bessy 1 hossy
wlasnie za pomocg tej funkcji a zwlaszcza mozliwie doktadne wyznaczenie daty krachu.
Ponadto, chodzi o tutaj o opracowanie (przynajmniej zgrubne) metodologi predykcji krachu.
Uwaga: wszelkie materialy znajduja si¢ u opiekuna.

Z.aklad Biofizyki

1. ,Badanie zmian strukturalnych bialek spowodowanych zmianami pH roztworu metodami
spektroskopii dichroizmu kolowego i dynamiki molekularnej”
opiekun: prof. dr hab. Jan Antosiewicz; e-mail: jantosi@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 786

Opis: Biatka to liniowe polimery zbudowane z potaczonych wigzaniami peptydowymi
aminokwasow. Czasteczka aminokwasu, oprocz grupy aminowej 1 grupy karboksylowe;j
uczestniczacych w tworzeniu wigzania peptydowego z aminokwasem poprzedzajacym i
nast¢pujacym w lancuchu, odpowiednio, posiada specyficzng grupe boczna, stanowiaca o jej fizyko-
chemicznych wiasciwosciach. Niektore z tych grup sa zdolne do przytaczania 1 odtgczania protondw,
co prowadzi do zmiany ich tadunku elektrycznego, migdzy +1 i 0 (fadunki podane w jednostkach
tadunku elementarnego) w przypadku aminokwasow zasadowych (jak lizyna czy arginina) lub
miedzy 0 1 -1 w przypadku aminokwaséw kwasowych (jak kwas glutaminowy czy kwas
asparaginowy). Obecno$¢ takich grup bocznych prowadzi do fluktuacji rozktadu *adunku
elektrycznego w obrebie czasteczki biatka, zmian catkowitego tadunku $redniego ze zmianami pH
roztworu 1 ma bardzo duzy wptyw na jej strukture i funkcjonowanie. Zbadanie zmian strukturalnych
biatka o nazwie rybonukleaza pod wptywem zmian pH w granicach 8-12, metodami spektroskopii
dichroizmu kotowego (CD), stacjonarnej 1 kinetycznej, 1 dynamiki molekularnej w statym pH (z
uzyciem pakietow Gromacs 1 Charmm) jest przedmiotem proponowanej pracy licencjackie;.
Rybonukleazy to biatka enzymatyczne dzielace czasteczki RNA na krotsze tancuchy lub pojedyncze
nukleotydy przez hydroliz¢ wigzan fosfodiestrowych. Nas interesuja z uwagi na zaleznos$¢ od pH
widm absorpcji promieniowania UV w zakresie 240-320 nm, przez roztwory rybonukleazy. Taka
zalezno$¢ opisat na przyklad prof.. D. Shugar w pracy ,,The Ultraviolet Absorption Spectrum of
Ribonuclease” opublikowanej w Biochemical Journal (52:142-149, 1952). Rybonukleaza nie zawiera
tryptofanéw, absorbowanie przez nig $wiatla UV w okolicach 280 nm jest zdominowane przez
tyrozyny (tryptofan, tyrozyna i fenyloalanina to aminokwasy, ktérych grupy boczne sg zwigzkami
pier§cieniowymi zawierajacymi podwojne wigzania chemiczne). Obserwowane przez D. Shugara
zmiany widm absorpcji roztworéow rybonukleazy w zakresie pH 7-12.5 sa wynikiem zmian
strukturalnych prowadzacych do przemieszczania si¢ reszt tyrozynowych z wngtrza biatka na
powierzchnig, czemu towarzyszy dysocjacji protonu grupy hydroksylowej (pH réwnowagi 50%:50%
stanu uprotonowania i zdeprotonowania dla izolowanej tyrozyny to 11.6, zwykle dla grup ukrytych
we wnetrzu biatka ta warto$¢ jest znacznie wyzsza) 1 zmiana warunkow absorpcji §wiatla przez te
grupg¢ w zwigzku z reorganizacja struktury elektronowej pierscienia tyrozyny po dysocjacji protonu.
W czgsci doswiadczalnej pracy licencjackiej bedzie powtdrzony eksperyment D. Shugara,
rozszerzony o pomiar sygnatu dichroizmu kotowego i fluorescencji, jak réwniez bedzie zbadana
kinetyka proceséw zachodzacych w rybonukleazie po skokowej zmianie pH, metodami spektroskopii
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zatrzymanego przeptywu, z pomiarami sygnatow absorpcji, CD i fluorescencji. W czgsci
symulacyjnej, metodami dynamiki molekularnej w statym pH, beda generowane trajektorie fluktuacji
strukturalnych rybonukleazy w danym pH i zmiany strukturalne bg¢dace odpowiedzig na skokowe
zmiany pH. W symulacjach tych jako struktury startowe biatka beda uzyte struktury zdeponowane w
Protein Data Bank, otrzymane metodami rozpraszania promieni X na krysztatach.

2. ,Rola badan nad oddzialywaniem enzymoéw z inhibitorami w projektowaniu potencjalnych
lekéw o selektywnych wlasnosciach terapeutycznych”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk; e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Absorpcja i emisja (fluorescencja) fotonow zaleza od wilasnosci biatka i jego asocjacji
(oddziatywania elektrostatycznego) z inhibitorem zarowno w stanie podstawowym jak 1
wzbudzonym. Na podstawie interpretacji zmian emisji bialka mozna zidentyfikowac czynniki
fizyczne (strukturalne, konformacyjne, dysocjacj¢ i asocjacje protondw) decydujace o selektywnym
rozpoznawaniu i silnym wigzaniu inhibitoréw. Wyniki takich badan sg wykorzystywane w
projektowaniu inhibitoréw (lekow) o selektywnych wlasciwosciach terapeutycznych wobec
enzymow izolowanych z pasozytéw (np. nicieni) i mikroorganizméw chorobotworczych (bakterii,
wirusOw), na podstawie roznic migdzy enzymami ludzkimi 1 ich odpowiednikami w
mikroorganizmach chorobotworczych. Zbadanie tych roznic strukturalnych i kinetycznych miedzy
enzymami ludzkimi, zwierzgcymi i z mikroorganizméw (bakterii, wirusOw) przyczynia si¢ takze do
lepszego zrozumienia mechanizmu reakcji katalitycznej. Ponadto rdéznice miedzy enzymami
ludzkimi i z mikroorganizmoéw moga by¢ wykorzystane do ulepszenia metod stosowanych w terapii
genowej nowotwordw za pomocg wszczepienia do tkanki nowotworowej mniej specyficznego
,»samobojczego” genu enzymu z mikroorganizmu. Zadaniem enzymu bedacego produktem tego genu
jest aktywacja nietoksycznego analogu substratu do toksycznego produktu tylko w komorkach
nowotworowych, podczas gdy zaréwno substrat jak i produkt sg nieaktywne wobec enzymow
ludzkich, tj. tkanek zdrowych. W pracy licencjackiej nalezy zmierzy¢ i1 opisa¢ wlasciwosci emisyjne
wybranego biatka (enzymu) i jego mutantow, wykorzysta¢ je w charakterystyce oddziatywania tego
biatka z inhibitorem (ligandem) oraz identyfikacji preferowanych struktur ligandéow, ich form
konformacyjnych i jonowych, ktére uczestnicza w powstawaniu stabilnych kompleksow enzym-
ligand, katalizie enzymatycznej lub hamowaniu (inhibicji) reakcji enzymatycznej. Projekt pracy
licencjackiej przewiduje takze wprowadzenie do metodologii pracy z biatkami i zapoznanie si¢ z
nowoczesnymi technikami spektroskopowymi. Projekt ten moze by¢ rozszerzony do pracy
magisterskiej pod warunkiem uzyskania pozytywnych wynikow w realizacji pracy licencjackie;.

3. ,,Zastosowanie spektroskopii emisyjnej w badaniach wlasciwosci fizycznych chloroplastow
wybranej rosliny”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk, e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis. Absorpcja i emisja (fluorescencja) fotonéw zalezag od wiasciwosci fizycznych badanej
czgsteczki 1 jej oddziatywania z innymi czgsteczkami (otoczeniem), zarOwno w stanie podstawowym
jak 1 wzbudzonym. Wybor spektroskopii emisyjnej jako podstawowego narzedzia badawczego
wynika m.in. z nastepujacych obserwacji. Po pierwsze, chociaz metody spektroskopii emisyjne;j
stanéw elektronowych czasteczek biologicznych i ich komplekséw nie udzielajg tak precyzyjnej
informacji o strukturze jak krystalografia lub spektroskopia wielowymiarowego magnetycznego
rezonansu jadrowego (NMR), to mozna je uzna¢ za komplementarne, a nawet posiadajace wigksze
mozliwosci. Dostarczaja one informacji o strukturze, oddziatywaniach i dynamice uktadow
czasteczkowych w roztworze, tj. w warunkach zblizonych do takich jakie s3 w Zywych komorkach
i tkankach. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z
chloroplastami ros$lin i1 zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami laserowej konfokalnej
mikroskopii emisyjnej. Celem pracy licencjackiej jest wykonanie wysokiej rozdzielczo$ci
obrazowania przestrzennego chloroplastow izolowanych z ro$lin Zyjacych w warunkach naturalnych



i stresowych (np. chtodu, stabego o$wietlenia, niskiego ste¢zenia jonéw magnezu). Mozna to osiagnac
poprzez zastosowanie laserowej fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej do tréjwymiarowego
obrazowania struktury chloroplastow roslinnych za pomoca przestrzennego rozkladu czasow zycia
chlorofilu w stanie wzbudzonym (Fluorescence Lifetime Imaging Microscopy, FLIM). Laboratorium
FLIM znajduje si¢ w Zaktadzie Biofizyki. Badania te mogg by¢ rozszerzone do pracy magisterskiej
o wiasnosci ukltadow fotosyntetycznych roslin za pomoca fluorescencyjnej spektroskopii
korelacyjnej (Fluorescence Correlation Spectroscopy, FCS).

4. ,,Badania wlasciwosci emisyjnych bialek i ich wykorzystanie w charakterystyce
oddzialywan z ligandami”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk, e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Wysoki stopien skomplikowania biatek (enzymow) oraz niski poziom wiedzy (bio)fizycznej o
podstawowych oddziatywaniach fizycznych (np. wewnatrz- 1 miedzy-czasteczkowych
oddziatywaniach elektrostatycznych) jest najczestszym zrodtem wielu konkurencyjnych i wzajemnie
wykluczajacych si¢ modeli rozpoznawania si¢ enzymow 1 ligandéw (substratow, inhibitorow) jak
réwniez niescistych i sprzecznych modeli reakcji enzymatycznych. W zwigzku z tym, celem
niniejszego projektu jest jednoznaczne rozstrzygniecie, ktoéry z modeli jest prawdziwy w przypadku
fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP). W badaniach tych uwzgledniamy nastepujace zjawiska
fizyczne i1 ich ewentualny wptyw na emisje (fluorescencj¢) enzymow i ich komplekséw z ligandami,
w tym takie jak:

(8) Kinetyka rozpoznawania si¢ (asocjacji) enzymow z ligandami na podstawie wplywu zmieszania
sktadnikéw kompleksu na ich fluorescencje;

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

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

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

Praca licencjacka dotyczy okreslenia wymagan strukturalnych wybranego enzymu PNP i
sformutowania na tej podstawie modelu mechanizmu reakcji enzymatycznej przez niego
katalizowanej na bazie precyzyjnych informacji o strukturze i wlasnosciach fizycznych enzymu,
ligandow 1 asocjatow enzym-ligand, ze szczegdlnym uwzglednieniem wzajemnego wpltywu enzymu
na ligand(y) i vice versa. Podjete beda takze proby uogolnienia obserwacji na wszystkie enzymy
danej klasy. Projekt pracy licencjackiej przewiduje wprowadzenie do metodologii pracy z
czasteczkami biologicznymi (biatkami) 1 =zapoznanie si¢ z nowoczesnymi technikami
spektroskopowymi. Projekt ten moze byc¢ rozszerzony do pracy magisterskiej.

