WYDZIAL
-FIZYKI

UNIWERSYTET
WARSZAWSKI

Propozycje tematdw prac licencjackich
w roku akademickim 2017/2018

Instytut Fizyki Doswiadczalnej

Zaktad Biofizyki

Tematy dla kierunku: Zastosowanie fizyki w biologii i medycynie,
specjalnosci: Biofizyka molekularna; Projektowanie molekularne i bioinformatyka

1.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jan Antosiewicz, mgr Matgorzata Prokopowicz

Temat pracy:
"Analiza spektroskopowa wybranych kompleksow mysiej syntazy tymidylanowej"

Opis:
Syntaza tymidylanowa (TS) jest powszechnie wystepujacym i od wielu lat badanym enzymem,
ktory jest dimerem sktadajacym sie z dwodch identycznych podjednostek. Poréwnanie TS
z roznych zrodet wskazuje na to, ze jest to czasteczka silnie konserwatywna [1]. Jest to
szczegolnie widoczne w przypadku ssaczych czasteczek, np. ludzkiej oraz mysiej TS. Reakgja,
ktora ten enzym katalizuje, jest w komdrkach zwierzecych jedynym znanym Zrédtem syntezy
de novo dTMP, czasteczki niezbednej do budowy DNA. Z tego powodu enzym ten w dalszym
ciagu znajduje sie w centrum zainteresowania jako cel w molekularnej terapii
przeciwnowotworowej, przeciwwirusowej, przeciwgrzybiczej i przeciwpasozytniczej [2-4].
Jej mechanizm w dalszym ‘ciagu nie jest w petni poznany, a ostatnie badania wskazuja
na mozliwo$¢ rozprzezenia dwdch etapow katalizowanej reakcji czyli transferu wodorku
oraz grupy jednoweglowej [5]. W proponowanej pracy wykonana zostanie analiza mechanizmu
mysiej syntazy tymidylanu (mTS). Zastosowane zostang metody spektroskopii absorpcyjnej,
emisyjnej oraz CD (dichroizmu kotowego) do badania wybranych komplekséw trzeciorzedowych
mTS z kofaktorami mTHF i THF, ktore postuza do weryfikacji tezy o rozprzezeniu etapdéw
katalizowanej reakgji.
Literatura:
[1] Jarmuta A. (2010). Antifolate inhibitors of thymidylate synthase as anticancer drugs.
MiniReviews in Medicinal Chemistry, 10:1211-22
[2] Rode W, Les A. (1996). Molecular mechanism of thymidylate synthase-catalyzed reaction
and interaction of the enzyme with 2-and/or 4-substitued analogues of dUMP
and 5-fluorodUMP. Acta Biochimica Polonica, 43:133-142
[3] Wolberg WH. (1969). The effect of 5-fluorouracil on DNA-thymine synthesis in human
tumors. Cancer Research , 29:2137-44.
[4] Singh P., Bhardwaj A. (2008) Mechanism of action of key enzymes associated with cancer
propagation and their inhibition by various chemotherapeutic agents. Mini Reviews in Medicinal
Chemistry, 8:388-98
[5] Ciesla J., Gotos B., Watajtys-Rode E., Jagielska E., Ptucienniczak A., Rode W. (2002). The effect
of Arg209 to Lys mutation in mouse thymidylate synthase. Acta Biochimica Polonica, 49:651-8.



2.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska

Temat pracy:

Opis:

"Wstep do dyfrakcji rentgenowskiej biatek: krystalizacja fosforylazy nukleozydow
purynowych z E. coli w warunkach fizjologicznych "

Dyfrakcja rentgenowska to jedna z dwdch metod eksperymentalnych umozliwiajacych poznanie
struktury przestrzennej czasteczek, w tym biatek, z rozdzielczoscia atomowa, a jedyna, ktéra
nie ma ograniczen na wielko$¢ badanej czasteczki. Warunkiem jej zastosowania jest jednak
uzyskanie dobrze rozpraszajacego krysztatu biatka, co czesto jest zadaniem bardzo trudnym.
Ponadto zdarza sig, ze warunki, w jakich biatko krystalizuje nie sg optymalne z punktu widzenia
badania zjawisk molekularnych, jakie zachodza podczas funkcjonowania danego biatka in vivo.
Tak wtasnie jest w przypadku fosforylazy nukleozydow purynowych (PNP) z E. coli, kluczowego
enzymu tzw. drogi ratunkowej metabolizmu skfadnikéw kwaséw nukleinowych. Fosforylazy
izolowane z réznych Zrédet oraz silne selektywne inhibitory fosforylaz z tkanek ludzkich
czy organizmoéw chorobotwdrczych majg potencjalne ogromne znaczenie praktyczne, gtéwnie
w medycynie, np. jako leki immunosupresyjne czy przeciwpasozytnicze, a takze -
mniej specyficzne fosforylazy z niektorych bakterii - w chemii nukleozydéw purynowych
oraz w opracowywanej terapii genowej niektérych nowotwordw. Wszystkie do tej pory znane
i zdeponowane z bazie Protein Data Bank struktury komplekséw PNP z E. coli z ligandami
uzyskano z jonem siarczanowym lub fosforanowym, jako czynnikiem wymuszajacym krystalizacje
(precypitantem). Jony te lokujg sie w miejscu aktywnym enzymu, co uniemozliwia badanie
oddziatywan biatka z ligandami (substratami i inhibitorami) w warunkach fizjologicznych. Celem
pracy jest uzyskanie monokrysztatéw PNP z E. coli bez uzycia wspomnianych jondw. Jedli uda sie
uzyska¢ odpowiednie krysztaty, zostanie sprawdzona ich zdolno$¢ dyfrakcyjna przy pomocy
dyfraktometru SuperNova (w Zaktadzie Biofizyki) i w przypadku odpowiedniej zdolnosci
rozdzielczej (minimum 2.8 A) - zebrane zostana petne dane dyfrakcyjne. Praca ta moze wtedy
przerodzic sie w prace magisterska.



3.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska

Temat pracy:

Opis:

"Aktywnosc biologiczna oraz witasciwosci fizykochemiczne laktazy - przeglad literatury”

Praca licencjacka ma na celu podsumowanie dostepnych informacji na temat wihasciwosci
fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej laktazy. Dane te beda podstawa do oceny
czy realne jest zmodyfikowanie enzymu tak, by mozna go byto podawaé¢ matce,
a nie karmionemu piersig niemowleciu cierpigcemu na nietolerancje laktozy.

Dalekosieznym celem jest hodowla laktazy, zmodyfikowanej w celu jej inaktywacji w taki sposob,
by aktywacja byta kilkuetapowa (etapy beda odpowiadaty kolejnym srodowiskom przez jakie
enzym miatby podrézowac jako lek na nietolerancje laktozy u niemowlat karmionych naturalnie,
tj. uktad pokarmowy matki, uktad krwionosny matki, gruczoty laktacyjne, uktad pokarmowy
dziecka). Nietolerancja ta jest zwigzana z niewystarczajaca ilosciag naturalnie wystepujacej
w organizmie ssakéw laktazy. Lek ten jest obecnie podawany bezposrednio dziecku,
co nie jest wskazane przed 6 miesigcem zycia (w okresie tym zaleca sie wytaczne karmienie
piersig). Podawanie leku dziecku wigze sie z podaniem zaréwno enzymu jak i substancji
konserwujacych. Mozna by tego unikna¢ podajac nieaktywna postac laktazy matce, zapewniajac
mozliwos¢ transportu leku w tej formie przez uktad pokarmowy i krwiono$ny do pokarmu matki.
Dziecko otrzymywatoby lek bezposrednio z mlekiem matki, za$ ostatni etap aktywacji miatby
miejsce pod wptywem zmiany pH w Zzofadku lub jelicie cienkim dziecka (na tym etapie
za wczesnie by podejmowac decyzje, czy enzym ma trafi¢ w formie aktywnej do miejsca
docelowego, czy dopiero tam by¢ aktywowany - laktaza naturalnie wytwarzana jest w jelicie
cienkim). Niezbedne bedzie takze opracowanie inhibicji enzymu tak, by forma nieaktywna
przeksztatcata sie w aktywna jedynie do momentu osiaggniecia zadanego stezenia enzymu
u dziecka. W zwiazku z powyzszym w obszarze zainteresowan pracy licencjackiej beda przede
wszystkim dane dotyczace stabilnosci enzymu w réznych warunkach, jego aktywnos¢ w tychze,
dostepne inhibitory laktazy oraz wszelkie inne dane mogace sie przyczyni¢ do ulepszenia
modyfikacji enzymu oraz dopracowania drogi, metod aktywacji i sterowania stezeniem enzymu
w miejscu docelowym (uktad pokarmowy dziecka). W przypadku gdy literatura nie dostarczy
satysfakcjonujacych informacji, dopuszcza sie przeprowadzenie odpowiednich eksperymentow
biofizycznych w celu uzupetnienia danych.



4.
Opiekun pracy:
dr Pawet Daniluk
Temat pracy:
"Metody porownywania struktur przestrzennych RNA"

Opis:
Celem pracy jest wykonanie przegladu dostepnych publicznie metod poréwnywania struktur
przestrzennych molekut RNA. Badane metody zostang przetestowane w celu oceny fatwosci
ich uzycia i sprawdzenia zgodnosci ich dziatania z opisem podanym przez autorow. Jezeli
to okaze sie mozliwe, zostanie wyselekcjonowany zestaw przyktadéw, na ktoérych zostanie
poréwnana jakos$¢ dziatania.

5.

Opiekun pracy:
dr Pawet Daniluk

Temat pracy:
"Metody porownywania wielu struktur biatek - przeglqd literaturowy oraz wykonanie
testowych badan™

Opis:
Celem pracy jest proba usystematyzowania znanych w literaturze metod obliczania
multi-uliniowien struktur biatek. Opracowanie bedzie zawierato krétkie opisy badanych metod
uwzgledniajgce miedzy innymi rodzaj obliczanych uliniowien, ograniczenia na liczbe i rozmiar
struktur, zastosowany algorytm. Szczegdlny nacisk zostanie potozony na metody oparte
na algorytmach z zakresu sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego oraz stosujgce uciaglenia
dyskretnych probleméw optymalizacyjnych. Wybrane metody zostang rowniez przetestowane
na wzorcowym zbiorze multi-uliniowien strukturalnych.

6.

Opiekun pracy:
dr hab. Maciej Dlugosz

Temat pracy:
"Efekty oddziatywan hydrodynamicznych w biologicznych uktadach molekularnych.
Przeglqd literatury”

Opis:
Molekuty komérek biologicznych funkcjonuja w srodowisku lepkiego wodnego rozpuszczalnika,
przy niskich wartosciach liczby Reynoldsa. Jednym z rodzajéw oddziatywan warunkujacych
przebieg roéznorakich proceséw biomolekularnych zachodzgcych w takich warunkach
sg oddziatywania hydrodynamiczne. Sa to oddziatywania szczegélne w tym sensie, ze mamy
z nimi do czynienia jedynie w przypadku poruszajacych sie obiektéw. Molekuty poruszajac sie
w lepkim ptynie, wywotuja dtugozasiegowe przeptywy, ktore wptywaja na ruch innych molekut.
W efekcie, translacje i rotacje molekut zostajg sprzezone przez wzbudzone ich ruchami
w rozpuszczalniku przeptywy i wihasnie to sprzezenie nosi miano oddziatywan
hydrodynamicznych. Zadaniem osoby podejmujacej sie realizacji zaproponowanego tematu jest
stworzenie, na podstawie opisanych w literaturze wynikow badan obliczeniowych i (jezeli
sg dostepne) eksperymentalnych, krétkiej pracy przegladowej poswieconej roli oddziatywan
hydrodynamicznych dla przebiegu proceséw zachodzacych w biologicznych ukfadach
molekularnych. Oprocz przegladu i podsumowania dostepnych w literaturze wynikéw badan,
praca powinna takze zawiera¢ ogdlny opis metod obliczeniowych i eksperymentalnych, ktore
w tych badaniach zostaty zastosowane.