5. ,,Analiza wlasnosci spektralnych komplekséw LHCII — obrazowanie strukturalne”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk; e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: Chloroplasty sa to obiekty makromolekularne sktadajace si¢ miedzy innymi z chromoforow
(kilku typow chlorofilu, karetonoidéw), biatek i bton lipidowych. O ich wiasnosciach spektralnych 1
funkcjonalnych decyduja gléwnie wlasnosci kompleksow biatkowo-chromoforowych. Kompleksy
biatkowo-chromoforowe absorbuja i emitujg fotony $wiatta widzialnego, odpowiednio w zakresie
350-750 i 620-800 nm. Ponadto zainteresujemy si¢ takze rozpraszaniem $wiatta oraz por6wnamy
absorpcje, emisje 1 rozpraszanie w przypadku chloroplastoéw izolowanych z réznych roslin, np.
wrazliwych 1 odpornych na chtéd. Nauczymy si¢ jak przestrzenny rozktad charakterystycznych
czasow zaniku emisji fotondw (fluorescencji) moze by¢ podstawag obrazowania przestrzennego
chloroplastow za pomoca fluorescencyjnej mikroskopii konfokalnej (ang. Fluorescence Lifetime
Imaging Microscopy, FLIM). Zbadamy czy srodowisko wptywa na strukturg chloroplastow oraz czy
ten wptyw ma znaczenie dla ich roli biologiczne;j. Praca licencjacka b¢dzie wykonana we wspotpracy



z prof. Mackiem Garstkg 1 dr Radkiem Mazurem w Instytucie Biochemii (Wydziat Biologii UW) w
zakresie preparatyki komplekséw LHCII ze szpinaku, pomidoréw i Arabidopsis oraz hodowli ro$lin
w Fitotronie.

6. ,,Wyznaczanie odleglo$ci miedzy bialkiem (enzymem) i ligandem (inhibitorem) na
podstawie rezonansowego transferu energii wzbudzenia fluorescencji”
opiekun: prof. dr hab. Borys Kierdaszuk; e-mail: borys@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 784

Opis: W potowie XX wieku Teodore Foerster opracowat fizyczne podstawy transferu energii
wzbudzenia fluorescencji (ang. Fluorescencje Resonace Energy Transfer, FRET) mig¢dzy
molekutami zwanymi odpowiednio donorem i akceptorem energii. Gléwnym elementem teorii
Foerstera jest oddziatywanie dipol-dipol migdzy stanem wzbudzonym donora i podstawowym
akceptora. Foerster pokazatl, ze transfer ten jest rezonansowy, tzn. widmo emisji donora powinno
chociaz czgsciowo przykrywac sie z widmem absorpcji akceptora. Jako konsekwencja oddziatywania
dipolowego, wydajnos¢ transferu energii powinna by¢ proporcjonalna do czynnika orientacji
wzajemnej ([12) dipolowych momentow przejsé - emisyjnego w przypadku donora i absorpcyjnego
w przypadku akceptora oraz odwrotnie proporcjonalna do szdstej potegi odleglosci (R®) miedzy nimi.
Badajac te dwie zalezno$ci poznamy podstawy modelu Foerstera oraz jego zastosowania do analizy
transferu energii wzbudzenia migdzy reszta tyrozyny enzymu i jego inhibitorem w kompleksie
enzyme-inhibitor.

7. ,Modele faldowania bialek”
opiekun: dr Beata Wielgus-Kutrowska. e-mail: beata@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 789

Opis: Aby biatka moglty prawidlowo petni¢ swojg biologiczna rol¢ muszg zwing¢ 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 dtugosci 100 aminokwaséw, catkowita ilo$¢ struktur jakie moze przyja¢ wynosi
2100, a czas potrzebny na ustalenie optymalnej struktury (przy zatozeniu, ze przeksztalcenie jedne;j
struktury w druga zachodzi w czasie 10-12s) jest dluzszy niz wiek wszech§wiata”. Tymczasem
przyjecie przez biatko struktury aktywnej biologicznie nastgpuje w utamkach sekund. Na pytanie
dlaczego tak si¢ dzieje poszukuja odpowiedzi specjaliSci réznych dziedzin nauki opisujac rézne
modele zwijania. Praca bedzie polegata na przegladzie literatury dotyczacej problemu przyjmowania
przez biatka struktury aktywnej biologicznie 1 opisaniu dostgpnych modeli fatdowania biatek

8. ,,Charakterystyka wybranego enzymu z rodziny Nudix hydrolizujacego struktur¢ kapu”
opiekun: dr Maciej Lukaszewicz, mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel. 55 40 781

Opis: Usunigcie struktury kapu (7-metyloguanozyny przytaczonej do pierwszego transkrybowanego
nukleotydu mostkiem trifosforanowym, m7GpppN) jest jednym z kluczowych etapéw regulujacych
stabilnos¢ mRNA w komorce. Jednym z enzymoéw hydrolizujacych strukture kapu jest Dep2 —
fosfohydrolaza z rodziny Nudix (Nucleoside Diphosphate linked to X). Dcp2 hydrolizuje kap
przylaczony do dtugich tancuchow mRNA zawierajacyhc powyzej 25 nukleotydéw (odcina m7Gpp)
i tym samym inicjuje degradacje w kierunku 5°—3’. Ostatnio opisano nowe enzymy z rodziny Nudix
zaangazowane w hydrolize struktury kapu i1 kontrole jakosci kapowania mRNA (np. hNudtl6,
hNudt12, hNudtl5 czy Dxol), co sugeruje ze regulacja procesu degradacji mRNA (a tym samym
stabilnos¢ mRNA) odbywa si¢ na wielu $ciezkach, ktore moga by¢ specyficzne w zaleznosci od typu
transkryptu RNA czy typu komoérki. Doktadna wiedza na temat regulacji degradacji mRNA w
komorkach staje si¢ dzi$ niezwykle wazna ze wzgledu na coraz szersze wykorzystanie mRNA jako
czasteczki terapeutycznej. Praca bedzie zwigzana z otrzymywaniem oczyszczonego wybranego
enzymu z rodziny Nudix, a nastgpnie charakterystyki jego specyficznos$ci substratowej w wybranych
warunkach reakcji oraz wyznaczenie podstawowych parametrow kinetycznych.



9. ,Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-konca mRNA jako potencjalne inhibitory kap-
zaleznej translacji - badania w ukladach translacji in vitro”
opiekun: dr Maciej Lukaszewicz. e-mail: mlukas@biogeo.uw.edu.pl tel: 55 40 781

Opis: Modyfikowane analogi struktury kapu 5'-konca mRNA sg badane pod katem zastosowan
terapeutycznych: jako inhibitory biatka e[F4E nadprodukowanego w niektdrych typach nowotwordw,
1 jako element struktury mRNA terapeutycznego poprawiajacy jego stabilno$¢ w warunkach
komorkowych 1 wlasciwosci translacyjne (np. Piecyk, Lukaszewicz, Darzynkiewicz, Jankowska-
Anyszka: ,,Triazole-containing monophosphate mRNA cap analogs as effective translation
inhibitors.” RNA 2014). Praca bedzie dotyczyta charakterystyki nowych serii modyfikowanych
analogéw kapu, m. in: analizy ich wlasciwosci inhibitorowych w uktadzie translacji in vitro oraz
analizy opornosci na enzymy dekapujace (DcpS, Nudt), w celu wytypowania zwigzkoéw do testow in
VIVO.

10. ,,Przeglad gruboziarnistych modeli dynamiki molekularne;j”
opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng, e-mail: lesyng@icm.edu.pl tel. 55 40 809

Opis: Metody dynamiki molekularnej stosuje si¢ do symulacji ruchéw atoméw w (bio)molekutach
wynikajacych z molekularnych sit. Niestety, jezeli podstawowymi obiektami sg atomy dtugos¢ kroku
catkowania réwnan ruchu musi by¢ bardzo mata — mniejsza o rzad wielkosci od okresu najszybszych
oscylacji, ktore zachodza w ukltadzie - w praktyce rzedu 10* s. Obejéciem problemu jest
uwzglednienie wigkszych fragmentow molekularnych, np. reszt aminokwasowych, jako
podstawowych elementow strukturalnych. W tym przyblizeniu trzeba jednak umie¢ generowaé
efektywne sily dzialajace na te fragmenty. Problem jest na tyle wazny i interesujacy, ze stanowi
przedmiot badan wielu grup badawczych. Celem pracy jest dokonanie przegladu najnowszych
publikacji dotyczacych tej tematyki oraz w miar¢ mozliwosci wykonanie prostych demonstracyjnych
symulacji obrazujacych fizyke badanego problem.

11. ,,Przeglad modeli Monte-Carlo stosowanych w metodach molekularnego modelowania”
opiekun: prof. dr hab. Bogdan Lesyng e-mail: lesyng@icm.edu.pl tel. 55 40 809

Opis: Metody Monte-Carlo (MC) stosowane sg do numerycznej estymacji wielowymiarowych catek,
m.in. $rednich po zespole Boltzmanna. Ostatnio w literaturze pojawito si¢ wiele rozszerzen
konwencjonalnego algorytmu Metropolisa, np. tzw. metody wymiany replik (replica exchange
method). Celem pracy jest wykonanie przegladu literaturowego najbardziej efektywnych metod
Monte-Carlo stosowanych w badaniach zloZzonych uktadéw (bio)molekularnych oraz w miarg
mozliwosci wykonanie prostych demonstracyjnych symulacji obrazujacych fizyke badanego
problemu.

12. ,,Préba uzyskania struktury przestrzennej heksamerycznej fosforylazy nukleozydéw
purynowych z miejscem aktywnym wolnym od ligandu”
opiekun: prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska e-mail: abzowska@biogeo.uw.edu.pl tel.
5540 789

Opis: Fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) to kluczowe enzymy metabolizmu sktadnikow
kwaséw nukleinowych. PNP znajduje si¢ praktycznie w kazdej zywej komorce. Fosforylazy
izolowane z roznych zrodet oraz silne selektywne inhibitory fosforylaz z tkanek ludzkich czy
organizmoéw 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 nukleozyddéw purynowych oraz w opracowywanej terapii
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genowej niektorych nowotworow. Gléwnym celem projektu realizowanego przez nasza grupe jest
poznanie biofizycznych podstaw dziatania fosforylaz, co ma m.in. prowadzi¢ do syntezy serii silnych
inhibitorow PNP ludzkiego o potencjalnych praktycznych zastosowaniach oraz zrozumienia na
poziomie molekularnym, dlaczego biatka te sg zbudowane z trzech lub szesciu identycznych, w sensie
sekwencji aminokwasowej, podjednostek. W projekcie stosujemy interdyscyplinarne podejscie do
badan fosforylaz: od inzynierii genetycznej pozwalajacej na uzyskanie duzych ilosci modelowe;j
fosforylazy i jej mutantdw, poprzez réznorodne biofizyczne metody eksperymentalne, takie jak
pomiary kinetyczne aktywno$ci enzymu, pomiary zaniku fluorescencji i fluorescencji stacjonarnej,
spektroskopia zatrzymanego przeptywu, dyfrakcja promieniowania X na krysztatach biatka, jak i
komputerowe modelowanie w celu zaprojektowania inhibitorow o potencjalnym zastosowaniu
terapeutycznym. Fosforylazy heksameryczne wykazuja negatywna kooperacje pomigdzy
podjednostkami biatka [1], jednak rola tego oddziatywania w katalizie nie jest znana.