7.

Opiekun pracy:

dr hab. Maciej Dlugosz

Temat pracy:

Opis:

8.

"Komputerowe modele dyfuzji w cytoplazmie komorek biologicznych. Przeglqd
literatury™

Cytoplazma komorek biologicznych to ztozone, heterogeniczne medium, w ktérym catkowite
stezenie molekut waha sie w zakresie od 50 do 400mg/ml, a molekuty te zajmuja nawet do 40%
dostepnej objetosci. Takie warunki wptywaja na dyfuzje molekut, zmieniajac w sposéb
jakosciowy i ilosciowy przebieg proceséw zachodzacych w komodrkach biologicznych,
w poréwnaniu do przebiegu tych proceséw zachodzacych w roztworach rozcienczonych. Rozwdj
technik eksperymentalnych w ostatnich latach umozliwit obserwacje i pomiary dyfuzji
w uktadach molekularnych w warunkach in vitro. Uzupetnieniem technik eksperymentalnych
sg modele teoretyczne i symulacje komputerowe. Zadaniem osoby podejmujacej sie realizacji
zaproponowanego tematu jest stworzenie, na podstawie opisanych w literaturze badan, krétkiej
pracy przegladowej, dotyczacej modelowania i symulacji komputerowych dyfuzji molekut
w cytoplazmie komoérek biologicznych, na tle wynikéw badah eksperymentalnych.
W szczegdlnosci interesujace jest, jakie metody obliczeniowe znajduja tutaj zastosowanie i jakie
elementy powinien zawiera¢ model komputerowy/obliczeniowy cytoplazmy, aby pozwalat
wyttumaczy¢ spowolnienie dyfuzji molekut obserwowane w eksperymentach.

Opiekun pracy:

dr hab. Jacek Jemielity prof. UW

Temat pracy:

Opis:

"Zastosowanie tlenku grafenu i nukleotydéw znakowanych fluorescencyjnie do badan
procesow zwiqgzaniem z metabolizmem korca 5 mRNA"

Struktura kapu jest nietypowym potaczeniem nukleotydowym, charakteryzujacym sie
obecnosdcia 7-metyloguanozyny. Dzieki obecnosci dodatniego fadunku w pierscieniu
7-metyloguaniny kap oddziatuje specyficznie z wieloma biatkami i jest zaangazowany w szereg
istotnych proceséw biologicznych. Przyktadem jest oddziatywanie z biatkiem elF4E (bedacym
markerem nowotworowym) w trakcie inicjacji procesu translacji, a takze procesy degradacji kapu
(enzymy Dcp1/2, DcpS). Obecnie atrakcyjna dziedzing badan staje sie opracowywanie
biosensoréw majacych zastosowanie diagnostyczne z wykorzystaniem nanomateriatéw takich
jak pochodne grafenu. Celem pracy licencjackiej jest synteza fluorescencyjnie znakowanych
mononukleotydowych analogéw kapu oraz charakterystyka ich wiasciwosci spektroskopowych.
Najlepsza sonda zostanie wyselekcjonowana do opracowania nowej metody stuzacej
do monitorowania proceséw, w ktére zaangazowana jest struktura kapu w oparciu o pomiary
fluorescencyjne. W proponowanym projekcie tlenek grafenu zostanie wykorzystany
jako platforma odpowiadajaca za powstanie fluorescencyjnego sygnatu analitycznego.



9.

Opiekun pracy:

dr Joanna Kowalska

Temat pracy:

Opis:

10.

"Jakosciowa analiza analogow dinukleotydow o znaczeniu biologicznym
i terapeutycznym metodq tandemowej spektrometrii mas"

Spektrometria mas jest poteznym narzedziem umozliwiajgcym identyfikacje szerokiej gamy
zwigzkow poczynajac od matych czasteczek organicznych a na bioczasteczkach takich jak biatka
i kwasy nukleinowe konczac, a takze umozliwiajagcym badanie oddziatywan tych bioczasteczek
ze specyficznymi ligandami. Tandemowa spektrometria mas (MS2) jest wygodnym narzedziem
do badania fragmentacji zwigzkéw nisko- i wielkoczasteczkowych oraz biomolekut,
umozliwiajgcym tym samym nie tylko ich identyfikacje, ale réwniez pozyskanie informacji
na temat ich struktury. Celem proponowanego projektu jest zbadanie fragmentacji szerokiego
zestawu naturalnie wystepujacych dinukleotyddéw oraz ich syntetycznych analogdw metoda
tandemowej  spektrometrii  mas  (HPLC-MS2).  Zaktadanym  rezultatem  projektu
jest zaproponowanie prawdopodobnych sciezek fragmentacji dla badanych nukleotydow
oraz powigzanie charakterystycznych sygnatéw fragmentacyjnych z odpowiednimi elementami
strukturalnymi zwigzkéw. Wyniki zostang upowszechnione poprzez publikacje i wprowadzenie
widm MS/MS do bazy mstide-db.com.

Opiekun pracy:

dr Joanna Kowalska

Temat pracy:

Opis:

"Synteza i badanie wtasciwosci nowych potencjalnych inhibitorow fosfataz
i pirofosfataz "

Pirofosfatazy i fosfatazy to enzymy odpowiedzialne m.in. za metabolizm nukleotyddéw
w komorce. Aktywnos¢ tych enzymow zapewnia m.in. balans energetyczny, prawidtowy przebieg
proceséw sygnalizacyjnych, a takze kontroluje biosynteze, degradacje i naprawe kwasow
nukleinowych. Zaburzenia aktywnosci fosfataz i pirofosfataz moga prowadzi¢ wiec
do powaznych schorzen, takich jak nowotwory czy choroby degeneracyjne. Celem projektu
jest synteza nowych potencjalnych inhibitoréw fosfataz i pirofosfataz opartych na strukturze
monofosforanu nukleozydu, z zastosowaniem nowoczesnych metod syntezy organicznej,
oraz zbadanie ich aktywnosci inhibitorowej wzgledem wybranych enzyméw metodami
przesiewowymi oraz klasycznymi metodami biofizycznymi i biochemicznymi.



11.

Opiekun pracy:

dr Joanna Kowalska

Temat pracy:

Opis:

12.

" Synteza i charakteryzacja zywic powinowactwa funkcjonalizowanych analogami
fosfosiarczanu fosfoadenozyny (PAPS) jako narzedzi do badania sulfotransferaz"

Sulfatacja (lub sulfurylacja) jest wazna reakcja przebiegajaca w organizmach zywych,
zaangazowana m.in. w procesy takie jak usuwanie toksycznych metabolitéw, sygnalizacja
miedzykomédrkowa, czy rozpoznanie molekularne i internalizacja patogenéw. Reakcje sulfatacji
katalizujg enzymy z rodziny sulfotransferaz, ktore przenoszg reszte siarczanowa z uniwersalnego
donora, 5'-fosfosiarczanu 3-adenozyny (PAPS), na akceptor posiadajacy grupe OH lub NH2.
Celem projektu jest synteza chemiczna i wstepna charakteryzacja biochemiczna nowych
analogow PAPS immobilizowanych na ztozach powinowactwa jako narzedzi do badania
enzymow z grupy sulfotransferaz.

Opiekun pracy:

dr Krystiana A. Krzysko

Temat pracy:

Opis:

13.

"Enzymy ubikwitynujqce i deubikwitynujace - ich rola w procesach nowotworowych”

Procesy ubikwitynacji sa elementem recycling'u biatek w organizmach zywych. Za opis tych
procesow w roku 2004 Aaron Ciechanover, Avram Hershko, Irwin Rose otrzymali Nagrode
Nobla. Okazuje sie, ze wadliwe funkcjonowanie procesu ubikwitynacji, jak i odwrotnego procesu,
moze mied istotne znaczenie z punktu widzenia genezy proceséw nowotworowych Celem pracy
jest dokonanie krytycznego przegladu istniejacej literatury na ten temat, w miare mozliwosci
poréwnanie sekwengji oraz struktur ubikwitynaz i deubikwitynaz w istniejacych bazach danych
oraz wyciggniecie wnioskow z uzyskanych danych.

Opiekun pracy:

dr Krystiana A. Krzysko

Temat pracy:

Opis:

"Poréwnanie struktur oraz funkcji dimeru mitofuzyny 2, dynaminy oraz BDLP"

Analiza dostepnej literatury pod wzgledem informacji strukturalnych oraz funkgji
dla wymienionych biatek, jak rowniez analiza strukturalna z dostepnych danych w PDB. Struktury
te trzeba bedzie uzupetni¢ i wymodelowaé dimery.



14.

Opiekun pracy:

dr Krystiana A. Krzysko

Temat pracy:

Opis:

"Analiza roli podjednostek ferrytyny w przechowywaniu zelaza"

Stres oksydacyjny jest uwazany za jeden ze szlakow prowadzacych do $mierci
neurondw w chorobach neurodegeneracyjnych. Ludzki moézg wydaje sie¢ byc
szczegolnie podatny na uszkodzenia stresu oksydacyjnego ze wzgledu na wysokie
stezenia lipidow 1 nienasyconych kwasow thuszczowych, stosunkowo wysokie stezenie
zelaza i niskie stezenie enzymoéw zdolnych do inaktywacji reaktywnych form tlenu
(ROS). Obecno$¢ urazow spowodowanych stresem oksydacyjnym moze by¢
jednoznacznie potwierdzona obecno$cia wysokich stezen produktow utleniajacych.
Wolne rodniki s3 wytwarzane migdzy innymi przez reakcj¢ Fentona, w ktorej wazna
role odgrywa dwuwartosciowe zelazo. Poniewaz wiekszo$¢ zelaza w ludzkim moézgu
wystepuje jako zelazo zwigzane z ferrytyna, oczywiste jest, ze jakakolwiek zmiana
struktury lub funkcji ferrytyny moze wigzaé si¢ z uszkodzeniami oksydacyjnymi.
Np.: dostepnos¢ labilnego zelaza z reakcji Fentona moze by¢ zwigzana ze zmniejszong
zdolnoscia ferrytyny do zatrzymywania zelaza w jej wnetrzu. Dzieje si¢ tak w chorobie
Parkinsona i w neuroferytinopatii. W chorobie Parkinsona obserwuje si¢ zmniejszenie
stezenia ferrytyny, podczas gdy w neuroferrytinopatii wystgpuje genetycznie
indukowana mutacja w ferrtynie powodujaca utrat¢ jej funkcji. Nic wigc dziwnego,
ze konieczne jest poznanie mechanizmow jej dzialania na poziomie atomowym, gdyz
do tej pory niewiele wiadomo jest na temat roli jaka odgrywa ferrytyna w/w chorobach.
Ferrytyna sktada si¢ z 24 podjednostek, ktore sg tak utozone, ze razem tworza niemal
kulisty ksztalt, a w jego wnetrzu znajduje si¢ spora wneka. W tej wnece, zwanej
rdzeniem, moze si¢ zmiesci¢ nawet 4500 atomow zelaza, ktore utozone sg tam w postaci
mineralu. Gtéwna funkcja ferrytyny jest przechowywanie Zelaza komorkowego
chronigc komoérke przed potencjalnymi uszkodzeniami rodnikowymi zaleznymi
od zelaza 1 umozliwiajac w sposob dynamiczny uwalnianie metalu zgodnie
z zapotrzebowaniem komoérkowym. Podjednostki ferrytyny to tancuchy L 1 H,
ktore tacza si¢ w roznych proporcjach okreslonych przez rozwoj komorek tkankowych
1 komorkowych (od homopolimeréw po uktady w stosunku 1:1). Celem pracy
jest analiza dostepnej literatury pod wzgledem informacji strukturalnych podjednostek
ferrytyny oraz réznic w sposobie ich funkcjonowania. Dodatkowo analiza strukturalna
przy pomocy programow MOE i1 Yasara.



15.

Opiekun pracy:

dr Dorota Kubacka

Temat pracy:

Opis:

16.

"Otrzymanie i charakterystyka specyficznosci substratowej enzymu ludzkiej
nukleotydazy cN-IlIA"

Biatka z rodziny 5' nukleotydaz, ktore katalizujg hydrolityczng 5'-defosforylacje niecyklicznych
monofosforandéw rybo- i deoksyrybonukleozydow, uczestnicza w regulacji poziomu
nukleotydéw w komodrce utrzymujac rownowage pomiedzy ich synteza i degradacja. Wielu
5' nukleotydazom przypisuje sie dos¢ szeroka specyficzno$é substratowa, dlatego ich aktywnos¢
moze zmieniaé rowniez stezenie aktywnych terapeutykdédw — analogéw nukleotyddw i ograniczaé
ich zastosowanie w organizmie. Celem projektu jest otrzymanie na drodze nadekspresji
w komorkach bakteryjnych enzymu ludzkiej cytozolowej 5' nukleotydazy IlIA, nazywanej cN-IIIA,
optymalizacja warunkdw i oczyszczenie enzymu z zastosowaniem réznych technik
chromatografii biatek oraz przeprowadzenie wstepnej charakterystyki substratowej dla tego
enzymu.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Temat pracy:

Opis:

17.

"Zastosowanie metod molekularnego modelowania w celu pogtebionego zrozumienia
roli wybranych sfingolipidéw w procesach nowotworowych i neurodegredacyjnych."

Petniejsze zrozumienie proceséw nowotworowych i neurodegradacyjnych wymaga wyjscia poza
najczesciej stosowana analize roli biatek i kwasow nukleinowych, w szczeg6lnosci uwzglednienia
roli sfingolipidéw w procesach regulacyjnych i metabolicznych.

Celem pracy jest m.in. analiza onkogenne;j roli sfingolipidu o nazwie S1P, ktéra to molekuta wigze
sie m.in. z przeciwciatem LT1009. Przeciwciato to potencjalnie moze by¢ wykorzystywane
w terapiach antynowotworowych. Znana jest struktura biatka PDB (kod PDB: 3i9g) zawierajaca
fragment przeciwciata LT1009 ze zwigzanym ligandem. Przeciwciato umozliwia zwalczanie
niektorych guzow nowotworowych, poprzez wstrzymywanie angiogenezy nowotworowej
koniecznej do rozwoju powstajacych guzow dzieki ograniczeniu promitogenicznej aktywnosci
S1P.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Temat pracy:

Opis:

"Fizyka procesu fotosyntezy - przeglqd badan bazujqgcych na fizyce transferu lekkich
czgstek w uktadach biologicznych™

Kwantowy transfer lekkich czastek takich jak protony i elektrony (,kwantowy hopping”) jest
podstawa procesu fotosyntezy. Celem pracy jest dokonanie przegladu literaturowego ostatnich
osiggnie¢ naukowych w tej dziedzinie oraz wskazanie najbardziej wiarygodnych prac
interpretujacych w/w kluczowy proces biologiczny z wykorzystaniem metod fizyki teoretycznej
i obliczeniowej. Licencjat powinien sprobowaé odpowiedzie¢ na pytanie co z badanh
teoretycznych moze wynikna¢ dla rozwoju technologii ,zielonej energii”?



18.

Opiekun pracy:

dr Maciej tukaszewicz

Temat pracy:

Opis:

19.

"Oczyszczanie i analiza specyficznosci substratowej wybranego enzymu dekapujqcego z
rodziny Nudix"

Usuniecie struktury kapu (m7GpppN) jest jednym z kluczowych etapdw regulujacych stabilnos¢
mRNA w komorce. Jednym z enzymédw hydrolizujacych strukture kapu jest Dcp2 -
fosfohydrolaza z rodziny Nudix (Nucleoside Diphosphate linked to X). Ostatnio opisano nowe
enzymy z rodziny Nudix posiadajace zdolnos¢ hydrolizy struktury kapu (m.in. hNudt16, Nudt12,
Nudt15; Song et al. 2013). hNudt16, podobnie jak Dcp2, nalezy do rodziny biatek Nudix i odcina
kap obecny na mRNA. Doktadna rola pozostatych biatek Nudt w procesie degradacji mRNA
wymaga dalszej charakterystyki tych enzymoéw. Celem pracy bedzie otrzymanie oczyszczonego
wybranego enzymu  Nudt (np. Nudt15), a nastepnie charakterystyki jego aktywnosci
hydrolitycznej w wybranych warunkach reakcji wobec krétkich kapowanych transkryptow RNA
lub/i dinukleotydowych analogéw kapu.

Opiekun pracy:

dr Maria Gérna (CNBCh UW), prof. dr hab. Jan Antosiewicz

Temat pracy:

"Oczyszczanie chromatograficzne i badania biofizyczne wybranych ludzkich biatek
wigzqcych RNA"

Temat przydzielony:

Opis:

Mikotaj Kuska

Biatka wigzace RNA biora udziat w post-transkrypcyjnej regulacji ekspresji gendéw, przyktadowo
na poziomie translagji, co czyni je bardzo wazng grupa biomolekut i goragcym obiektem badan
w poszukiwaniu lekdédw czy narzedzi terapii genowej. W ramach projektu student bedzie
otrzymywat biatka wigzgce RNA z wybranych ludzkich rodzin biatek zawierajacych niekanoniczne
domeny wigzace RNA (ekspresja heterologiczna i oczyszczanie chromatograficzne, dostepne
w Grupie Biologii Strukturalnej, CNBCh). Biatka zostang nastepnie scharakteryzowane
pod wzgledem struktury drugorzedowej i oddziatywan biatko-biatko badz z ligandami,
przy pomocy technik biofizyki molekularnej (dichroizm kotowy, réznicowa kalorymetria
miareczkujaca, dostepne w Zaktadzie Biofizyki). Uzyskane w ten sposéb informacje moga
postuzyc nie tylko do lepszego zrozumienia funkcjonowania biatek wigzacych RNA, lecz réwniez
w celu poszukiwania konkretnych aplikacji biotechnologicznych badanych biatek.



20.

Opiekun pracy:

dr Tomasz Jaron (CNBCh UW), dr hab. Jacek Szczytko

Temat pracy:

"Proby opracowania metody odzyskiwania wybranych soli zawierajqcych aniony stabo
koordynujqce™

Temat przydzielony:

Opis:

21.

Matgorzata Domanska

Praca zwigzana jest z solami zawierajacymi aniony stabo koordynujace, ktore
sg anionami o znacznych rozmiarach (promieniu jonowym), niewielkim tadunku rozproszonym
na wiele atomoéw o wysokiej elektroujemnosci i zwykle ekranowanym przez masywne
ugrupowania atomow. Dzieki takiej budowie bardzo stabo oddziatuja one z kationami metali
oraz sg niezwykle odporne chemicznie, elektrochemicznie i termicznie, co mozna wykorzystac
w Srodowiskach ekstremalnie utleniajacych. Inng wtgsciwoscia soli metali zawierajacych te aniony
jest rozpuszczalno$¢ wielu z nich w umiarkowanie polarnych i bardzo stabo solwatujacych
rozpuszczalnikach, np. dichlorometanie. Umozliwia to zastosowanie tych substancji jako
prekursoréw w syntezie réznych zwigzkdéw jonowych metali, niezawierajacych rozpuszczalnika
w swojej strukturze, co czesto jest niemozliwe do przeprowadzenia za pomoca innych metod.
W niniejszczej pracy bedzie badany proces regeneracji wybranych soli metali z typowych
odpadow poreakcyjnych. Do charakterystyki otrzymanych probek zostang uzyte réznorodne
metody fizyczne: spektroskopia w podczerwieni (FT-IR), proszkowa dyfrakcja rentgenowska,
dyfrakcja rentgenowska na monokrysztatach, termograwimetria, spektroskopia magnetycznego
rezonansu jadrowego,itp.

Opiekun pracy:

dr Michat Kolinski (Pracownia Bioinformatyki - IMDiK PAN), prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Temat pracy:

Opis:

"Aktywacja receptorow GPCR - opis zmian konformacyjnych biatka receptorowego na
podstawie dostepnych struktur krystalicznych™

Celem pracy bedzie opis zmian konformacyjnych receptoréw GPCR zwigzanych
z ich aktywacja na podstawie struktur krystalograficznych dostepnych w bazie PDB
oraz najnowszych danych eksperymentalnych. Zrozumienie procesu aktywacji biatka
receptorowego jest kluczowe dla projektowania nowych skutecznych lekow.



22.

Opiekun pracy:

dr hab. Anna Niedzwiecka (SLFB, IF PAN), prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

Temat pracy:

Opis:

23.

"Charakterystyka wtasnosci fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej
tristetraproliny - przeglqd literaturowy™

Tristetraprolina jest molekularnym przetacznikiem odpowiadajagcym za regulacje odpowiedzi
immunologicznej poprzez hamowanie ekspresji cytokin kodowanych przez mRNA bogate
w adenozyne i urydyne (ang. AU-rich elements mRNA, ARE-mRNA). Pod wzgledem
strukturalnym, triostetraprolina jest biatkiem w wigkszosci natywnie nieustrukturyzowanym,
zawierajagcym dwa motywy palca cynkowego i krotka helise a. Ze wzgledu na bezposrednie
oddziatywanie z mRNA i wieloma biatkami, odgrywa ona kluczowa role nie tylko w procesach
odpornosciowych, ale rowniez w onkogenezie. Celem pracy licencjackiej jest podsumowanie
dostepnej wiedzy na temat aktywnosci biologicznej tristetraproliny w powiazaniu z wtasnosciami
fizykochemicznymi

tego biopolimeru.

Opiekun pracy:

dr hab. Anna Niedzwiecka (SLFB, IF PAN), prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

Temat pracy:

Opis:

"Badania procesow z udziatem biatek i kwaséw nukleinowych metodami sledzenia
pojedynczych czqsteczek - przeglqd literaturowy™”

Mikroskopia sity atomowej (ang. atomic force microscopy, AFM), szczypce optyczne (ang. optical
tweezers) lub techniki mikroskopii konfokalnej takie jak np. fluorescencyjne rezonansowe
przeniesienie energii (ang. single-molecule (single-pair) fluorescence resonance energy transfer,
sm(sp)-FRET) umozliwiaja badanie oddziatywan miedzyczasteczkowych i procesow na poziomie
pojedynczych czasteczek. Dzieki temu zyskujemy wglad w fizyczne podstawy zjawisk
biologicznych, takich jak np. stabilizacja kompleksow, mechanizmy aktywacji szlakéw
sygnatowych, rozplatanie struktur biatek i RNA. Mozemy tez $ledzi¢ procesy takie jak synteza
MRNA przez polimeraze w kompleksie elongacyjnym w czasie realnym. Celem pracy jest
przeglad najnowszych badan na ten temat.



24.

Opiekun pracy:

dr hab. Anna Niedzwiecka (SLFB, IF PAN), prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

Temat pracy:

Opis:

25.

"Szlak sygnatowy regulujgcy aktywnos¢ czynnika translacyjnego elF4E w komorkach
zdrowych i nowotworowych - przeglqd literaturowy”

Kontrola translacji odgrywa kluczowa role w regulacji ekspresji gendw w organizmach
eukariotycznych, wptywajac na wiele istotnych proceséw komorkowych. Najczesciej regulacja ta
nastepuje na etapie inicjacji, kiedy to podjednostka rybosomalna 40S jest przytaczana do mRNA
za posrednictwem eukariotycznego kompleksu inicjujacego translacje elF4F, ktérego sktadnik
elF4E oddziatuje z koncem 5° mRNA. Aktywnos¢ elF4E jest regulowana na wielu poziomach,
przez dwa gtowne szlaki sygnatowe: PI3K/Akt (PKB)/mTOR oraz przez kaskade Ras/MAPK/Mnk.
W ten sposob kontrola translacji za posrednictwem elF4E dziata jako punkt wspdlny dla dwéch
Sciezek sygnalizacyjnych. Hiperaktywacja tych szlakow skutkuje podwyzszong aktywnoscia elF4E
i wystepuje w wiekszosci chordb nowotworowych. Celem pracy licencjackiej jest przeglad
najnowszych wynikow badan dotyczacych oddziatywan miedzyczasteczkowych w  ujeciu
termodynamicznym, strukturalnym i bioinformatycznym.