Ambitnej osobie zainteresowanej wykonaniem pracy licencjackiej w roku akademickim 2015/2016
proponujemy podjecie proby uzyskania struktury przestrzennej heksamerycznej fosforylazy
nukleozydow purynowych z E. coli z wolnym od ligandu miejscem wigzania substratu, fosforanu.
Wszystkie do tej pory znane i zdeponowane z bazie Protein Data Bank struktury kompleksow tego
biatka z ligandami uzyskano z jonem siarczanowym lub fosforanowym, jako precypitantem [np.
1,2,3], a wigc obecnym w bardzo duzym stezeniu (rzedu 2 M). Uniemozliwia to badanie oddziatywan
w warunkach fizjologicznych. Jedyna struktura uzyskana dla formy apo biatka nie podaje warunki
krystalizacji, ktérych nie udaje si¢ powtdrzy¢ [4]. Biatko do prob krystalizacyjnych zostanie
przygotowane samodzielnie przez licencjata na Politechnice Warszawskiej pod opieka dr hab. Joanny
Ciesla. Nastepnie prowadzona bedzie (na Wydziale Fizyki) optymalizacja warunkow krystalizacji
wstepnie okreslonych przez mgr Mart¢ Narczyk. Jesli uda si¢ uzyska¢ odpowiednie krysztaty,
zostanie sprawdzona ich zdolno$¢ dyfrakcyjna przy pomocy dyfraktometru SuperNova (w Zakladzie
Biofizyki) i w przypadku odpowiedniej zdolnosci rozdzielczej (minimum 2.8 A) — zebrane petne dane
dyfrakcyjne. Praca ta moze przerodzi¢ si¢ w prace magisterska, polegajaca na:

a) rozwigzaniu 1 udoktadnieniu struktury - jezeli w wyniku optymalizacji warunkoéw wstepnie
okreslonych przez mgr Martg Narczyk uzyskany zostanie krysztal o zdolnosci rozdzielczej minimum
2.8A

b) uzyciu screendw krystalizacyjnych i powtorzeniu procedury krystalizacji, optymalizacji i zbierania
danych - jezeli w wyniku optymalizacji warunkoéw wstepnie okreslonych przez mgr Martg Narczyk
nie uda si¢ uzyskac krysztatu o zdolnosci rozdzielczej minimum 2.8

Literatura:
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13. ,,Zastosowanie spektroskopii dichroizmu kolowego w badaniach oddzialywania czynnika
inicjacji translacji eIF4E z inhibitorowym bialkiem 4E-BP1 oraz analogami kapu”
opiekun: dr Anna Modrak-Waéjcik, e-mail: ankam@biogeo.uw.edu.pl tel. 5540 779

Inicjacja translacji w komorkach eukariotycznych jest ztozonym procesem tworzenia kompleksow
wielu bialek oraz RNA i determinuje wypadkowa szybkos¢ biosyntezy bialek. Szczegodlng rolg



odgrywa biatkowy czynnik translacyjny eIF4E, ktoéry inicjuje translacje przylaczajac si¢ do
charakterystycznej struktury kapu na 5’-koncu mRNA. Podwyzszone st¢zenie elF4E wystepuje w
wielu rodzajach komorek nowotworowych. Biatko 4E-BP1 (4E binding protein), poprzez utworzenie
kompleksu z eIF4E 1 uniemozliwienie przylaczania si¢ kolejnych czynnikow translacyjnych,
prowadzi do zahamowania procesu translacji. Znajomos$¢ molekularnego mechanizmu oddziatywania
biatek eIF4E i 4E-BP1 moze okaza¢ si¢ istotna z medycznego punktu widzenia. Dotychczasowe
badania wykazaty, ze miejsca wigzania kapu i 4EBP1 w elF4E, cho¢ przestrzennie odlegte, nie sa
niezalezne. Wyniki te sugerujg zachodzenie reorganizacji strukturalnej w miejscu wigzania 4E-BP1
na skutek zwigzania kapu i vice versa — w miejscu wigzacym kap po przytaczeniu 4E-BP1. Praca
bedzie dotyczyta obserwacji tworzenia kompleksow podwojnych 4E-BP1/elFAE i elFAE/kap oraz
potrojnych 4E-BP1/elF4E/kap z wykorzystaniem spektroskopii dichroizmu kotowego w dalekim i
bliskim ultrafiolecie (far-UV i near-UV CD).

14. ,,Badania wlasciwosci substratowych i inhibitorowych enzymoéw degradujacych strukture
kapu”.
opiekun: Prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz; e-mail: edek@biogeo.uw.edu.pl
tel. 55 40 787

Opis: Kluczowym etapem procesu degradacji mRNA jest hydroliza kapu (konca 5° - mostka 5°-5’
trifosforanowego taczgcego 7-metyloguanozyne z nicig mRNA), katalizowana przez specyficzne
hydrolazy HIT (DcpS, Dcsl, HIT45) oraz NUDIX (Dcp2, Nudtl6, Nudtl2). Proponujemy badania
wlasciwosci substratowych i inhibitorowych tych enzyméw wobec krétkich oligonukleotydow (3-20
nt), zakonczonych strukturg kapu. Praca polegalaby na syntezie za pomocg automatycznego
syntezatora DNA/RNA odpowiednio dobranych fragmentéw RNA oraz na chemicznym dotaczaniu
do tak otrzymanych RNA struktury kapu, zwyktego (m’Gppp...) oraz modyfikowanego w obrebie 7-
metyloguanozyny lub/i mostka trifosforanowego. Zsytetyzowane obiekty beda badane w testach
aktywnosci hydrolitycznej enzymow DcpS i Nudt16 (H. sapiens). Szerszym celem badan podatnosci
na hydrolize oligonukleotydowych analogbw kapu zawierajacych modyfikacie w 7-
matyloguanozynie oraz mostku fosforanowym jest wyselekcjonowanie puli zwigzkéw odpornych na
enzymatyczne trawienie. Zwigzki te zostang wykorzystane do badania proceséw inhibicji wybranych
biatek (HIT 1 NUDIX), tworzenia z nimi stabilnych kompleksow (procesow asocjacji) oraz badania
ich struktury w krysztatach 1 roztworach.

Zakladu Czastek i Oddzialywan Fundamentalnych

Rekonstrukcja przypadkow produkeji par tt w przyszlym zderzaczu liniowym e*e”
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Opis:

Po odkryciu w roku 2012 czastki Higgsa gldéwnym celem eksperymentow przy LHC, a takze
proponowanych eksperymentow przy planowanych przyszlych zderzaczach, stalo si¢ jak
najdoktadniejsze sprawdzenie przewidywan Modelu Standardowego. Jednak jednym z kluczowych
parametrow modelu jest masa kwarku t, ktora musi by¢ w tym celu wyznaczona z duzo wigksza
precyzja. W eksperymentach przy LHC mozna wyprodukowa¢ bardzo wiele kwarkow t, jednak ich
precyzyjne pomiary sg trudne ze wzglgdu na wysoki poziom tta. Znacznie korzystniejsze warunki do
badania produkcji kwarku t bedg w eksperymentach przy przysztych zderzaczach liniowych e*e™ :
ILC i CLIC, w szczegolnosci pomiar przekroju czynnego na produkcje par tt na progu powinien
umozliwi¢ wyznaczenie masy z niepewnoscia statystyczng rzedu 107,
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Celem proponowanej pracy bedzie zaproponowanie, w oparciu o wyniki pelnej symulacji
komputerowej, kryteriow selekcji 1 optymalnych parametréw rekonstrukcji przypadkow produkeji
par tt w eksperymentach przy zderzaczach ILC i CLIC. W szczego6lnosci nalezy wzig¢ pod uwage
doktadnos¢ rekonstrukcji masy w réznych kanatach rozpadu, a takze efektywno$¢ odrzucania
przypadkéw tla. Istotnym elementem selekcji jest wykorzystanie algorytméw znakowania jetow
inicjowanych przez kwarki b (b-tagging).

Badanie rzadkich rozpadow kwarku t w przyszlym zderzaczu liniowym e'e
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Opis:

Po odkryciu w roku 2012 czastki Higgsa gléwnym celem eksperymentéw przy LHC, a takze
proponowanych eksperymentéw przy planowanych przysztych zderzaczach, stalo si¢ jak
najdoktadniejsze sprawdzenie przewidywan Modelu Standardowego. Dotyczy to nie tylko wtasnos$ci
1 procesow z udziatem bozonu Higgsa, ale tez produkcji 1 rozpadéw kwarku t. Kwark t (ang.: top
quark) jest bardzo szczeg6lng czastka, najciezsza jaka do tej pory udato nam si¢ znalez¢é. Choé
odkryty zostat juz 20 lat temu, wcigz nie wszystko o nim wiemy. W eksperymentach przy LHC mozna
wyprodukowa¢ bardzo wiele kwarkow t, jednak poszukiwanie ich rzadkich rozpadéw moze by¢
trudne ze wzgledu na wysoki poziom tta. Znacznie korzystniejsze warunki do badania rozpadow
kwarku t bedg w eksperymentach przy przysztych zderzaczach liniowych e'e” : ILC i CLIC.
Jednoczesnie rzadkie rozpady kwarku t sg bardzo czule na mozliwe rozszerzenia Modelu
Standardowego, procesy tzw. "nowej fizyki".

Celem proponowanej pracy bedzie sprawdzenie, w oparciu o wyniki uproszczonej symulacji
komputerowej, mozliwosci wykrycia egzotycznych rozpadéow kwarku t w eksperymentach przy
zderzaczach ILC 1 CLIC. W szczegolnosci nalezy porownaé rozklady réznych zmiennych
kinematycznych dla przypadkéw sygnatu i przypadkéw tta, a nastgpnie zaproponowac kryteria
selekcji przypadkow, ktore pozwola na wyznaczenie najsilniejszych ograniczen na badane kanaly.
Wyznaczone ograniczenia nalezy poréwnac dla réznych zatozen dotyczacych parametrow detektora
oraz r6znych energii zderzenia.

Testy nowej aparatury detekcyjnej Pi of the Sky +
Opiekun: prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Opis:

Celem projektu "Pi of the Sky" jest obserwacja blyskéw optycznych towarzyszacych btyskom gamma
(Gamma Ray Bursts, GRB) oraz innych krétkotrwatych lub szybkozmiennych zjawisk optycznych
na niebie. W tym celu prowadzone sa obserwacje duzych obszardéw nieba przy uzyciu kamer CCD o
duzym polu widzenia. Obecnie projekt prowadzi obserwacje korzystajac z teleskopow
zainstalowanych w Chile (San Pedro de Atacama) i w Hiszpanii (o$rodek INTA koto Huelva).
Jednoczesnie prowadzone sg tez prace nad budowa nowego teleskopu, Pi of the Sky +, wyposazonego
w duzo silniejszy obiektyw i szybsza kamer¢ CCD.