Opiekun pracy:

dr hab. Anna Niedzwiecka (SLFB, IF PAN), prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz

Temat pracy:

Opis:

26.

"Otrzymywanie i charakterystyka biofizyczna fragmentu biatka CNOT1 cztowieka"

Biatko CNOT1 jest gtéwnym sktadnikiem kluczowego kompleksu deadenylaz CCR4-NOT, ktory
odpowiada za degradacje mMRNA w komérkach eukariotycznych. CNOT1 stanowi rusztowanie
molekularne tego kompleksu biatkowego ztozonego z wielu podjednostek, o zmiennym
sktadzie. Podjednostka CNOT1 jest a-helikalnym monomerem o wysokiej masie czasteczkowej,
ok. 270 kDa (ok. 2400 reszt aminokwasowych w tancuchu), ktérego struktura jest tylko czesciowo
znana z wynikéw doswiadczalnych. Badana przez nas dotagd domena CNOT1(800-999) byta
otrzymywana przez nadekspresje w fuzji z His-SUMO. Celem pracy licencjackiej jest otrzymanie
wiekszego konstruktu, CNOT1(728-1267) w fuzji z GST, do biofizycznych badan oddziatywan z
innymi biatkami, lub przeklonowanie do etykietki His-SUMO podnoszacej rozpuszczalnos¢, a
przez to poziom nadekspresji w uktadzie Escherichia coli.

Opiekun pracy:

dr hab. Dariusz Plewczynski (LGFS, CeNT UW), dr Pawet Daniluk

Temat pracy:

Opis:

"Przeglqd i ocena wielo-skalowych metod modelowania struktury trojwymiarowej
genomu ludzkiego na podstawie danych z sekwencjonowania nastepnej generacji"

Licencjusz zapozna sie z metodami modelowania struktury tréjwymiarowej genomu ludzkiego.
Wykona samodzielnie tysiace symulacji numerycznych przy uzyciu réznych metod biofizycznych
a nastepnie poréwna ich wyniki okreslajac najlepsza metodologie badawcza. Licencjusz
powinien potrafi¢ postugiwaé sie testami statystycznymi, zna¢ wady i zalety réznych metod
modelowania, umie¢ ocenic jakos¢ modelu komputerowego.



27.

Opiekun pracy:

dr hab. Dariusz Plewczynski (LGFS, CeNT UW), dr Pawet Daniluk

Temat pracy:

Opis:

28.

"Modelowanie struktury trojwymiarowej genomu ludzkiego z uzyciem wiezow z
obrazowania wysoko-rozdzielczego oraz danych epigenomicznych"

Licencjusz wykorzysta uzywane w laboratorium metody komputerowe modelowania struktury
genomu ludzkiego bazujace na danych genomicznych. Nastepnie samodzielnie zmodyfikuje
wybrane metody tak, zeby mogty one wykorzysta¢ dane z obrazowania mikroskopowego (dane
wysoko-rozdzielcze) w formie gestosci chromatyny w jadrze komérkowym. Dodatkowo znajdzie
odpowiednie profile epigenomiczne dla wybranych linii komérkowych ludzkich, poprawnie
je zinterpretuje, a nastepnie wykorzysta je do okreslenia parametrow fizyko-chemicznych
segmentow DNA, Po dobraniu empirycznie parametrow jakosciowych i ilosciowych wykona
symulacje dynamiki molekularnej lub Monte Carlo. Wyniki symulacji z oraz bez danych
epigenomicznych poréwna z danymi z obrazowania mikroskopowego.

Opiekun pracy:

dr Piotr Setny (CeNT UW), prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Temat pracy:

Opis:

"Ocena doktadnosci metody Poissona-Boltamanna wykorzystujqgcej zmodyfikowanqg
definicjq powierzchni van der Waalsa"

Metoda Poissona-Boltzmanna jest powszechnie wykorzystywana do obliczen energii
swobodnych  hydratacji czasteczek biologicznych. Jej doktadno$¢ w  odniesieniu
do makromolekut takich jak biatka pozostaje niestety stabo zweryfikowana z uwagi na brak
danych doswiadczalnych pozwalajagcych na bezposrednig ocene jakosci wynikdw. Skutkuje
to niepewnoscia co do doboru optymalnych parametrow metody, na przyktad definicji
powierzchni granicznej molekuty. Wydaje sie, ze stosowanie definicji opartej na powierzchni van
der Waalsa, dajacej dobra zgodnos¢ z danymi eksperymentalnymi dla matych czasteczek
lekopochodnych, jest niewskazane w przypadku biatek z uwagi na obecnos¢ w ich wnetrzach
rozlegtego obszaru niedostepnego dla wody. Obszar ten pozostaje zle odwzorowany
w przypadku konstrukcji powierzchni van der Waalsa ze wzgledu na artefakty zwigzane z luznym
upakowaniem atoméw. Celem proponowanej pracy bedzie zbadanie doktadnosci wynikow
obliczer energii swobodnych hydratacji biatek uzyskiwanych w oparciu o metode Poissona-
Boltzmanna przy wykorzystaniu zmodyfikowanej definicji powierzchni van der Waalsa.
Wykorzystany w tym celu zostanie zbior danych referencyjnych dla energii swobodnych
hydratacji kilku struktur biatkowych uzyskany w oparciu o symulacje dynamiki molekularnej
z petnoatomowa reprezentacja srodowiska wodnego. Pozwala on na bezposrednia weryfikacje
wynikéw liczbowych uzyskiwanych dla réznych wariantéw metody Poissona-Boltzmanna.



29.

Opiekun pracy:

dr n. med. Beata Sokotowska (IMDiK PAN), prof. dr hab. Bogdan Lesyng

Temat pracy:

Opis:

30.

"Badanie uktadu ruchu u cztowieka w stanach fizjologicznych i patologicznych
z wykorzystaniem systemu Neuroforma wykorzystujgcego technologie wirtualnej
rzeczywistosci."

Wiele dziedzin nauki, w tym neuronauki i (bio)medycyny, odkrywa nowe mozliwosci korzystania
z technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR). W szczego6lnosci metody VR moga by¢ stosowane
w diagnostyce i rehabilitacji pacjentow z dolegliwosciami neurologicznymi. W pracy licencjackiegj
proponuje sie zastosowanie systemu Neuroforma, znajdujacego sie w Pracowni Bioinformatyki
Instytutu Medycyny Doswiadczalnej i klinicznej PAN w celu realizacji badan i oceny lateralizacji
uktadu ruchu u osob zdrowych oraz u oséb z dolegliwosciami neurologicznymi. Wyniki badan
beda mogty by¢ potencjalnie wykorzystane przez klinicystow w przypadku pacjentéw u ktérych
wystepuja réznorodne deficyty lub dysfunkcje poznawcze i/lub ruchowe, badz tez
pod kierunkiem i nadzorem rehabilitanta, moga byc¢ stosowane przez samych pacjentow
w ich rehabilitacji domowe;j.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Joanna Trylska (CeNT UW), dr Krystiana Krzysko

Temat pracy:

Opis:

"Dynamika molekularna koniugatéw witaminy B12 z oligomerami kwasow
nukleinowych”

Wiadomo, ze krotkie modyfikowane oligonukleotydy, ktére oddziatuja na zasadzie parowania
Watsona-Cricka zmRNA kluczowych gendéw prowadza do zahamowania wzrostu bakterii. Jednak
gtébwnym problemem w wykorzystaniu takich oligonukleotydéw jako zwigzkdéw
przeciwbakteryjnych jest trudnos¢ w ich dostarczeniu do komodrek bakterii. Stwierdzilismy,
Ze witamina B12 transportuje modyfikowane oligonukleotydy do wnetrza komérek E. coli. Praca
licencjacka bedzie polegata na wykonaniu i przeanalizowaniu symulacji dynamiki molekularnej
witaminy B12 potaczonej kowalencyjnie z krétkim oligonukleotydem. Badania beda miaty
na celu okredlenie jak witamina B12 wptywa na wiasnosci fizykochemiczne i dynamiczne
oligonukleotydu, zeby okresli¢ czy witamina B12 zaburza mozliwosci oddziatywania
oligonukleotydow z mRNA.



1.

Zaktad Fizyki Ciata Statego

Opiekun pracy:

dr Michat Kozubal (Vigo), dr hab. Krzysztof Korona (FUW)

Temat pracy:

"Pomiary czutosci immersyjnych detektorow HgCdTe"

Temat przydzielony:

Opis:

2.

Rafat Stojek

Praca polegac¢ bedzie na zbudowaniu uktadu, do pomiaru czutosci detektorow. W uktadzie tym
promieniowanie z lampy (ciata doskonale czarnego) skupiane bedzie na detektorze za pomoca
zwierciadta parabolicznego. Dotychczasowe uktady pomiarowe dziatajace z uzyciem soczewek
nie maja statego wspodtczynnika transmisji i zdolnosci skupiajacej. Z tej przyczyny nalezy sie
spodziewal, ze zastgpienie soczewek zwierciadtem o wspdtczynniku odbicia, ktory jest
w zasadzie staty dla uzywanego zakresu widma czyli miedzy 2 a 15 um, poprawi pomiar.
Mierzone beda detektory potprzewodnikowe, z tellurku kadmowo-rteciowego. Detektory
dziataja w trybie immersyjnym, gdyz sa zespolone z soczewka powstata przez oszlifowanie
podioza. Detektory te sg niejako zatopione w warstwie, z ktorej wykonana jest soczewka
bez jakiegokolwiek materiatu spajajacego stad nazwa "immersyjne”. Soczewka pozwala
11 krotnie zwiekszy¢ powierzchnie optyczna.

Opiekun pracy:

dr hab. Grzegorz Kowalski lub dr Mateusz Tokarczyk

Temat pracy:

Opis:

"Rentgenowskie badania interkalowanych wielowarstw grafenowych"

Grafen to pojedyncza warstwa atomowa wegla. Technologicznie uzyskuje sie od 1 do kilkunastu
warstw natozonych na siebie. Ich wtasnosci silnie zalezg od odlegtosci miedzyptaszczyznowych
i obecnosci miedzy warstwami innych atomow lub czasteczek. Instytut Technologii Materiatéw
Elektronicznych we wspotpracy z Wydziatem Fizyki UW pracuje nad nowymi uktadami grafenu
na podtozach z weglika krzemu. Materiat ten kryje w sobie wiele zagadek i stanowi bardzo
interesujagcy obiekt badan. Interkalacja to kontrolowane umieszczanie innych atoméw
lub  czasteczek w  obszarach  miedzyptaszczyznowych ~w  procesach  wzrostu
lub po jego zakonczeniu.

W ramach pracy licencjackiej bedzie mozliwos¢ wykorzystania réznych metod rentgenowskich
do badania interkalowanych warstw grafenowych. Badania z wykorzystaniem rentgenowskiego
dyfraktometru i ew. modelowania komputerowego wynikéw eksperymentalnych.



3.

Opiekun pracy:
dr hab. Grzegorz Kowalski lub dr Mateusz Tokarczyk

Temat pracy:
"Rentgenowskie badania warstw epitaksjalnych azotku boru na podtozach szafirowych"

Opis:
Azotek boru (BN) jest jednym z ostatnio bardzo intensywnie badanych materiatdéw warstwowych,
ktére moga miec szerokie zastosowanie w nauce i przemysle. Jest on otrzymywany metoda
MOVPE na podiozach szafirowych. Celem pracy licencjackiej bedzie okreslenie jakosci
strukturalnej (stata sieci, grubos¢ warstwy, jednorodno$¢ pokrycia, udziat czesci amorficznej)
otrzymywanych warstw BN w zaleznosci od parametrow procesu wzrostu. W tym celu
wykorzystane beda rézne metody rentgenowskie (dyfrakcja, reflektometria).



Zaktad Czastek i Oddziatywan Fundamentalnych

Tematy dla kierunku: Fizyka, specjalnos¢ fizyka jadrowa i czastek elementarnych

1.
Opiekun pracy:

dr hab. Artur Kalinowski
Temat pracy:

" Opracowanie cwiczenia na pracownie fizycznq dla zaawansowanych przedstawiajgcego
metodologie analizy danych w fizyce wysokich energii."
Opis:

Badania prowadzone w ramach doswiadczalnej fizyki czastek elementarnych polegaja w duzej
mierze na analizie danych w ztozonych programach komputerowych z uzyciem programowania
w jezykach obiektowych. Praca licencjacka polega na zaplanowaniu ¢wiczenia i opracowaniu
jego dokumentacji ktore, za pomocg graficznego narzedzia, przedstawi podstawowy
metodologii analizy danych, bez koniecznosci zaawansowanego programowania. Praca jest
doskonata okazjg do zapoznania sie z wieloma pojeciami uzywanymi w dziedzinie.

2.

Opiekun pracy:
dr hab. Artur Kalinowski

Temat pracy:
" Wyznaczenie prawdopodobieristwa btednej identyfikacji mionéw jako hadronowych
rozpadow leptonéw tau w detektorze CMS w 2017 roku.”

Opis:
Leptony tau pojawiajg sie w staniach koncowych wielu interesujgcych procesow, w szczegolnosci
jako produkty rozpadu bozonu Higgsa: H—tau tau. Leptony tau sa czastkami nietrwatymi
i w detektorze rejestruje sie jedynie ich produkty rozpadu. Etap oznaczania grupy czastek jako
pochodzacych z rozpadu leptonu tau jest nazywany identyfikacjg. W rzeczywistym detektorze
moze sie zdarzy¢, ze identyfikacja bedzie btedna, np. Mion zostanie oznaczony jako rozpad tau
z jedna czastka natadowana. Praca licencjacka polega na wyznaczeniu prawdopodobienstwa
takiej btednej identyfikacji w danych zebranych przez eksperyment CMS w 2017 roku. Wyniki
pracy zostang uzyte przez innych cztonkow eksperymentu CMS.

Opiekun pracy:
dr hab. Artur Kalinowski

Temat pracy:
" Uzycie metod uczenia maszynowego do rekonstrukcji masy niezmienniczej uktadu dwu
leptonow tau.”

Opis:
Leptony tau pojawiaja sie w staniach koncowych wielu interesujacych proceséw, w szczegdlnosci
jako produkty rozpadu bozonu Higgsa: H—tau tau. Leptony tau sa czastkami nietrwatymi
i w detektorze rejestruje sie jedynie ich produkty rozpadu. W kazdym rozpadzie leptonu tau
pojawia sie przynajmniej jedno neutrino, ktére nie jest rejestrowane przez detektory. Obecnosc
neutrin powoduje, Ze wyznaczenie masy niezmienniczej uktadu dwu taondw jest nietrywialne.
Praca licencjacka polega na omowieniu istniejgcych metod rekonstrukcji masy pary tau,
oraz prébie zastosowania uczenia maszynowego w tym problemie.



4.

Opiekun pracy:
dr Katarzyna Grzelak

Temat pracy:
" Poszukiwania neutrin sterylnych w przysztych eksperymentach neutrinowych z dtugq
bazq.”

Opis:
Od 1998 roku wiemy ze neutrina w czasie lotu w przestrzeni moga zmieniaé swoj zapach, czyli
podlegac oscylacjom. Takie zjawisko moze mie¢ miejsce tylko w sytuacji gdy neutrina maja mase.
Tymczasem w obowigzujacej teorii opisujacej Swiat czastek elementarnych i ich oddziatywan
neutrina s bezmasowe i nie jest znany mechanizm nadawania masy neutrinom. W wielu
modelach prébujacych odpowiedzie¢c na to pytanie wystepuja neutrina sterylne -
nie oddziatujgce w zaden znany sposdb z otoczeniem (poza zaniedbywalnymi oddziatywaniami
grawitacyjnymi). Dodatkowo istnieje kilka zaskakujacych wynikéw eksperymentalnych,
ktére mozna bytoby wyjasnic istnieniem sterylnych neutrin o masie rzedu eV.
Gtownym celem ¢wiczenia jest sprawdzenie jak obecno$é neutrin sterylnych mogtaby wptywac
na prawdopodobienstwo oscylacji w przysztych eksperymentach neutrinowych DUNE i HyperK
i poszukiwanie odpowiedzi na pytanie czy ktorys$ z tych eksperymentéw bedzie miat przewage
w tego typu badaniach.

5.

Opiekun pracy:
dr Katarzyna Grzelak, prof. J.Stepaniak (NCBJ)

Temat pracy:
" Badanie produkcji mezonow D w oddziatywaniach proton-jgdro i jgdro-jgdro.”

Opis:
Celem pracy jest przedstawienie stanu badan nad produkcjg mezondw D, zawierajacych kwark
powabny , oraz oszacowanie mozliwosci pomiaru ich produkcji w eksperymencie NA61/SHINE
przy akceleratorze SPS w CERN poprzez badanie rozkladu masy niezmienniczej mezonéw K
i pionow. Cechy produkcji mezondéw powabnych moga stanowi¢ wskaznik przejscia
w oddziatywaniu do stanu plazmy kwarkowo-gluonowej. Interesujaca jest takze ocena
mozliwego wktadu mezondéw powabnych do produkcji wysokoenergetycznych neutrin
taonowych poprzez rozpad mezonu Ds na lepton tau i antyneutrino taonowe.

6.

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

Temat pracy:
" Poszukiwanie rzadkich rozpadéw kwarku t w przyszlym zderzaczu liniowym e+e-"

Opis:
Cho¢ odkryty zostat juz 20 lat temu, wcigz nie wszystko o nim wiemy. W eksperymentach przy
LHC mozna wyprodukowac bardzo wiele kwarkéw t, jednak poszukiwanie ich rzadkich rozpadow
moze by¢ trudne ze wzgledu na wysoki poziom tta. Znacznie korzystniejsze warunki do badania
rozpadow kwarku t beda w eksperymentach przy przysztych zderzaczach liniowych e*e".
Jednoczesdnie rzadkie rozpady kwarku t sg bardzo czute na mozliwe rozszerzenia Modelu
Standardowego, procesy tzw. "nowej fizyki".
Celem proponowanej pracy bedzie sprawdzenie, w oparciu o wyniki petnej symulacji
komputerowej, mozliwosci wykrycia rozpaddéw kwarku t na czastki tzw. ciemnej materii
w eksperymencie przy zderzaczu CLIC. W szczegolnosci nalezy poréwnac rozktady réznych
zmiennych kinematycznych dla przypadkéw sygnatu i przypadkdédw tta, a nastepnie
zaproponowal kryteria selekcji przypadkéw, ktére pozwola na wyznaczenie najsilniejszych
ograniczen na badane kanaty.



7.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. A.F.Zarnecki

Temat pracy:

Opis:

8

"Poszukiwanie sygnatow tzw. nowej fizyki w przysztym zderzaczu liniowym e+e-"

Odkrycie w roku 2012 w eksperymentach przy akceleratorze LHC czastki Higgsa byto
potwierdzeniem stusznosci tzw. Modelu Standardowego — teorii opisujgcej wszystkie znane nam
czastki fundamentalne i ich oddziatywania. Wszystkie dotychczasowe wyniki pomiarow
laboratoryjnych doskonale zgadzaja sie z ta teoria. Mimo to jestesmy przekonani, ze jest to
jedynie niskoenergetyczne przyblizenie bardziej fundamentalnej teorii, ktora jest niezbedna aby
wyttumaczy¢ m.in. obecnos¢ ciemnej materii we Wszechswiecie czy brak rownowagi miedzy
materig i antymateria.

Celem projektowanych obecnie przysztych akceleratorow liniowych e+e- beda w przede
wszystkim precyzyjne badania wtasnosci czastki Higgsa i kwarku t oraz pomiary proceséw
Modelu Standardowego w poszukiwaniu ew. rozbieznosci z przewidywaniami teorii. W wielu
modelach ,nowej fizyki” mozliwa tez jest bezposrednia obserwacja produkcji nowych czastek.
Celem proponowanej pracy bedzie sprawdzenie, w oparciu o wyniki uproszczonej symulacji
komputerowej, mozliwosci wykrycia nowych, egzotycznych stanéw w eksperymentach przy
zderzaczach ILC i CLIC dla r6znych scenariuszy ,nowej fizyki”. W szczegdlnosci nalezy poréwnac
rozktady réznych zmiennych kinematycznych dla przypadkéw sygnatu i przypadkéw tia,
a nastepnie zaproponowac kryteria selekcji przypadkow, ktére pozwola na wyznaczenie
najsilniejszych ograniczen na badane kanaly. Wyznaczone ograniczenia nalezy poréwnac
dla réznych zatozen dotyczacych parametréw detektora oraz roznych energii zderzenia.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Ciborowski, wspétpraca: mgr Michal Dragowski

Temat pracy:

Opis:

9.

"Analiza danych symulacyjnych pomiaru kwantowych korelacji spinowych
w rozpraszaniu e-e-.”

Proponujemy udziat w przygotowaniu i przeprowadzeniu pionierskiego pomiaru
relatywistycznych korelacji spinowych par elektrondéw. Pomiar spinu dokonywany bedzie przy
wykorzystaniu polarymetrii Motta. Podczas planowania eksperymentu i optymalizacji ksztattu
polarymetru Motta wykorzystywane sa symulacje Monte Carlo (Geant4). Przedmiotem pracy
bedzie analiza danych symulacyjnych pod katem ich zgodnosci z wynikami testow oraz dalszy
rozwdj programu symulacyjnego.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Ciborowski, wspétpraca: mgr Michat Dragowski

Temat pracy:

Opis:

"Analiza rozpraszania Mellera dla potrzeb pomiaru korelacji spinowych
w rozpraszaniu e-e-.”

Proponujemy udziat w przygotowaniu i przeprowadzeniu pionierskiego pomiaru
relatywistycznych korelacji spinowych par elektronédw. Pomiar spinu dokonywany bedzie
przy wykorzystaniu polarymetrii Motta. Praca bedzie polegata na przetestowaniu rejestracji par
elektronow w rozpraszaniu Mgllera, e-e->e-e-, przy uzyciu budowanego polarymetru.



10.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Ciborowski, wspoétpraca: mgr Michal Dragowski

Temat pracy:

"Analiza przewidywan teoretycznych pomiaru kwantowych korelacji spinowych

w rozpraszaniu e-e-."”

Opis:

11.

Proponujemy udziat w przygotowaniu i przeprowadzeniu pionierskiego pomiaru
relatywistycznych korelacji spinowych par elektronéw. Pomiar spinu dokonywany bedzie
przy wykorzystaniu polarymetrii Motta. Tematem pracy bedzie analiza stanu powstatego
w wyniku po rozproszenia Mgllera pod katem polaryzacji i zawartosci splatania.

Opiekun pracy:

dr hab. Marcin Konecki

Temat pracy:

Opis:

12.