Celem pracy byloby wykonanie testowych obserwacji przy pomocy obiektywoéw o ogniskowe;j
200 mm i nowych kamer CCD firmy FLI. W tym celu nalezy zestawi¢ uktad umozliwiajacy
przeprowadzenie obserwacji, przygotowac i przetestowa¢ oprogramowanie do kontroli funkcji
kamery 1 zbierania danych. Zebrane dane powinny nastepnie postuzy¢ do oceny doktadnosci pomiaru
jasnosci 1 pozycji w funkcji wybranego czasu ekspozycji i jasno$ci obiektu.



Identyfikacja kwazielastycznych oddzialywan neutrin w eksperymencie MINOS+
za pomoc3 transformacji Hough’a.
Opiekun: dr Katarzyna Grzelak

Opis:

Praca polegac bedzie na wlgczeniu si¢ 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 koncowym produkowany jest tylko proton i taon.

Eksperyment MINOS+ zajmuje si¢ badaniem zjawiska oscylacji neutrin. Mionowe neutrina
produkowane sg w akceleratorze w o$rodku Fermilab kolo Chicago i rejestrowane w dwoch
detektorach: Bliskim, okoto kilometra od zrodta wigzki i Dalekim, 735km dalej, w kopalni Soudan
w Minnesocie. Oczekuje sie ze po przebyciu kilkuset kilometrow, cz¢s$¢ neutrin mionowych powinna
zamieni¢ si¢ w neutrina taonowe. W eksperymencie MINOS+ szukamy dowodu na to ze tak si¢
dzieje.

MINOS+ rozpoczat dzialanie na jesieni 2013 roku i1 korzysta z wigzki neutrin o energii
1 intensywnosci bardziej niz jakikolwiek inny eksperyment dopasowanej do poszukiwan neutrin
taonowych.

Praca wymaga umiejetnosci programowania w jezyku C++ na dobrym poziomie. Student bedzie miat
okazj¢ zastosowania w praktyce tego jezyka programowania. Praca wymaga poznania podstaw
programu root http://root.cern.ch powszechnie uzywanego
w doswiadczalnej fizyce czastek elementarnych.

Wiegcej informacji dostgpnych jest na stronie www: http://www.fuw.edu.pl/~minos

Opracowanie nowych danych ze spolaryzowanego rozpraszania Drella-Yanna, pochodzacych
z nowego doswiadczenia wspolpracy COMPASS w CERN
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Cel: nauczenie sie podstawowych metod redukcji i testowania danych zebranych przez wielki
detektor

Opis:

Wspolpraca COMPASS, ktorej czlonkiem jest grupa warszawska, zaczyna jesienia 2014 nowy
program eksperymentalny, ktorego celem jest zrozumienie niezbadanych dotad aspektow
zachowania sie spinu partonow w nuleonie.

W pierwszym etapie nalezy przetestowac detektor i elektroniczny system zbierania danych. Student
zapozna sie z najnowszymi sposobami opracowania i prezentowania wynikow pomiarow, w scislej
wspolpracy z innymi czlonkami COMPASS-a.

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

Celem pracy jest nauczenie si¢ czytania i podsumowywania literatury naukoweyj.

Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. Koncept spinu

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

3. Metody eksperymentalne badan spinu przy wysokich energiach; sposoby polaryzacji wigzek i
tarcz.

4. Zagadka spinu nukleonu w oparciu o wyniki doswiadczalne m.in. grupy warszawskiej,
zaangazowane] w badania eksperymentalne w Europejskim Laboratorium Czastek Elementarnych,
CERN.
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Zalezne i niezalezne od spinu rozklady partonéw w nukleonie
Opiekun: Prof. dr hab. Barbara Badetek

Celem pracy jest nauczenie si¢ przegladania literatury naukowej i pracy z bazami danych.
Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. definicje rozktadow partonéw w roznych rzedach rachunku przyblizen QCD (LO, NLO,...);
definicje funkgcji struktury;

2. glowne typy dopasowan do danych (MRST, CTEQ, LSS,...);

3. znalezienie publicznie dostgpnych zrdédet rozkladow  partonow (baz  danych)
1 sposoby uzycia rozktadow partondéw; konstrukcja funkeji struktury;

4. glowne cechy roznych dopasowan (uzyte zestawy danych, zakresy kinematyczne);

5. poréwnanie réznych rozktadow (wykresy);

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

Celem pracy jest nauczenie si¢ konkretnego elementu analizy danych, jezyka FORTRAN i C++)
Przewidywana zawarto$¢ pracy:

1. definicja czynnika f dla tarcz 6LiD oraz NH3:
a) zrozumienie roli poprawek na polaryzacje deuteronu w licie oraz na polaryzacje domieszek do
materialow tarczy;
b) zrozumienie roli i sposobu uwzglednienia efektow radiacyjnych;
¢) zrozumienie sposobu uwzglednienia "efektu EMC" w przekrojach czynnych;
d) proba wilaczenia zaleznosci f od parametrow kinematycznych hadronu produkowanego w
oddziatywaniu (np. od jego pedu poprzecznego);

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

3. opracowanie 1 napisanie (razem z opiekunk3) wewnetrznej noty wspolpracy COMPASS
podsumowujacej metode 1 wyniki obliczen czynnika f.

Ocena depolaryzacji elektronow przy przechodzeniu przez materie
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Opis:

Celem eksperymentu jest pomiar korelacji spinowych elektronow w rozpraszaniu Mollera e-e- --> e-
e-, przy uzyciu spolaryzowanej wigzki elektronéw padajacej na cienka, niespolaryzowang tarczg
(rozpraszanie na elektronach atomowych). Polaryzacja wigzki
I elektronow w stanie koncowym ulega zmianie wskutek przechodzenia przez materiat tarczy (Be).
Oceny dokonuje si¢ przy uzyciu istniejgcego programu symulacyjnego PEBSI.

Ocena niepewnosci doswiadczalnych wyznaczenia funkcji korelacji w rozpraszaniu Mollera
e-e- --> e-e-
Opiekun: Prof. dr hab. Jacek Ciborowski

Opis:

Celem eksperymentu jest pomiar korelacji spinowych elektronow w rozpraszaniu Mollera e-e- --> e-
e-, przy uzyciu spolaryzowanej wigzki elektronow padajacej na cienka, niespolaryzowang tarcze
(rozpraszanie na elektronach atomowych).  Korelacje spinowe mierzone sg za pomoca
dedykowanego polarymetru dwuramiennego metoda wstecznego rozpraszania Motta.



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

Opis:

W lipcu 2012 roku eksperymenty ATLAS i CMS ogtosity w laboratorium CERN odkrycie czastki
ktorej wilasnosci sg zgodne z poszukiwanym od kilkudziesieciu lat bozonem Higgsa. Praca
licencjacka bedzie polegata na przygotowaniu wizualizacji danych zebranych przez eksperyment
CMS dziatajacy w CERNie przy Wielkim Zderzaczu Hadronoéw (ang. LHC). Praca bgdzie doskonata
okazja do zapoznania si¢ ze S$rodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego
eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzgdzi komputerowych. Wykonujac Prace
student bedzie miat tez bezposredni kontakt z jednym z najwigkszych odkry¢ naukowych ostatnich
lat.

Analiza parzystosci kombinowanej (CP) w rozpadach neutralnych czastek na dwa leptony tau
eksperyment CMS
Opiekun: dr hab. Artur Kalinowski

Opis:

Odkrycie czastki Higgsa w 2012 roku stanowi dopiero pierwszy krok na drodze do szczegdétowego
zbadania jej wlasnosci. Podstawowym zadanie jakie teraz stoi przed badaczami zajmujacymi sie¢
bozonem Higgsa jest wyznaczenie jego liczb kwantowych, w szczegolnosci parzystosci
kombinowanej CP. Celem pracy bedzie analiza dostgpnych algorytmoéw wieloparametrowej (ang.
Multivariate Anlysis, MVA) analizy danych pod katem wydajnos$ci w odrdznianiu ré6znych hipotez
CP czastki Higgsa w rozpadzie na dwa leptony tau. Praca bgdzie doskonatg okazja do zapoznania si¢
ze Srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu tworzacego eksperyment CMS, oraz do
uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.

Mionowy system wyzwalania detektora CMS.
Opiekun: dr hab. Marcin Konecki

Opis:

W latach 2013 — 2015 miata miejsce przerwa techniczna w dziataniu akceleratora LHC. W tym czasie
podjeto takze prace na ulepszeniem detektoréw dziatajacych przy tym zderzaczu. W ramach tej
aktywnos$ci Warszawska grupa eksperymentu CMS podjeta si¢ zadania skonstruowania nowego
uktadu wyzwalania opartego na detekcji miondw w obszarze gdzie sg czynne trzy rodzaje detektorow
miondw. Celem pracy bedzie analiza selekcji mionow w nowym uktadzie wyzwalania. Praca bgdzie
doskonata okazja do zapoznania si¢ ze Srodowiskiem wielkiego miedzynarodowego zespotu
tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych narzedzi komputerowych.



Algorytmy wyznaczania predkosci dryfu w detektorach gazowych eksperymentu
NAG61/SHINE
Opiekun: prof. dr hab. W. Dominik

Opis:

NAG61/SHINE to eksperyment dziatajacy przy akceleratorze SPS w laboratorium CERN. Badania
eksperymetu skupiajg si¢ wokot zderzen cigzkich jonéw w zakresie energii 13 - 158 GeV na nukleon.
Eksperyment wykonuje unikalny skan w funkcji energii oraz rozmiaru uktadu zderzanych jonow.
Gtownymi celami fizycznymi eksperymentu wyznaczenie progu na produkcje plazmy kwarkowo-
gluonowej i odnalzenie punktu krytycznego silnie oddziatujacej materii. Oprocz tego, NA61/SHINE
zajmuje si¢ takze wykonywaniem pomiaréw referencyjnych dla takich eksperymentow jak: T2K,
Pierre Auger Observatory i KASCADE. Uktad detekcyjny Eksperymentu NA61/SHINE sktada sig¢
przede wszystkim z komor projekcji czasowej — Time Projection Chamber (TPC), czyli detektorow
gazowych pozwalajacych uzyskac trojwymiarowa rekonstrukcje przypadkéw eksperymentalnych.
Dla celow rekonstrukcji niezbedne sg precyzyjne pomiary warunkoéw panujacych w detektorach TPC,
takich jak temperatura, ci$nienie i predkosci dryfu elektrondw w mieszance gazowe;.

Celem pracy sa zbadanie i optymalizacja algorytméw wyznaczania predkosci dryfu elektronow w
gazie oraz wyznaczenie minimalnej liczby przebiegéw czasowych, ktére nalezy przeanalizowac, aby
wynik byl wiarygodny. Realizacja pracy wymaga znajomosci podstaw programowania (C++, ROOT
lub Gnuplot).

Zaklad Fizyki Ciala Stalego

1. Wplyw otoczenia atmosferycznego na wlasnos$ci fizyczne warstw grafenowych. (dla
2 0s6b), opickun: dr Marta Borysiewicz

Od pewnego czasu w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego prowadzone sa badania grafenu,
otrzymywanego epitaksjalnie na wegliku krzemu (SiC). Wiasciwosci tego materiatu mozna w
szerokim zakresie zmienia¢ juz podczas wzrostu: od struktury z liniowa, dirakowska zaleznoscia
dyspersyjna (monowarstwa) do struktur z zaleznoscig paraboliczng (dwuwarstwa), od typu n do
p, od materiatu jednonosnikowego do wielono$nikowego. Dysponujac szerokim spektrum
probek, chcemy ustali¢, jak zewnetrzne czynniki, takie jak wilgotno$¢, rodzaj gazu, wptywaja na
ich wlasnosci, czy zmiany sg odwracalne, czy nie. Jest to szczeg6lnie wazne w kontekscie
zastosowan grafenu do czujnikéw, zarowno gazowych, jak i np. pola magnetycznego, gdzie
stabilno$¢ parametréw probki jest kluczowa.

W ramach pracy licencjackiej wykonane zostang systematyczne badania polegajace na ciggtym
monitorowaniu in situ jednoczesnie przewodnictwa 1 koncentracji halowskiej probek w funkcji
dokonywanych w kontrolowany sposob zmian sktadu atmosfery, w ktorej przetrzymywane beda
probki. Pomiary wykonywane beda z zastosowaniem przemiennego pola magnetycznego 1
przemiennego pradu probki za pomoca woltomierzy typu lock-in pracujacych w modzie ,,tandem
demodulation” Zdobyta wiedza pozwoli wnioskowa¢ na temat mikroskopowych procesow
oddziatywania atomow gazu z powierzchnig grafenu (np. ustalenie, czy mamy do czynienia z
adhezja, czy interkalacj3).



2. "Wplyw jonéw manganu znajdujacych si¢ w barierze na relaksacje ekscytonow w
kropce kwantowej CdSe/ZnSe"'.

Opiekun dr hab. Piort Kossacki. Praca dedykowana dla Kacpra Oreszczuka.

3. Wplyw wzbudzen miedzypasmowych na dyspersje magnetoplazmonow w
struktuach dwuwymiarowych.

Opiekun: dr hab. Jerzy Lusakowski

Niskoenergetyczne wzbudzenia dwuwymiarowego gazu elektronowego (2DEG) w polu
magnetycznym - magnetoplazmony -
sa generowane przez absorpcje promieniowania THz. Zalezno$¢ czesto$ci magnetoplazmonu od
wektora falowego (czyli zaleznos¢ dyspersyjna) zalezy od koncentracji elektrondw 2D oraz
geometrii probki, ktéra okresla mechanizm kwantowania wetkora falowego magnetoplazmonu.
Temat pracy zwigzany jest z precyzyjnym okresleniem wptywu pobudzen pasmo walencyjne -
pasmo przewodnictwa na relacj¢ dyspersyjng magnetoplazmondw. Zasadniczym pytaniem jest,
czy i na ile za pomoca takich pobudzen mozna kontrolowa¢ relacj¢ dyspersyjna
magnetoplazmondéw. W zakresie technik eksperymentalnych wykorzystany zostanie ukfad z
magnesem

nadprzewodzacym i insertem umozliwiajacym jednoczesng ekscytacj¢ promieniowaniem VIS-IR
oraz THz. Mierzony bedzie fotoprad VIS-IR i THz, magentoprzewodnicwo oraz
fotoluminescencja w temperaturze ciektego helu i silnym polu magnetycznym.

4. Detekcja promieniowania THz za pomocg tranzystoréw polowych wyposazonych w
anteny planarne.

Opiekun: dr hab. J. Lusakowski

Tranzystory polowe s3 stosowane jako detektory promieniowania THz w temperaturze
pokojowej. Mechanizm detekcji zwiazany jest ze wzbudzeniami plazmy elektronowej w kanale
tranzystora. Dzigki zastosowaniu anten planarnych uzyskuje si¢ zwiekszenie czutosci detektora.
Celem pracy jest zbadanie zalezno$ci odpowiedzi serii tranzystorow wyposazonych w réznorodne
anteny od napigcia polaryzujacego bramke oraz czestotliwosci promieniowania THz. Pomiary
wykonywane beda technikg ostrzowa, w temperaturze pokojowej. Sygnat detekcji (fotonapigcie
zrodio - dren) bedzie mierzony technikg detekcji fazowej. Wyniki bedg analizowane w oaprciu o
model teoretyczny nierezonansowych wzbudzen plazmowych w tranzystrze polowym.

5. Struktury fotoniczne dla solotroniki

Opiekun: dr Wojciech Pacuski

Tematem pracy jest wytworzenie struktur fotonicznych z kropkami kwantowymi 1 zastosowanie
ich do badania pojedynczych domieszek metali przejSciowych. Praca sktada si¢ z czeSci
technologicznej w laboratorium epitaksji z wigzek molekularnych 1 z czeéci optyczne] w
laboratorium ultra-szybkiej magnetospektroskopii.



6. Magnetoluminescencja mikrownek polprzewodnikowych.
Opiekun: dr Barbara Pietka

Fizyka mikrowngk potprzewodnikowych jest szczeg6lnie interesujaca z powodu
odkrycia kondensatu Bosego - Einsteina 1 stanu nadciektego polarytonow.
Polaryton jest kwaziczastka powstajaca w potprzewodniku w wyniku silnego
sprzezenia modu fotonowego mikrowneki i ekscytonu umieszczonego w studni
kwantowej. W pracy badane bgdzie widmo emisji polarytonéw w przestrzeni
rzeczywistej 1 w przestrzeni pedow. Pomiary bedg przeprowadzone w niskich
temperaturach i w polu magnetycznym. Prace beda zmierzaly w kierunku
wytworzenia kondensatu Bosego-Einsteina i zbadania efektu Meissnera w takiej
strukturze.

7. Przemiany strukturalne w warstwach epitaksjalnych ZnO bombardowanych jonami
ziem rzadkich (RE) (praca we wspolpracy z Narodowym Centrum Badan
Jadrowych)

Opiekunowie: dr Renata Ratajczak (NCBJ) tel. 32 365, dr Jan Suffczynski (FUW) tel. 32 707

Praca powigzana jest z projektem badawczym dotyczacym mozliwosci wytworzenia zrodet swiatta
bialego nowej generacji na bazie warstw ZnO domieszkowanych wybranymi pierwiastkami ziem
rzadkich. Domieszkowanie ZnO dokonywane bedzie na drodze implantacji jonéw. W ramach pracy
planowane jest badanie proceséw towarzyszacych implantacji jonow takich jak tworzenie defektow,
transformacje defektow oraz mozliwosci ich usuwania. Szczegdlnie wazna rola takich badan wynika
z decydujacego wptywu jaki majg defekty na parametry i niezawodno$¢ wytwarzanych przyrzadoéw
potprzewodnikowych. Stosowane metody badawcze: RBS/c, HRXRD, HRTEM, SEM, CL, PL.
Badane materiaty: warstwy epitaksjalne ZnO osadzane metoda ALD.

8. Badanie wlasciwosci struktur hybrydowych GaN/grafen
Opiekunowie: dr hab. Andrze; Wysmotek, prof. UW, prof. dr hab. Roman Ste¢piewski,

9. Badanie wlasciwosci optycznych ferrofluidéw

Opiekun: dr hab. Jacek Szczytko

W ostatnich latach zawiesiny nanoczgstek magnetycznych budzg zainteresowanie ze wzgledu na
potencjalne zastosowanie w medycynie i diagnostyce medycznej — nowe strategie dostarczania
lekéw, hipertermii 1 analiz medycznych wymagaja kontrolowania wtasciwosci nanoczastek: ich
rozmiar6w 1 namagnesowania. Cechg charakterystyczng ferrofluidow jest zjawisko silnej
polaryzacji magnetycznej pod wptywem zewnetrznego pola magnetycznego. Student w ramach
pracy wykona pomiary efektu Faradaya [1] i efektu Cottona-Moutona [2] na zawiesinie
nanoczgstek ferromagnetycznych w funkcji dlugosci fali 1 natgzenia zewngtrznego pola
magnetycznego. Analiza wynikow pozwala na oszacowanie namagnesowania nanoczastek i
posrednio wyznaczenie ich rozmiaréw. W ramach pracy mozliwe jest wykonanie syntezy
nanoczastek ferromagnetycznych wg przepisu podanego w literaturze.

Literatura:

[1] J.Szczytko, N. Vaupoti¢, K.Madrak, P.Sznajder, E.Goérecka, Magnetic moment of a single
metal nanoparticle determined from the Faraday effect, Phys. Rev. E 87, 033201(2013)



[2] J. Szczytko, N. Vaupoti¢, M. Osipov, K. Madrak, E. Gérecka, Effect of dimerization on the
field-induced birefringence in ferrofluids, Phys. Rev. E, 87(6), (2013)

10. Badanie wlasciwosci magnetycznych nanoczgstek up-konwertujacych na
magnetometrze SQUID.

Opiekun: dr hab. Jacek Szczytko

Nanoczastki up-konwertujace (NaYF4 z Er3+,Yb3+ 1 Gd3+ oraz Gd203:Er3+,Yb3+ i
Y3AI5012: Er3+,Yb3+) stanowig nowa klase materiatéw wykorzystywanych w biologii i
medycynie do obrazowania wnetrza komoérek i1 badania zachodzacych w nich procesow
biochemicznych. Up-konwersja $wiatta pozwala na uniknigcie probleméw z luminescencja
tkanek zwigkszajac tym samym czuto$¢ obrazowania. Zsyntetyzowane w IF PAN nanoczastki
zostang poddane pomiarom namagnesowania w magnetometrze SQUID. W ramach pracy
studentka lub student wykona pomiar i dopasowujac krzywe teoretyczne do wynikdéw pomiarow
wyznaczy koncentracje jonéw magnetycznych Yb, Er, Gd. Literatura: Bozena Sikora, Krzysztof
Fronc, Izabela Kaminska, et al. Transport of NaYF4:Er3+, Yb3+ up-converting nanoparticles into
HeLa cells Nanotechnology 24 (2013) 235702

11. Badanie mikroluminescencji pojedynczych warstw dichalkogenkéw metali przy
uzyciu mikroskopu konfokalnego.

Opiekun: dr hab. Jacek Szczytko

Mikroskopia konfokalna pozwala na obrazowanie z rozdzielczos$cig przestrzenng rzedu lambda/3
(lambda to dlugos¢ fali Swiatta lasera uzytego do obrazowania). Zadaniem studenta bedzie
zobrazowanie pojedynczych warstw dichalkogenkéw metali MX2 (M — metal przej$ciowy, X=S,
Se) na mikroskopie konfokalnym oraz wykonanie pomiaréw widma luminescencji.

Literatura:

Grzeszczyk, M; Golasa, K; Pietka, B; Babinski, A; Szczytko, J Confocal Microscope Studies of
MoS2 Layer Thickness Acta Physica Polonica A Volume: 126 Issue: 5 Pages: 1207-1208 (2014)

12. ,Modelowanie metodq Monte Carlo wlasnosci magnetycznych nanoczgstek o
anizotropii kubicznej” .

Opiekunowie: dr hab. Jacek Szczytko, prof. dr hab. Andrzej Majhofer

Praca zwigzana z modelowaniem metoda Monte Carlo uktadu nanoczgstek ferromagnetycznego
kobaltu 1 wyznaczeniem parametréw anizotropii, ktore opisujg wyniki doswiadczalne. Obliczenia
numeryczne.