"Mionowy system wyzwalania detektora CMS w obszarze posrednich
pseudopospiesznosci”

Celem pracy bedzie analiza dziatania algorytmu selekcji mionéw w nowym ukfadzie wyzwalania
eksperymentu CMS przy LHC, za ktorego konstrukcje odpowiedzialna byta grupa warszawska
eksperymentu. Praca bedzie doskonata okazjag do zapoznania sie ze Srodowiskiem wielkiego
miedzynarodowego zespotu tworzacego eksperyment CMS, oraz do uzycia nowoczesnych
narzedzi komputerowych.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. W. Dominik

Temat pracy:

Opis:

"Algorytmy wyznaczania predkosci dryfu w detektorach gazowych eksperymentu
NAG61/SHINE”

NAG61/SHINE to eksperyment dziatajgcy przy akceleratorze SPS w laboratorium CERN. Badania
eksperymetu skupiaja sie wokdt zderzen ciezkich jonéw w zakresie energii 13 - 158 GeV
na nukleon. Eksperyment wykonuje unikalny skan w funkgcji energii oraz rozmiaru ukfadu
zderzanych jonéw. Gtéwnymi celami fizycznymi eksperymentu wyznaczenie progu na produkcje
plazmy kwarkowo-gluonowej i odnalzenie punktu krytycznego silnie oddziatujgcej materii.
Oprocz tego, NA61/SHINE zajmuje sie takze wykonywaniem pomiardw referencyjnych dla takich
eksperymentdw jak: T2K, Pierre Auger Observatory i KASCADE. Uktad detekcyjny Eksperymentu
NA61/SHINE sktada sie przede wszystkim z komér projekcji czasowej — Time Projection Chamber
(TPC), czyli detektorow gazowych pozwalajacych uzyskaé tréjwymiarowa rekonstrukcje
przypadkow eksperymentalnych. Dla celow rekonstrukcji niezbedne sa precyzyjne pomiary
warunkow panujacych w detektorach TPC, takich jak temperatura, cisnienie i predkosci dryfu
elektrondw w mieszance gazowe;.

Celem pracy sa zbadanie i optymalizacja algorytmoéow wyznaczania predkosci dryfu elektronéw
w gazie oraz wyznaczenie minimalnej liczby przebiegébw czasowych, ktére nalezy
przeanalizowa¢, aby wynik byt wiarygodny. Realizacja pracy wymaga znajomosci podstaw
programowania (C++, ROOT lub Gnuplot).



13.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. W. Dominik

Temat pracy:

Opis:

14.

"Badanie emisji swiatta w optycznych detektorach gazowych.”

Celem pracy jest pomiar wzglednej intensywnosci Swiatta emitowanego w detektorach
gazowych w warunkach pracy dla réznych mieszanek gazowych. Realizacja pracy wymaga
znajomosci podstaw programowania (C++, ROOT lub Gnuplot). Praca bedzie doskonata okazjg
do zapoznania sie z budowa i zasadg dziatania detektoréw gazowych (powszechnie
wykorzystywanych ~w  eksperymentach fizyki jadrowej i czastek elementarnych),
a takze sposobem analizy danych eksperymentalnych.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Wojciech Dominik, dr Mikotaj Cwiok

Temat pracy:

Opis:

15.

"Dedicated electronics for Time Projection Chamber for experiment at ELI-NP
laboratory”

W Bukareszcie budowane jest obecnie nowe Europejskie laboratorium Extreme Light
Infrastructure — Nuclear Physics (ELI-NP). Laboratorium umozliwi prowadzenie badan procesow
jadrowych z wykorzystaniem skolimowanych wigzek monoenergetycznych spolaryzowanych
fotonow o energiach do 20 MeV i intensywnosciach do 108 s-1. Wigzka wysokoenergetycznych
fotonow wytwarzana bedzie w odwrotnym rozproszeni Comptona swiatta laserowego na wigzce
elektronéw. Bedzie to unikatowa w skali $wiatowej infrastruktura stuzaca miedzy innymi
badaniom reakgji astrofizycznych. Zespdt Wydziatu Fizyki UW uczestniczy w przygotowaniu
koncepgji eksperymentow oraz projektowaniu i wykonaniu aparatury doswiadczalnej, ktora
postuzy nam do przeprowadzenia badan, gdy laboratorium ELI-NP. zostanie uruchomione (2017
rok).

Koncentrujemy koncepcje aparatury doswiadczalnej wokot techniki gazowych detektorow Time
Projection Chambers ze specjalnymi elektrodami odczytu informacji. Wielokanatowy uktad
elektroniki odczytu sygnatow i potokowego przetwarzania informacji jest jedna z wazniejszych
kwestii aparaturowych projektu badawczego. Zadania w ramach pracy licencjackiej polegac beda
miedzy innymi na badaniu charakterystyk wielokanatowego uktadu opracowanego przez
francuska kolaboracje GET oraz analizie zdolnosci pomiaru wybranych reakgji.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Barbara Badetek

Temat pracy:

Opis:

"Struktura kwarkowa mezonu it widziana w reakgji Drella-Yana (dane doswiadczenia
COMPASS w CERN).”

W doswiadczeniu COMPASS w CERN badalismy zderzenia mezondw 1t o bardzo wielkiej energii
z protonami. W wyniku tych zderzen powstawaty pary ciezkich elektronéw, tzw. miondw.
W wiasnosciach tych par zakodowane sg informacje o kwarkowej strukturze pionéw, mato znanej
i trudno mierzalnej.

Praca pozwoli pozna¢ podstawy opisu kwarkowego czastek i zaznajomi¢ sie z elementami
analizy danych zebranych w nowoczesnym doswiadczeniu wysokich energii.



16.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Barbara Badetek

Temat pracy:

Opis:

"Struktura kwarkowa protonu i jadra atomowego widziana w reakgji Drella-Yana (dane
doswiadczenia COMPASS w CERN)"”

W doswiadczeniu COMPASS w CERN badalismy zderzenia mezonéw 1t o bardzo wielkiej energii
z tarczami protonowymi i jadrowymi. W wyniku tych zderzen powstawaty pary ciezkich
elektronow, tzw. miondéw. W wiasnosciach tych par zakodowane sg informacje o strukturze
kwarkowej protonéw swobodnych i zwigzanych w jadrach atomowych. Wydaje sig, ze powinny
by¢ one identyczne ale juz od dawna istniejg wskazéwki doswiadczalne, zgodnie z ktorymi kwarki
"wiedzg" czy proton jest swobodny czy zwigzany. Praca pozwoli pozna¢ podstawy opisu
kwarkowego czastek i zaznajomié sie z elementami analizy danych zebranych w nowoczesnym
doswiadczeniu wysokich energii.



Zaktad Fizyki Jadrowej

1.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban

Temat pracy:
"Poszukiwanie i badanie witasnosci stanéw wzbudzonych jgder °3-9°*Zr populowanych
w reakcjach (n, gamma)"

Opis:
Reakcje radiacyjnego wychwytu zimnych neutronéw przez jadra tarczy o liczbie neutronéw N
moga by¢ cennym zrédiem informacji o strukturze stanéw wzbudzonych izotopdw o liczbie
neutrondw N+1. Kluczowe znaczenie w pomiarach ma zastosowanie spektrometrow
promieniowania gamma o wysokiej zdolnosci rozdzielczej i duzej wydajnosci. Proponowana
praca polega na analizie koincydencyjnych widm gamma zarejestrowanych w trakcie
eksperymentu przeprowadzonego w Instytucie Laue Langevin w Grenoble (Francja).
W  eksperymencie wykorzystano wielodetektorowy spektrometr EXILL. Duza liczba
zgromadzonych zdarzen koincydencyjnych z pewnosciag pozwoli na identyfikacje wielu nowych
standw wzbudzonych w badanych izotopach Zr. Ponadto mozliwe bedzie precyzyjne
wyznaczenie energii wigzania neutronu w badanych izotopach Zr.

2.

Opiekun pracy:
dr hab. Jan Kurpeta

Temat pracy:
"Rozpady beta egzotycznych fragmentéw rozszczepienia uranu"

Opis:
Poznanie struktury jader atomowych, z ktérych zbudowana jest otaczajgca nas materia, wymaga
badania nuklidéw, ktdre nie wystepuja w naturze. Wytwarza sie je w warunkach laboratoryjnych
a nastepnie bada promieniowanie, ktére emitujg ulegajac rozpadom promieniotwdrczym.
Woykonanie proponowanej pracy licencjackiej bedzie polegato na analizie danych zawierajacych
informacje o koincydencjach kwantéw gamma i czastek beta wysytanych przez wybrane
krotkozyciowe fragmenty rozszczepienia naturalnego uranu. Dane do analizy pochodza
z unikalnego ukfadu doswiadczalnego, ktory jest pofaczeniem magnetycznego separatora
masowego z putapka jonowa typu Penning'a.

3.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Pfiitzner

Temat pracy:
"Badanie naturalnego tta promieniowania gamma w budynku Wydziatu Fizyki UW™

Opis:
Woykorzystanie metody spektroskopii gamma do badania bardzo matych aktywnosci, wymaga
stworzenia warunkdéw bardzo niskiego tta. W Zaktadzie Fizyki Jadrowej dysponujemy kilkoma
ostonami otowianymi stuzagcymi do redukcji naturalnego tta gamma. Jedna z nich
jest zainstalowany niedawno duzy domek otowiany w piwnicy budynku przy Pasteura 5. Celem
pracy bedzie pomiar naturalnego tta promieniowania gamma w kilku miejscach budynku,
z uzyciem oston otowianych i bez nich oraz ustalenie jak bardzo nasze ostony obnizaja tto. Praca
przewiduje réwniez wyznaczenie aktywnosci wybranych prébek srodowiskowych. Pomiary
beda prowadzone przy uzyciu detektora germanowego.



4.

Opiekun pracy:
dr hab. Chiara Mazzocchi, prof. dr hab. Marek Pfiitzner

Temat pracy:
"Badanie rozpadu beta >’Zn"

Opis:
Jadra egzotyczne w poblizu linii odpadania protonu charakteryzuja sie duza wartoscig energii
rozpadu. Umozliwia to obsadzanie standw niezwigzanych w jadrze - cérce o duzej energii
wzbudzenia, z ktérych moze nastapi¢ emisja protonow opdznionych po rozpadzie beta. Zjawisko
to zaobserwowano po raz pierwszy 40 lat temu, a w 1983 roku odkryto emisje dwdch protonéw
opdznionych. Badania nad tak rzadkimi kanatami rozpadu dostarczajg waznych informacji
o strukturze neutrono-deficytowych jader potozonych daleko od $ciezki stabilnosci. W roku 2014
przeprowadzono eksperyment, w ktérym badano przemiane beta 57Zn pod katem emis;ji
protonéw opdznionych z pomoca detektora komora projekcji czasu z odczytem optycznym
(OTPC). Celem pracy jest analiza danych zebranych w eksperymencie i wyznaczenie stosunku
rozgatezien dla réznych kanatow rozpadu.
Wymagania: programowanie w jezyku Python i podstawowa znajomos$¢ LabView.

5.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Miernik

Temat pracy:
"Pomiar zawartosci uranu w skatach"

Opis:
Uran jest naturalnie wystepujacym pierwiastkiem na Ziemi. Mozna go znalez¢ w wiekszosci skat,
glebie czy wodzie. Pod wzgledem rozpowszechnienia w ziemskiej skorupie zdecydowanie
przewyzsza takie pierwiastki jak srebro, rte¢, platyne czy ztoto. Srednia zawarto$¢ uranu to okoto
2 - 3 mg / kg. Zadaniem jest pomiar zawartosci uranu w wybranych przez siebie prébkach skat
lub innych materiatéw metodami spektroskopii gamma. Praca bedzie wykonana w Zakfadzie
Fizyki Jadrowej przy uzyciu detektoré4w germanowych oraz specjalnych otowianych domkow
niskottowych.

6.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Miernik

Temat pracy:
"Neutronowa analiza aktywacyjna "

Opis:
Naturalnie wystepujace pierwiastki w wiekszosci nie sg radioaktywne. Jednak po przytaczeniu
dodatkowego neutronu wiele z nich ulega przemianie beta, ktérej moze towarzyszyc
promieniowanie gamma. To zjawisko wykorzystuje sie w neutronowej analizie aktywacyjnej
(NAA), ktéra jest niedestrukcyjng metoda badania sktadu materiatédw stosowang m.in.
w przemysle, geologii, archeologii czy kryminalistyce. Celem pracy jest zaplanowanie
eksperymentu, a nastepnie wykorzystanie techniki NAA do zbadania wybranych przez siebie
probek materiatéw.