Literatura: Magdalena Woinska, Jacek Szczytko, Andrze; Majhofer, Jacek Gosk, Konrad
Dziatkowski, and Andrzej Twardowski Magnetic interactions in an ensemble of cubic
nanoparticles: A Monte Carlo study PHYSICAL REVIEW B 88, 144421 (2013)



13. Wlasno$ci magnetotransportowe izolatora topologicznego (Pb,Sn)Se poddanego
napromieniowaniu wigzka elektronow.

Opiekunowie: Prof. dr hab. Dariusz Wasik, Dr Adam Kwiatkowski

Proponowana praca licencjacka wigze zagadnienia fizyki potprzewodnikow z elementami fizyki
jadrowej - dotyczy badan izolatoréw topologicznych napromieniowanych wigzka elektronow o
energii 2.5 MeV. Tematyka izolatoréw topologicznych jest aktualnie tzw. gorgcym tematem fizyki
ciata statego. Bedace przedmiotem badan krysztaly PbSnSe naleza do nowej klasy materialow
nazywanych topologicznymi izolatorami krystalicznymi. Sg to materiaty, ktore w objetosci moga
by¢ dobrymi izolatorami elektrycznymi, natomiast na ich powierzchni w pewnych warunkach
tworza si¢ powierzchniowe stany metaliczne. Celem pracy licencjackiej jest przestudiowanie i
zrozumienie zjawisk fizycznych rzadzacych procesem kreacji defektow w krysztatach PbSnSe w
czasie naswietlania elektronami. Interesujgca jest np. zmiana typu no$nikow z n na p po
napromieniowaniu i powrdt do wyjsciowych wlasnosci po wygrzewaniu w temperaturze powyzej
100° C. Proces ten silnie zalezy od skladu cyny i dawki promieniowania. W ramach pracy
licencjackiej nalezy wykonaé¢ pomiary oporu podluznego i oporu poprzecznego w niskiej
temperaturze (cieklego helu) w funkcji pola magnetycznego probek napromieniowanych
elektronami. Badania te beda prowadzone we wspolpracy z Instytutem Fizyki PAN oraz Ecole
Politechnique w Palaiseau we Francji.
14. Badanie wtasciwosci struktur hybrydowych GaN/grafen

Opiekunowie:
dr hab. Andrzej Wysmolek, prof. UW, prof. dr hab. Roman Stepiewski

Z.aklad Fizyki Jadrowej

""Badanie mechanizmow powstawania deformacji w jadrach atomowych"
Opiekun: prof. dr hab. Waldemar Urban

Jadro atomowe, ktoére ma rozmiary o cztery rzedy wielkosci mniejsze od klasycznego uktadu
kwantowego jakim jest atom, jest obiektem ekstremalnie kwantowym. Wedlug wczesnych
wyobrazen, jadro powinno mie¢ ksztatt sferyczny, bo taka symetri¢ maja oddzialywania jadrowe.
Jednak jak pokazano doswiadczalnie, wigkszo$¢ znanych jader jest zdeformowana i zaczyna
przewaza¢ poglad, ze deformacja jest stanem naturalnym dla jader, a ksztalt sferyczny czyms$
egzotycznym. Powodem deformacji sg silne efekty kwantowe obecne we wszystkich jadrach. Tylko
w niewielu przypadkach, gdy liczby protonéw lub neutronéw osiagaja tzw. warto$ci magiczne, efekty
te usredniajg si¢ pozwalajac jadru przyjac ksztatt sferyczny. Szczegolnie ciekawe sa sytuacje, gdy
jadra sferyczne sasiaduja z jadrami silnie zdeformowanymi. Z jednej strony tacy sasiedzi sa podobni,
ze wzgledu na podobny sktad nukleonowy, a z drugiej strony bardzo si¢ r6znig ksztattem. Pojawia
sie¢ wtedy takze mozliwos¢, ze jadro moze przybieraé oba ksztatty. Badanie takich jader jest
szczegolnie cenne dla poznania mechanizméw kwantowych tworzacych deformacje. Izotop **Sr jest
jadrem z takiego pogranicza.

Proponowany temat obejmuje potwierdzenie ksztaltu sferycznego w jadrze %Sr, w ktorym
zaobserwowano wczesniej ksztatt zdeformowany. Jest to praca do§wiadczalna, polegajaca na analizie
juz zmierzonych danych, z cieckawym programem interpretacyjnym, ktory jednak nie wykracza poza
podstawowe zagadnienia mechaniki kwantowej jak np. mieszanie dwoch stanéw kwantowych.



Wyniki analizy beda opublikowane w migdzynarodowym czasopismie. Istnieje mozliwos¢ dalszego
rozwijania tego tematu w pracy magisterskiej.

"Badanie egzotycznych jader atomowych w poblizu Sciezki astrofizycznego procesu
nukleosyntezy"

Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta
Proponowany temat jest zwigzany z badaniami struktury jader atomowych znajdujacych si¢
w poblizu $ciezki astrofizycznego procesu r, ktory jest odpowiedzialny za wystepowanie we
Wszech§wiecie okoto potowy pierwiastkéw ciezszych od zelaza. Uzyskane wyniki maja znaczenie
dla poszerzania wiedzy z zakresu fizyki jadrowej oraz astrofizyki.
Wykonanie pracy bedzie polegato na analizie danych zawierajacych informacje o koincydencjach
promieniowania gamma i czastek beta wysylanych przez radioaktywne jadra atomowe. Dane do
analizy pochodza z unikalnego uktadu doswiadczalnego, ktory jest polaczeniem magnetycznego
separatora masowego z pulapka jonowa typu Penning'a.
Osoby zainteresowane metodami eksperymentalnymi moga w ramach pracy licencjackiej zapoznac
si¢ z nowoczesnym, cyfrowym systemem zbierania danych. Mozliwe jest kontynuowanie
zaproponowanej tematyki w ramach wspotpracy z laboratorium Uniwersytetu w Jyviskylad
(Finlandia) 1 Institut Laue-Langevin w Grenoble (Francja). Ostateczny temat, zakres i sposob
wykonania pracy ustalane sg3 w rozmowie z opiekunem, prosz¢ o kontakt na adres
jkurpeta@mimuw.edu.pl.

"Naturalne zrédia promieniowania gamma w otoczeniu czlowieka."
Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Promieniowanie jonizujace wystepuje powszechnie w naszym otoczeniu. Najwigkszy wktad do
nat¢zenia naturalnego promieniowania gamma pochodzi z rozpadu promieniotwdrczych izotopow
wystepujacych w skorupie ziemskiej. Pomiary metodami spektroskopii gamma pozwalaja wykry¢ 1
zidentyfikowa¢ promieniotworcze izotopy wystepujace w Srodowisku czilowieka. Dzigki
istniejagcemu w naszym Zaktadzie stanowisku do pomiaréw niskottowych, mozliwe jest precyzyjne
okreslenie parametréw promieniowania gamma emitowanego przez wybrane probki materialdéw
wystepujacych w naszym otoczeniu. Proponowany temat obejmuje wykonanie pomiarow energii i
nat¢zenia fotonow gamma emitowanych przez wybrane probki oraz opracowanie uzyskanych
wynikow. Ostateczny temat, zakres i sposob wykonania pracy ustalane sa3 w rozmowie z opiekunem,
proszg o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.

"Pulapki jonowe w badaniach nowo odkrywanych jader atomowych"

Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta

Celem pracy jest poznanie 1 opisanie wykorzystania pulapek jonowych w separacji masowej jader
atomowych na przyktadzie badan prowadzonych przez opiekuna pracy w laboratorium Uniwersytetu
w Jyviskyld (Finlandia). Poznawanie nowych zjawisk zachodzacych na poziomie jagdrowym jest
znacznie fatwiejsze jesli potrafimy manipulowaé¢ niewielkimi grupami jonow izotopdéw
radioaktywnych w zaleznosci od ich masy. Rozwijane w ostatnich latach wykorzystanie putapek
jonowych typu Penning'a w badaniach nowo poznawanych izotopéw promieniotworczych pozwala
w niektérych przypadkach (tzw. standéw izomerycznych) nawet na odroznienie masy jadra w stanie
wzbudzonym od masy tego samego jadra w stanie podstawowym. Tak ogromna zdolno$¢ rozdzielcza
putapek jonowych pozwala obserwowaé bardzo czyste widma promieniowania jadrowego
emitowanego przez wybrane izotopy. Analiza takiego widma moze stanowi¢ uzupehienie
proponowanego tematu pracy. Ostateczny temat, zakres 1 sposob wykonania pracy ustalane sg w
rozmowie z opiekunem, prosz¢ o kontakt na adres jkurpeta@mimuw.edu.pl.



Badanie wlasnos$ci stanéw wzbudzonych 3Rb populowanych w reakcji (n,y)”

Opiekun: dr Agnieszka Korgul
Celem pracy jest uzyskanie informacji o energiach oraz spinach stanéw wzbudzonych S6Rb,
populowanych w wyniku wychwytu neutronéw przez jadra *°Rb. Realizacja tego celu bedzie
wymagata przeprowadzenia analizy danych z eksperymentu wykonanego w laboratorium ILL
Grenoble 1 ustalenia relacji koincydencyjnych oraz korelacji katowych  kwantow gamma
emitowanych ze stanéw wzbudzonych 36Rb.

Neutronowa analiza aktywacyjna

Opiekun: dr Krzysztof Miernik

Neutronowa analiza aktywacyjna to metoda badania materialéw polegajaca na naswietleniu probki
wiazka neutronéw. Na drodze reakcji wychwytu neutronu cze$¢ ze stabilnych nuklidow przemienia
sie w jadra ulegajace przemianie beta minus. Podczas tej przemiany emitowane jest charakterystyczne
promieniowanie gamma, ktére mozemy rejestrowaé i na podstawie jego intensywnosci oceniac
zawarto$s¢ danego pierwiastka w badanej probce. Oczywiscie nie kazdy pierwiastek nadaje si¢ do
detekcji ta metoda, ale jej duza zaleta jest mozliwos¢ czutego i1 niedestrukcyjnego badania
przedmiotow 1 dlatego jest stosowana w roéznych gateziach nauki 1 zycia takich jak geologia,
archeologia czy kryminalistyka.
Praca licencjacka ma na celu zaplanowanie eksperymentu, przygotowanie detektorow i zbadanie
wybranych przez studenta probek substancji lub materiatow.

Rutherfordowskie rozpraszanie ci¢zkich jonow

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

Temat do$wiadczalny polegajacy na wykonaniu pomiardw przy uzyciu wigzki jonéw cyklotronu
U200P w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich Jonow. Celem pracy jest wykonanie pomiarow
rozktadéw katowych elastycznego rozpraszania jonow '*C, N, °O, **Ne na tarczy '’Au w celu
przygotowania aparatury (komory rozproszen 1 detektoréw) do wykonania oryginalnych pomiarow
reakcji jadrowych.

Praca obejmuje:

a) zaprojektowanie geometrii uktadu eksperymentalnego w oparciu o oszacowania teoretyczne b)
sprawdzenie 1 kalibracj¢ detektoréw przy uzyciu zrodet s

c) montaz aparatury

d) wykonanie pomiaréw z wigzka

e) interpretacj¢ — porownanie rozktadow katowych ze wzorem Rutherforda

f) okreslenie kata granicznego stosowalnosci wzoru Rutherforda.

Praca pozwoli zapozna¢ si¢ z aparaturg i metodami pomiaréw z wykorzystaniem akceleratorow w
nauce 1 technice. W szczego6lnosci prowadzeniem 1 diagnostyka wigzki jonow, uzyskiwaniem prozni,
nowoczesnymi detektorami potprzewodnikowymi, analizg widm produktow rozpraszania.



Badanie rzadkich przemian jadrowych przy uzyciu komory dryfowej z odczytem optycznym
Prowadzacy: prof. dr hab. Marek Pfiitzner

We wspotpracy z Zaktadem Czastek i Oddziatywan Fundamentalnych zbudowalismy specjalny
detektor gazowy, ktory umozliwia rejestracje toréw czastek natadowanych emitowanych podczas
przemian promieniotworczych. Ta unikatowa (w skali §wiatowej) konstrukcja powstata gtownie w
celu badania promieniotworczosci dwuprotonowej, ale z powodzeniem jest stosowana takze do
badania innych egzotycznych przemian. Na jesieni 2015 planujemy pomiary przemian beta z emisja
op6znionych protondéw dla kilku nuklidéw bardzo neutrono-deficytowych. Tematem pracy bedzie
czgsciowa analiza wynikow tego eksperymentu. Przy okazji bedzie mozna zapoznaé si¢ z
nowoczesnymi metodami badania nuklidow dalekich od stabilno$ci i z nowatorskg technika
detekcyjna, ktora jest ciggle rozwijana.

Badanie rozkladow emisji kaon6w naladowanych ze zderzen ci¢zkich jonow
przy energii 1,9 GeV/nukleon

Prowadzacy: dr Krzysztof PiaseckKi

Mezony K* sg najlzejszymi czastkami zawierajacymi kwark dziwny (s). Obszar energii wigzki u
progu ich produkcji jest szczegoélnie interesujacy, gdyz wytwarzanie kaondw przebiega przez
nietrywialne kanaty produkcji, a w warunkach gestej i goracej materii jadrowej ich podstawowe
wlasnosci (takie jak masa i stata rozpadu) ulegaja modyfikacjom. Zainstalowanie przy spektrometrze
FOPI detektora czasu przelotu o bardzo dobrej czasowej i pozycyjnej zdolnosci rozdzielczej
umozliwito identyfikacj¢ mezonow K =+ w szerokim zakresie pedow. Otwiera to droge do
rekonstrukcji 1 analizy rozktadow tych czastek 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 ktorym opracuje dane z eksperymentu. Réwnolegle, z
pomoca opiekuna, przeprowadzi symulacje produkcji czastek ze zrodia termicznego o okreslonych
parametrach 1 oszacuje wydajnos¢ rejestracji kaonow.

Symulacja komputerowa identyfikacji mezonow ¢ w detektorze FOPI

Prowadzacy: dr Krzysztof Piasecki

Mezon ¢ jest czastka o dziwnosci S = 0, ale ztozong z kwarkow s i anty-s. Gdyby zderzenie ci¢zkich
jondw odpowiadato sumie indywidualnych zderzen nukleondéw, to przy energii wiazki 1.9
GeV/nukleon mezony ¢ nie powinny powstawac. Obserwacja tych czastek w powyzszym obszarze
energii mozliwa jest wylacznie dzigki podprogowym procesom ich produkcji. Stosunkowo niewielka
krotno$¢ mezonow ¢ produkowanych w zderzeniu wymaga szczegdlnego sprawdzenia precyzji
detekcji oraz poprawnosci uzytych algorytméw stuzacych do identyfikacji czastek, dedykowanych
dla detektora FOPI. Zadaniem Studenta bedzie symulacja rozpadu mezondéw ¢ w kanale ¢ — K" K~
(BR =49 %) i rekonstrukcja tych czastek w ramach akceptancji detektora FOPI. Mezony ¢ zostang
zidentyfikowane na wykresie masy niezmienniczej, wraz z oszacowaniem tla metoda mieszania
zdarzen. Nastepnie zrekonstruowane zostang rozktady kinematyczne (np. energii kinetycznej). Dane
zostang opracowane przy uzyciu szeroko wykorzystywanego systemu analizy danych ROOT,
opartego na jezyku C++



Zaklad Optyki

1. Detekcja sladowych ilosci gazow z uzyciem ultraczulej spektroskopii laserowe;j.
Opiekun - prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz

W ostatnich latach obserwuje si¢ szybki rozwoj ultraczutych technik detekcji sladowych ilosci
gazdw z wykorzystaniem laserowej spektroskopii absorpcyjnej. Majg one zastosowanie w
badaniach atmosfery, badaniach czystosci srodowiska, a ostatnio - w detekcji markerow
chorobowych w oddechu ludzkim, dzigki czemu mozliwe jest wykrycie standw chorobowych
(raka, astmy, cukrzycy, choréb jelit i innych) na wczesnym etapie. Proponowana praca
licencjacka dotyczy¢ bedzie nowych technik laserowych stosowanych w tym celu.

Badania reakcji chemicznych na powierzchniach za pomoca spektroskopii nieliniowej
Opiekun: dr Piotr Fita

Powierzchnie 1 mig¢dzypowierzchnie oddzielajace dwie fazy skondensowane stanowia
srodowisko wielu waznych reakcji chemicznych. Na powierzchniach zachodzi na przyktad
tak powszechne zjawisko jak korozja, a wptyw na zachowanie komoérek organizmow zywych
maja procesy zachodzace na granicy blony komorkowe;j i srodowiska.

Jedna z metod badania wlasno$ci powierzchni jest generacja drugiej harmonicznej, czyli
Swiatta o czgstosci dwukrotnie wigkszej niz czgsto$¢ Swiatta padajacego na powierzchnig. Ze
wzgledu na symetri¢ proces ten nie zachodzi w osrodku izotropowym, a jedynie tam, gdzie
symetria srodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie na granicy osrodkow. Dzigki temu
mozna uzyska¢ bardzo selektywne informacje o wlasnosciach czasteczek zaadsorbowanych
na powierzchni cieczy.

W uktadzie pomiarowym wiazka impulsow $wiatla laserowego pada na badang powierzchnie,
a natezenie wygenerowanej drugiej harmonicznej rejestrowane jest w funkcji dtugosci fali 1
kierunku polaryzacji $wiatta padajacego. Pozwala to uzyska¢ informacje o koncentracji
czasteczek zaadsorbowanych na powierzchni, ich orientacji oraz wpltywie srodowiska na
poziomy energetyczne czasteczek. W ukladzie, w ktérym na powierzchni zachodzi reakcja
chemiczna, mozliwe jest dzigki temu bezposrednie monitorowanie stezenia substratow i
produktow tej reakcji.

Celem pracy licencjackiej jest skonstruowanie ukladu do generacji drugiej harmonicznej na
powierzchniach, charakteryzacja i optymalizacja jego wilasnosci oraz wykonanie serii
pomiarow. Analiza ich wynikéw pozwoli uzyskaé informacje o wlasno$ciach czgsteczek
zaadsorbowanych na powierzchni cieczy 1 wplywie $rodowiska na dynamike procesow
fizykochemicznych w nich zachodzacych.



3. Modelowanie optycznych procesow nieliniowych na powierzchniach
Opiekun: dr Piotr Fita

Powierzchnie 1 mig¢dzypowierzchnie stanowig S$rodowisko wielu waznych reakcji
chemicznych. Na powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne zjawisko jak korozja,
a wplyw na zachowanie komorek organizméw zywych maja procesy zachodzace na granicy
btony komorkowej i srodowiska.

Jedna z metod badania wtasnosci powierzchni jest generacja drugiej harmonicznej $wiatta
(fali o czgsto$ci dwukrotnie wigkszej niz czesto$¢ fali padajacej). Ze wzgledu na symetrig
druga harmoniczna $wiatla nie powstaje w osrodku izotropowym, a jedynie tam, gdzie
symetria Srodkowa jest ztamana, czyli w cienkiej warstwie na granicy osrodkéw. Dzieki temu
mozna uzyska¢ bardzo selektywne informacje o wtasno$ciach czgsteczek zaadsorbowanych
na powierzchni cieczy.

W uktadzie do generacji drugiej harmonicznej wigzka impulsow $wiatta laserowego pada na
badang powierzchnie. Wygenerowane fotony drugiej harmonicznej zbierane sa za pomoca
uktadu optycznego i poddawane detekcji w czulym detektorze (zdolnym do rejestracji
pojedynczych fotonéw). Natezenie drugiej harmonicznej rejestrowane jest w funkcji dtugosci
fali 1 kierunku polaryzacji $wiatta padajacego, co pozwala uzyska¢ informacje o wptywie
wiasnosci srodowiska na poziomy energetyczne czasteczki oraz o ich orientacji.

Celem pracy licencjackiej jest praktyczne zastosowanie istniejacych modeli teoretycznych
opisujacych generacj¢ drugiej harmonicznej na powierzchniach i skonfrontowanie ich z
wynikami pomiaréw, w celu ich interpretacji.

Badania ultraszybkiej dynamiki procesow zachodzacych w czasteczkach organicznych
Opiekun: dr Piotr Fita

Wiele reakcji chemicznych zachodzi pod wptywem $wiatta — absorpcja fotonu przez
reagujace czasteczki dostarcza energii potrzebnej do zapoczatkowania proceséw
fotochemicznych, prowadzacych np. do zmiany struktury lub powstania nowych czasteczek.
Poznanie tych proceséw moze pozwoli¢ na kontrolowanie przebiegu reakcji, w szczegdlnosci
reakcji prowadzacych do zamiany energii Swietlnej na energi¢ chemiczng lub elektryczng i
mogacych stanowi¢ podstawe dziatania metod terapeutycznych (terapia fotodynamiczna
nowotworow) lub nowych zrodet energii (organiczne baterie stoneczne).

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

Celem pracy licencjackiej jest zbudowanie ukladu pomiarowego do badania dynamiki
proceséw zachodzacych w czasteczkach organicznych oraz jego wykorzystanie do $ledzenia
zjawisk takich jak np. przeniesienie protonu i elektronu.



5. Obrazowanie przez oSrodki rozpraszajgce Swiatlo
Opiekun: dr Piotr Fita

Jednym z intensywnie badanych probleméw wspolczesnej optyki jest obrazowanie poprzez
o$rodki silnie rozpraszajace $wiatlo. Z zagadnieniem tym ma si¢ do czynienia np. w
mikroskopii, podczas prob obrazowania tkanek. Klasyczna mikroskopia wymaga wykonania
preparatu na tyle cienkiego, by $§wiatto przechodzito przez niego nie ulegajac znaczacemu
rozproszeniu, co praktycznie uniemozliwia obrazowanie wigkszych organizmow zywych. W
ostatnich latach odkryto jednak, ze wykorzystujac korelacje wystepujace w Swietle
rozproszonym mozna, za pomocga odpowiednich metod analizy sygnalu, odtworzy¢ obraz
znajdujacy si¢ za osrodkiem catkowicie rozpraszajagcym $wiatlo (warstwa tkanek, matowa
szyba itp.).

Praca licencjacka ma charakter do§wiadczalny. Jej celem jest zbudowanie uktadu optycznego
umozliwiajacego obrazowanie poprzez osrodki silnie rozpraszajace $wiatlo 1 zbadanie
warunkow, w jakich jest to mozliwe. Bedzie si¢ to wigzalo ze zbudowaniem odpowiedniego
zrodta $wiatla i uktadu obrazujacego oraz napisaniem programu do odtwarzania obrazu
przedmiotu z zarejestrowanego obrazu S$wiatla rozproszonego. W wersji bardziej
zaawansowanej mozliwe jest podjecie proby odtworzenia ksztaltu przedmiotow
trojwymiarowych metodami tomograficznymi. Do wykonania pracy wymagana jest biegto$¢
w postugiwaniu si¢ wybranym programem matematycznym lub jezykiem programowania, w
celu zaimplementowania algorytmoéw odtwarzajacych obraz.