7.
Opiekun pracy:
dr hab. Marek Karny
Temat pracy:
"Badanie funkcji odpowiedzi detektora MTAS z wykorzystaniem pakietu GEANT4"

Opis:
Tematem pracy licencjackiej bedzie badanie funkcji odpowiedzi detektora MTAS
na promieniowanie gamma, elektrony, jak i na neutrony opdznione rozpadem beta. Do badan
wykorzystany bedzie istniejacy program do symulacji Monte Carlo funkcji odpowiedzi napisany
w oparciu o pakiet GEANT4.
Wymagania: podstawy fizyki jadrowej, umiejetno$¢ programowania w C++ w stopniu
umozliwiajgcym zmiany w istniejagcym oprogramowaniu, oraz dodawanie nowych klas w miare
potrzeb.

8.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Waldemar Urban

Temat pracy:
"Opracowanie techniki analizy oraz analiza korelacji kqtowych i korelacji polaryzacja
kierunek dla pomiaréw na uktadzie wielodetektorowym FIPPS"

Opis:
Praca dotyczy opracowania techniki (kalibracje asymetrii uktadu FIPPS oraz czutosci
polarymetréw — detektorow typu Clover w uktadzie FIPPS w ILL Grenoble, Francja, a nastepnie
uzycia tych technik do wyznaczania spinéw i parzystosci w jadrze 98Mo. Dane do analizy zostaty
juz zebrane i przygotowane do analizy, ktéra jest do wykonania w ciggu 2-3 miesiecy,
we wspdtpracy z moim doktorantem mgr. Jakubem Wisniewskim. Praca bedzie wykonywana
na Wydziale Fizyki UW. Warsztat pracy jest przygotowany. Praca jest czescig kilkuletniego
programu badan, ktéry bedzie kontynuowany w ILL Grenoble i moze by¢ dobrym wstepem
do przysztej pracy magisterskiej o podobnej tematyce w Zaktadzie Fizyki Jadrowej UW.

9.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Waldemar Urban

Temat pracy:
"Opracowanie techniki analizy korelacji kqgtowych dla pomiaréw na uktadzie detektorow
o wysokiej zdolnosci rozdzielczej, LEPS™

Opis:
Praca dotyczy opracowania techniki korelacji katowych dla uktadu LEPS nalezgcego do Zaktadu
Fizyki Jadrowej UW i zainstalowanego przy putapce Penninga na Uniwersytecie w Jyvaskyla
w Finlandii, a nastepnie uzycia tych technik do wyznaczania spindw (i parzystosci ) w jadrze
152Sm i 152Gd. Dane eksperymentalne zostaty juz zebrane w JYFLi przygotowane do analizy,
ktéra jest do wykonania w ciggu 2-3 miesiecy, we wspotpracy z moim doktorantem
mgr. Jakubem Wisniewskim oraz dr hab. Janem Kurpeta. Praca bedzie wykonywana na Wydziale
Fizyki UW. Warsztat pracy jest przygotowany. Praca jest czescia kilkuletniego programu badan,
ktéry bedzie kontynuowany w JYFL w Finlandii i moze by¢ dobrym wstepem do przysztej pracy
magisterskiej o podobnej tematyce w Zaktadzie Fizyki Jadrowej UW.



10.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Waldemar Urban

Temat pracy:

Opis:

"Analiza stanéw wzbudzonych w jgdrze ¢’Se wzbudzanych w rozpadzie beta "

Praca dotyczy analizy danych zebranych za pomoca uktadu detektoréw o wysokiej zdolnosci
rozdzielczej, LEPS nalezgcego do Zaktadu Fizyki Jadrowej UW, zainstalowanego przy putapce
Penninga na Uniwersytecie w Jyvaskyla w Finlandii. W trakcie analizy nalezy ustali¢ schemat
standéw wzbudzonych oraz ich spiny i parzystosci oraz dyskusja wynikdw w ramach modelu
powtokowego. Dane doswiadczalne zostaty juz zebrane w Jyvaskyla oraz przygotowane
do analizy, ktéra jest do wykonania w ciggu 2-3 miesiecy, we wspotpracy z moim doktorantem
mgr. Jakubem Wisniewski oraz prof. Teresa Rzgca-Urban. Praca bedzie wykonywana na Wydziale
Fizyki UW. Warsztat pracy jest przygotowany. Praca jest czescig kilkuletniego programu badan,
ktory bedzie kontynuowany w JYFL w Finlandii i moze by¢ dobrym wstepem do przysztej pracy
magisterskiej o tej tematyce w Zaktadzie Fizyki Jadrowej UW.



1.

Zaktad Optyki Informacyjnej

Opiekun pracy:

dr hab. Rafat Kotynski

Temat pracy:

"Fale Dyakonova na granicy dwéjtomnych osrodkéw dwuosiowych™

Temat przydzielony:

Opis:

Maria Bancerek

(praca ma na celu powtorzenie wynikéw przedstawionych w artykule E. Narimanov. “Dyakonov
Waves in Biaxial Anisotropic Crystals,” arXiv:1706.08711, 12029, 2017)
https://arxiv.org/abs/1706.08711

Fale powierzchniowe maja ogromne znaczenie w nanofotonice. Przyktadem takich fal sg fale
zwigzane z powierzchniowymi plazmonami-polarytonami wystepujace na granicy metalu. Fale
te znalazty m.in. zastosowanie w budowie czujnikéw plazmonowych i stanowig podstawe
dla rozwoju plazmoniki. Fale Dyakonowa, ktérych wystepowanie przewidziano w 1988r sg innym
rodzajem fal powierzchniowych, ktére moga znalez¢ podobne zastosowania,
a w przeciwienstwie do fal plazmonowo-polarytonowych moga propagowac sie bezstratnie.
Mozna je wzbudzi¢ na granicy osrodka dwdjtomnego, ale rodzaj wymaganej dwdéjtomnosci
niespotykany w naturze spowodowat, ze prawdziwe zainteresowanie falami Dyakonowa pojawito
sie dopiero wraz z rozwojem czysto-dielektrycznych metamateriatéw optycznych. Przedmiotem
pracy sa fale Dyakonowa na granicy osrodka dwuosiowego, ktére sklasyfikowano dopiero
w 2017r. W szczegdlnosci istnieja fale czesciowo ewanescentne, a czesciowo propagujace sie
(ang. ghost waves), ktére pozwalaja rezonansowo wyktadniczo wzmacnia¢ padajace fale
ewanescentne. Praca ma charakter numeryczno-teoretyczny.


https://arxiv.org/abs/1706.08711

2.

Opiekun pracy:

dr hab. Rafal Kotynski, mgr Krzysztof Czajkowski

Temat pracy:

Opis:

3.

"Fourierowskie obrazowanie jednopunktowe z oswietleniem binarnym "

(praca ma na celu powtdrzenie wynikow przedstawionych w artykule Zhang et al. “Fast Fourier
single-pixel imaging via binary illumination,” Scientific Reports 7, 12029, 2017)
https://www.nature.com/articles/s41598-017-12228-3

Obrazowanie jednopunktowe (ang. single-pixel imaging) jest intensywnie rozwijang technika
obrazowania posredniego. By¢ moze zdecyduje ono o zupetnie innej od tradycyjnej budowie
przysztych kamer, przynajmniej dla zakresow widma, dla ktérych obecnie kamery nie istnigja,
lub sg bardzo drogie. Poza kamerami, probuje sie je wykorzystaé w obrazowaniu 3D,
w technikach lidarowych, w obrazowaniu hiperspektralnym i polarymetrycznym, obrazowaniu
przez osrodki rozpraszajgce, mikroskopii nadrozdzielczej, czy nowych technikach
holograficznych.

Celem pracy jest powtorzenie wynikdw przedstawionych we wrze$niowym numerze Scientific
Reports z 2017r, w ktérych pokonano bariere zwigzang z szybkoscig rekonstrukcji obrazéw.
Praca bedzie miata charakter czeSciowo doswiadczalny, a czeSciowo numeryczny (mamy gotowy
uktad doswiadczalny, w ktéorym po uzupetnieniu oprogramowania mozna przeprowadzic
pomiary).

Obrazowanie posrednie nie wymaga wykorzystania macierzy detektoréw, jaka tworzy zwykle
matryca CCD, natomiast wykorzystuje macierze mikrozwierciadetek DMD do modulagji
przestrzennej mierzonego sygnatu oraz opiera sie na wykorzystaniu metod rekonstrukgji obrazu
zmierzonego polegajacej na rozwigzaniu niejednoznacznie postawionego zaganienia
odwrotnego.

Opiekun pracy:

dr Piotr Wrébel

Temat pracy:

Opis:

"Czujniki plazmoniczne™

Czujniki plazmoniczne sa to uktady optyczne wykorzystujace zjawisko powierzchniowego
rezonansu plazmonowego do wykrywania niewielkich zmian zachodzacych w poblizu warstwy
lub nanostruktury metalicznej. Powierzchniowy rezonans plazmonowy polega na pobudzeniu
kolektywnych oscylacji swobodnych elektrondw w przypowierzchniowej warstwie metalu,
w efekcie ktérego wzbudzana jest powierzchniowa fala elektromagnetyczna
tzw. powierzchniowy plazmon-polaryton.

Lokalne zmiany wspotczynnika zatamania wynikajace na przyktad z adsorpcji wybranych
molekut wywotuja zmiane potozenia rezonansu plazmonowego w dziedzinie dtugosci fali
lub intensywnosci mierzonego promieniowania odbitego lub rozproszonego od struktury.
Czujniki te znajdujg zastosowanie min. w medycynie ze wzgledu na wysoka czuto$¢ pozwalajaca
na przyktad na selektywne wykrywanie pojedynczych molekut biologicznych o rozmiarach kilku
nanometrow.

Praca przegladowa na podstawie dostepnej literatury bedzie poswiecona miedzy innymi
opisowi dziatania, omdwieniu typow oraz zastosowan najnowszych czujnikdéw plazmonicznych.


https://www.nature.com/articles/s41598-017-12228-3

4.

Opiekun pracy:

dr Piotr Wrébel

Temat pracy:

Opis:

5.

"Optyka nanostruktur plazmonicznych"

Plazmonika jest nowa dziedzing nauki z pogranicza optyki i fizyki ciata statego badajaca
oraz wykorzystujacg zjawisko powierzchniowego rezonansu plazmonowego (ang. Surface
Plasmon Resonance) zachodzacego w wyniku wzbudzenia kolektywnych oscylacji tadunku
na powierzchni przewodnika. W efekcie na granicy metal-dielektryk pojawia sie powierzchniowa
fala elektromagnetyczna (powierzchniowy plazmon-polaryton)wykazujgca silne wzmocnienie
pola elektromagnetycznego oraz zlokalizowanie przy powierzchni metalu, gdzie gtebokosé
wnikania w osrodek dielektryczny jest mniejsza od dtugosci fali.

Szczegblne wiasnosci  powierzchniowych plazmondw-polarytonéw oraz rozwdj metod
wytwarzania nanostruktur metalicznych pozwolity na powstanie nowych kierunkéw badan,
oraz opracowanie nowych uktadéw o duzym znaczeniu poznawczym i aplikacyjnym majacych
zastosowanie w takich dziedzinach wiedzy jak telekomunikacja, medycyna czy technologiach
wykorzystujacych odnawialne zrédta energii.

Praca przegladowa na podstawie literatury bedzie poswiecona opisowi zjawiska wzbudzenia
rezonansu plazmonowego w réznych strukturach plazmonicznych. Ponadto omoéwione zostana
wiasnosci optyczne najciekawszych nanostruktur jak rowniez metody ich otrzymywania
i charakteryzacji. W ramach pracy przewidywany jest eksperyment polegajacy na charakteryzacji
wybranych nanostruktur pod wzgledem ich topografii oraz wtasciwosci optycznych.