6. Konstrukcja elektronicznej aparatury pomiarowej
Opiekun: dr Piotr Fita

W ostatnich latach powstalo wiele otwartych platform umozliwiajacych tatwe wykorzystanie
nowoczesnej technologii mikroprocesorowej oraz programowalnych uktadow cyfrowych. Na
platformy te sktadajg si¢ gotowe ptytki elektroniczne z uktadami programowalnymi wprost z
komputera PC 1 bezposrednio dostepnymi portami wejsScia/wyjscia a takze S$rodowiska
umozliwiajace ich programowanie w jezyku wysokiego poziomu (np. C). Zakres dostepnych
urzadzen rozciaga si¢ od uktadow wykorzystujacych 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 wokot tych platform srodowisko pozwala w tatwy i tani sposob wykorzystywac je
w laboratoriach badawczych, zastepujgc wiclokrotnie bardziej kosztowne i mniej elastyczne
rozwigzania komercyjne.

Celem pracy licencjackiej jest skonstruowanie i oprogramowanie kontrolera aparatury
optycznej (np. spektrometru, stabilizatora temperatury) lub urzadzenia do akwizycji danych i
obrobki cyfrowej sygnatlu oraz wykorzystanie go do budowy uktadu.

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

Praca przede wszystkim do$wiadczalna. Poznanie technik wytwarzania oraz charakteryzacji
mikrostruktur optycznych w laboratoriach Pracowni Nanostruktur Fotonicznych.
Samodzielne zaprojektowanie, wykonanie 1 zbadanie wtasnos$ci prostych struktur, np. siatek



fazowych i/lub uktadéw mikromechanicznych. Zbadanie mozliwosci i ograniczen dostepnej
technologii fotolitografii. Mozliwo$¢ nauczenia si¢ solidnego warsztatu badawczego
(wspotczesne uktady optyczne, laserowe, skaningowa mikroskopia elektronowa), bedzie tez
moze co§ do policzenia (rozwigzywanie rdéwnan propagacji S$wiatla w strukturach
fotonicznych).

8. Mikrostruktury optyczne na Swiatlowodach
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

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

9. Optycznie sterowane uklady mikromechaniczne
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza chemii, fizyki i inzynierii materiatowe;.
Planowane jest zbudowanie od podstaw ukladu mikromechanicznego na bazie
ciektokrystalicznych elastomerdéw. Przewiduje opracowanie kompozycji polimeru, zbadanie
podstawowych jego wiasno$ci (3 miesiace) i wykonanie prostego uktadu, np. mikropompy (3
miesigce). Konieczny zapal do majsterkowania, znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) 1 gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuje
mozliwos¢ zbudowania unikalnego uktadu, pionierskie prace przy nowych technologiach (w
Pracowni Nanostruktur Fotonicznych w CENT I) 1 przygotowanie S$wietnej pracy
licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

10. Fotoniczne mikrostruktury polimerowe o zmiennym ksztalcie
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna z pogranicza fizyki, chemii 1 inZynierii materiatowej. Dzigki
pokryciu powierzchni (np. szkta) odpowiednimi polimerami, ktérych wlasno$ci zmieniajg si¢
z temperatura, mozliwe jest wytwarzanie powierzchni, ktorych ksztalt moze si¢ zmienia¢ w
mikroskali. Przewiduj¢ wykonanie kilku przyktadowych struktur, np. "wytaczanych" siatek
dyfrakcyjnych, by¢ moze réwniez integracj¢ z ukladami mikroprzeptywowymi. Mozliwe
przygotowanie pracy w jezyku angielskim.



11. Elementy polaryzacyjne wytwarzane technika dwufotonowej fotolitografii 3D
Opiekun: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca do$wiadczalna. Przewiduj¢ opanowanie technologii dwufotonowe;j
fotolitografii na urzadzeniu Nanonscribe (3 miesigce), oraz wykonanie (1 miesigc) i badanie
wlasnosci optycznych (2 miesigce) mikrostruktur o wlasnosciach polaryzacyjnych.
Konieczna cierpliwosci 1 doktadno$¢, znajomo$¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) oraz gotowo$¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W zamian
oferuje mozliwo$¢ opanowania unikalnej w skali §wiata technologii, prac¢ w nowoczesnym
laboratorium optycznym (Pracownia Nanostruktur Fotonicznych w CENT 1) i przygotowanie
swietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

12. Fotoasocjacja ultrazimnych atomoéw i jej zastosowania
Opiekun — prof. dr hab. Pawel Kowalczyk

Fotoasocjacja stala si¢ w ostatnich latach poteznym narzedziem stluzacym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo i heterojadrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym rowniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie
wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji i omowienie mozliwosci jej
zastosowan, zarowno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnosci rozdzielczej),
jak 1 posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentéw, np. z dziedziny tzw.
zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie si¢ z
najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metoda
fotoasocjacji, jak rowniez zaletami i ograniczeniami tej metody w porownaniu do metod
komplementarnych (np. magnetoasocjacji). Obecnie w naszym laboratorium planowane s3
liczne do$wiadczenia z "zimng materig". Student, ktory wykaze si¢ zaangazowaniem 1
znajomos$cig tematu, bedzie mial mozliwo$¢ wiaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i
zakrojone na szeroka skalg prace, majace na celu zbudowanie uktadu pozwalajacego w
pierwszym etapie na pulapkowanie dwoch rodzajow atomoéw metali alkalicznych w
nakrywajacych si¢ putapkach magnetooptycznych (MOT). Nastepnych krokiem bedzie
fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami energetycznymi wytwarzanych czasteczek.
Budowa tego uktadu, zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest finansowana z funduszy Unii
Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka "Fizyka u podstaw
nowych technologii". Stwarza to doskonata mozliwo$¢ kontynuowania prac badawczych w
czasie studiow magisterskich i doktoranckich.

13. Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
Opiekun — prof. dr hab. Pawel Kowalczyk

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych do§wiadczalnie widm
wzbudzenia czasteczek, tzw. stalych czasteczkowych (energii wzbudzenia, czgstosci oscylacji
I rotacji czasteczki, odlegtosci miedzy jadrami) oraz zaleznosci energii chmury elektronowe;j
od odleglosci migdzyjadrowej dla jednej z dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
badanych w Zakladzie Optyki. Wielkosci takie majg podstawowe znaczenie dla
przewidywania przebiegu szeregu procesow fizycznych, miedzy innymi laserowego
chtodzenia i putapkowania atoméw oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekut. Sg tez istotne



dla testowania wynikow obliczen teoretycznych struktury energetycznej czasteczek,
prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwos¢ wlaczenia sig
studenta w aktualnie prowadzone prace do$wiadczalne — obserwacje¢ widm wzbudzenia
czasteczek technikg laserowej spektroskopii polaryzacyjnej. W Laboratorium Badan
Molekularnych badamy czasteczki dwuatomowe, obserwujac ich widma optyczne
nowoczesnymi metodami spektroskopii laserowej. Zajmujemy si¢ przede wszystkim
czasteczkami metali alkalicznych (np. Na2, NaLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktore sg
szczegoblnie ciekawe 1 dla eksperymentatorow, i dla teoretykdéw. Jako najprostsze czasteczki
dwuatomowe po czasteczce wodoru sg to doskonate obiekty do rozwijania teoretycznych
metod chemii kwantowej — nasze wyniki doswiadczalne sg wigc nieodzowne do testowania
poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiggnigta w ostatnich latach
kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad tworzeniem
ultrazimnych czasteczek i nad kondensatem molekularnym, stwarzaja duze zapotrzebowanie
na doktadne dane spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych — takich danych
dostarczaja nasze doswiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm umiemy wyznaczy¢
odleglos$¢ jader w czasteczce, czgstos¢ ich drgan, czesto$§¢ obrotow czasteczki, a przede
wszystkim zalezno$¢ sity oddziatywania atoméw tworzacych czasteczke od ich odlegtosci.
Wszystkie te wiadomos$ci zawarte sg w tzw. krzywej energii potencjalnej, charakteryzujace;j
dany stan czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zalezno$¢ energii oddzialywania
atoméw tworzacych czasteczke od odleglosci miedzy nimi, z drugiej przedstawia jame
potencjatu, w ktérej drgaja jadra sktadowych atomow. Wyznaczenie ksztattu takich krzywych
jest gtdbwnym celem naszych do$wiadczen.

Z.aklad Struktury Materii Skondensowanej

Czy rozdrabnianie krystalitéw zmienia ich strukture krystaliczng?
(opiekun: Radostaw Przenioslo)

Wstepne badania wykonane metoda dyfrakcji rentgenowskiej dla Fe2O3 oraz Cr203
pokazaty Ze ich struktura krystaliczna ulega zmianom podczas rozdrabniania. Wyniki tych analiz
pokazatly, ze symetria struktury krystalicznej Fe203 1 Cr203 jest jednoskosna a nie trygonalna (jak
podaja tablice i podreczniki) a to z kolei ma wptyw na opis wielu zjawisk (np. magnetycznych,
optycznych, elektrycznych itd..) w tych materialach. Dla innych zwigzkoéw typu A203 pytania te sg
otwarte. Planowana jest kontynuacja eksperymentu w ktérym R.-J. Hauy przez nieuwage upuscit
duzy krysztal na podtoge (circa 1780 r.). Krysztat si¢ rozpadt na wiele mniejszych krystalitow, ale
R.J. Hauy zauwazyl podobienstwo ich ksztattow i w ten sposob zaobserwowat ksztatt komorki
elementarnej. Badania beda prowadzone z uzyciem polikrystalicznych (proszkowych) zwigzkow
typu A203. Zamiast upuszczania na podloge, stosowane bedzie mechaniczne rozdrabnianie.
Badania bedg prowadzi¢ do analizy struktury krystalicznej oraz ilo§ciowego opisu naprezen w w/w
materiatach.



Analiza symetrii struktury magnetycznej i symetrii struktury krystalicznej
w zwigzkach tlenowych metali przejSciowych.
(opiekun: Radostaw Przeniosto)

Badania bgda dotyczyty symetrii struktury krystalicznej oraz symetrii struktury
magnetycznej wybranych weglanow metali przejSciowych jak np. MnCO3, NiCO3, FeCO3.
Zgodnie z obecng wiedzg z tablic 1 podrecznikdéw symetria struktury krystalicznej w/w zwigzkow
jest trygonalna. Przewidywane sg badania doswiadczalne struktury krystalicznej w/w zwigzkow
metoda dyfrakcji rentgenowskiej oraz analizy danych literaturowych na temat ich wlasnosci
magnetycznych. Wazng czg$cig pracy bedzie sprawdzenie zgodno$ci miedzy symetrig struktury
krystalicznej a symetrig struktury magnetycznej. Wstgpne badania wykonane dla Fe2O3 oraz
Cr203 pokazaly ze symetria struktury krystalicznej Fe203 1 Cr203 jest jednoskosna a nie
trygonalna (jak podaja tablice i podreczniki) a to z kolei ma wptyw na opis wielu zjawisk (np.
magnetycznych, optycznych, elektrycznych itd..) w tych materialach. W zwigzkach typu MCO3
moze réwniez dochodzi¢ do zmiany symetrii struktury krystalicznej. Pytania te sa na razie otwarte.