Opiekun pracy:

dr Tomasz Stefaniuk

Temat pracy:

"Wtasciwosci optyczne i fizyczne nanostruktur plazmonicznych zawierajqcych tlenek
cyny indu”

Temat przydzielony:

Opis:

temat zajety

Wiasnosci optyczne transparentnych warstw tlenkdw, a w szczegdlnosci ITO wzbudzity
w ostatnich latach zainteresowanie wielu grup naukowych liczacych na to, ze ITO moze stanowic
alternatywe dla klasycznych metali np. w zastosowania plazmonicznych. Co wigcej,
w odpowiedniej geometrii przytozone napiecie jest w stanie zmieni¢ wartosci przenikalnosci
dielektrycznej cienkiej warstwy ITO. Otwiera to zupetnie nowe perspektywy w projektowaniu
nanostruktur fotonicznych, zwtaszcza w zakresie podczerwieni. Praca ma charakter numeryczno-
eksperymentalny. Symulacje komputerowe majg na celu odnalezienie optymalnej geometrii
struktury. Drugim krokiem bedzie charakteryzacja wytworzonych warstw ITO.

[1] Naik, G. V., Kim, J. & Boltasseva, A. Oxides and nitrides as alternative plasmonic materials
in the optical range. Opt. Mater. Express 1, 1090-1099, doi:10.1364/OME.1.001090 (2011).



6.

Opiekun pracy:

dr Tomasz Stefaniuk

Temat pracy:

Opis:

"Wtasnosci nieliniowe planarnych metamateriatow warstwowych "

Plazmonika wraz z koncepcjg metamateriatdw otworzyta nowe perspektywy w projektowaniu
i wytwarzaniu struktur o unikalnych wtasciwosciach optycznych, wykraczajacych poza whasnosci
materiatowe uzytych komponentéw. Dotyczy to rowniez efektdéw nieliniowych, ktorych site
a niekiedy i znak jestesmy w stanie zaprojektowac. Praca ma charakter numeryczny a efektem
koncowym ma by¢ analiza witasnosci transmisyjnych nieliniowego planarnego materiatu
warstwowego.

[11 Neira, A. D. et al. Eliminating material constraints for nonlinearity with plasmonic
metamaterials. Nat. Commun. 6, doi:10.1038/ncomms8757 (2015).



Instytut Fizyki Teoretycznej

Tematy oznaczone litera (T) adresowane sg do ambitnych studentéw

1.

Opiekun pracy:
dr Marcin Badziak

Temat pracy:
"Spontaniczne tamanie symetrii elektrostabiej w modelach z dodatkowymi bozonami
Higgsa”

Opis:
W 2012 roku zostat odkryty w akceleratorze LHC, dziatajgcym w laboratorium CERN
koto Genewy, bozon Higgsa. Bozon Higgsa jest odpowiedzialny za nadanie mas czastek
elementarnych Modelu Standardowego w wyniku spontanicznego tamania symetrii
elektrostabej. W wielu obiecujacych rozszerzeniach Modelu Standardowego wystepuja
dodatkowe bozony Higgsa. Celem pracy bedzie zrozumienie mechanizmu spontanicznego
tamania symetrii, policzenie spektrum mas bozonéw Higgsa w kilku takich modelach
oraz zbadanie mozliwosci ich odkrycia w LHC.

2.

Opiekun pracy:
dr Marcin Badziak

Temat pracy:
"Bariogeneza i fale grawitacyjne”

Opis:
We wszechswiecie obserwowane jest znacznie wiecej materii niz antymaterii, co nosi nazwe
asymetrii barionowej. Asymetria barionowa jest jedna z najwiekszych zagadek nie znajdujacej
wyjasnienia w Modelu Standardowym oddziatywan fundamentalnych. W niektérych modelach
bariogenezy w procesie wytwarzania asymetrii barionowej generowane sa roéwniez fale
grawitacyjne. Badanie fal grawitacyjnych, zaobserwowanych po raz pierwszy w 2015 roku, moze
w nieodlegtej przysztosci postuzy¢ badaniu bariogenezy.
Celem pracy bedzie zrozumienie ogdlnych warunkéw koniecznych do wytworzenie asymetrii
barionowej oraz wyznaczenie amplitudy i czestotliwosci fal grawitacyjnych w kilku
przyktadowych modelach bariogenezy.

3.

Opiekun pracy:
dr Marcin Badziak

Temat pracy:
"Wtasnosci bozonéw Higgsa w supersymetrycznych rozszerzeniach Modelu
Standardowego”

Opis:
Odkrycie w LHC czastki Higgsa potwierdzito mechanizm spontanicznego naruszenia symetrii
elektrostabej. Nadal jednak nie wiadomo czy jest to czastka Higgsa przewidywana przez Model
Standardowy i czy istnieje wiecej bozonéw Higgsa. W teoriach supersymetrycznych, ktére
pozwalaja na wyjasnienie wielu zjawisk niezrozumianych w ramach Modelu Standardowego, w
tamaniu symetrii elektrostabej bierze udziat wiecej pdl Higgsa. Celem pracy jest poznanie
struktury sektora Higgsa w minimalnych supersymetrycznych rozszerzeniach Modelu
Standardowego oraz zbadanie fenomenologii tego sektora w réznych schematach tamania
supersymetrii. Szczegdlny nacisk bedzie potozony na interpretacje wynikdéw eksperymentow
przy LHC w tej klasie modeli.



4.

Opiekun pracy:
dr Marcin Badziak

Temat pracy:
"Zastosowanie technik Monte Carlo do badania supersymetrycznych rozszerzerr Modelu
Standardowego”

Opis:
Ten temat jest szczegdlnie polecany osobom zainteresowanych fizyka czastek elementarnych
i zarazem lubigcych programowac oraz chcacych poznaé efektywne algorytmy numeryczne.
Teorie supersymetryczne sg najpowazniejszymi kandydatami na teorie rozszerzajaca Model
Standardowy oddziatywan fundamentalnych. W ogodlnosci takie modele zawieraja wiele
parametréw, co wymaga zastosowania do ich badania zaawansowanych algorytmow
numerycznych. Celem pracy jest poznanie modeli supersymetrycznych oraz algorytmow
opartych na metodzie Monte Carlo, czego efektem koncowym ma by¢ napisanie programu
do analizy tych modeli w oparciu o dane z LHC oraz eksperymentéw poszukujgcych ciemne;j
materii.

5.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Witold Bardyszewski
Temat pracy:
"Wptyw spontanicznej polaryzacji na strukture pasmowgq studni kwantowych InN/GaN"
Opis:
Struktury warstwowe potprzewodnikédw azotkowych o warstwach prostopadtych do osi ¢
symetrii krystalicznej charakteryzuja sie silng polaryzacjg spontaniczng bedaca zrodtem pola
elektrycznego. o duzym  natezeniu. Prowadzi to do obnizenia przerwy energetycznej
w studniach kwantowych tego typu, oraz do rozdzielenia przestrzennego stanéw elektronowych
i dziurowych. Praca ma na celu wyznaczenie i zbadanie wtasnosci struktury pasmowej studni
InN/GaN w okolicy punktu gamma w przyblizeniu kp z zastosowaniem metody
dwuwymiarowego hamiltonianu efektywnego oraz ustalenie warunkéw, w ktorych nastepuje
zamkniecie przerwy energetycznej , a nastepnie tzw. inwersja pasm. Wymagana jest znajomosc
mechaniki kwantowej na poziomie studiow licencjackich oraz umiejetno$¢ programowania .

6.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Witold Bardyszewski

Temat pracy:
"Ekscytony w potprzewodnikach z zerowq przerwq energetycznq”

Opis:
Ostatnio bardzo duzo uwagi poswieca sie tzw. izolatorom topologicznym charakteryzujagcym sie
odwrécong  strukturg pasmowa. Z punktu widzenia badahn eksperymentalnych
nad tymi materiatami wazne jest zrozumienie ich wtasnosci optycznych.
Celem proponowanej pracy jest sformutowanie rownania Bethego-Slapetera dla ekscytonu
w modelu wielopasmowym k.p, z uwzglednieniem sprzezenia miedzy pasmami walencyjnymi
i przewodnictwa. Réwnanie to bedzie nastepnie zastosowane do przyktadowego
potprzewodnika z zerowa przerwa- HgTe.



7.

Opiekun pracy:
dr hab. Adam Bednorz

Temat pracy:
"Nieklasyczne momenty funkcji Wignera”

Opis:
Funkcja Wignera udaje prawdopodobiefstwo w mechanice kwantowej, ale moze przyjmowacé
ujemne wartosci. Jak mozna stwierdzi¢ jej ujemnosc znajac tylko wartosci skonczonej liczby
jej momentéw <xkpn>? Dla jakich standw kwantowych jest to mozliwe?

8.
Opiekun pracy:
dr hab. Adam Bednorz
Temat pracy:
"Kwaziprawdopodobieristwo w skoriczenie wymiarowych przestrzeniach Hilberta”

Opis:
Kwantowe pomiary operatorow nieprzemiennych mozna opisac tylko
kwaziprawdopodobienstwem, ktére moze przyjmowal ujemne wartosci. Obliczy¢
kwaziprawdopodobienstwo dla dwu- i trojwymiarowych przestrzeni Hilberta i odpowiednich
prostych operatoréw. Kiedy jest ujemne?

9

Opiekun pracy:
dr hab. Adam Bednorz
Temat pracy:

"Efekt Zenona”

Opis:
W antycznym paradoksie Zenona z Elei Achilles nie dogoni zétwia. Klasyczny paradoks staje sie
realnym problemem w mechanice kwantowej: staty pomiar rzutowy (nieskonczenie silny) moze
zatrzymac ukfad. Przeanalizowa¢ pojawianie sie efektu Zenona w prostym dwu-
i tréjpoziomowym uktadzie w zaleznosci od sity pomiaru i jego czestosci.

10.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Krzysztof Byczuk

Temat pracy:
"Bozonowe gwiazdy Hubbarda”

Opis:
Celem pracy jest analiza bozonowego modelu Hubbarda na grafie sktadajacym sie z wezta
centralnego oraz Z weztéw z nim potaczonych amplituda przeskoku t. Chcemy znalezé albo
analitycznie (w ramach algebraicznego ansatzu Bethego) albo numerycznie rozwigzania takiego
problemu dla zadanej z géry liczby czastek N.



11.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Krzysztof Byczuk

Temat pracy:
"Uktady z nieporzqgdkiem, lokalizacja Andersona i teorie pola sredniego”

Opis:
Obecnos¢ nieporzadku w nieskonczenie wielkim uktadzie kwantowym prowadzi
do istnienia gestego punktowego widma wzbudzen. Elektrony znajdujace sie w tych
stanach sag zlokalizowane, a caty ukfad jest izolatorem Andersona. Istniejg teorie typu
pola sredniego opisujace ten efekt na poziomie jedno lub dwuczastkowym. Chcemy
zbadac jakie sg zwigzki pomiedzy tymi podejsciami w oparciu o znana literature i wtasne
wyprowadzenia.

12.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Krzysztof Byczuk
Temat pracy:
"Splgtanie kwantowe w uktadach oddziatujqgcych czqstek”

Opis:
Splatanie kwantowe jest potencjalnym zrédtem mozliwosci dla komputeréw kwantowych. Samo
splatanie musi istnie¢ w prawie kazdym kwantowym uktadzie z oddziatujgcymi czastkami.
Przy uzyciu entropii von Neumanna oraz entropii wzglednej chcemy scharakteryzowac ilos¢
splatania w kwantowych uktadach wielu ciat. Chcemy ustali¢ jak na ilos¢ splatania wplywa
uporzadkowanie dalekiego zasiegu w uktadzie.

13.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Krzysztof Byczuk
Temat pracy:
"Termodynamika kwantowa dwuweztowego modelu Hubbarda”

Opis:
Model Hubbarda stanowi minimalny model opisujacy oddziatujace elektrony (fermiony)
na cieciach krystalicznych (optycznych). Dla dwoch weztéw sieci mozna ten model rozwigzac
Scisle. W pracy tej zbadamy termodynamiczne wiasnosci takiego uktadu w stanach rownowagi
i nierbwnowagowych oraz przetestujemy réwnanie Jarzynskiego wiazace srednig z wyrazenia
zawierajacego prace a energig swobodna.

14.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Bogdan Cichocki
Temat pracy:
"Chaos deterministyczny w dynamice Stokesa”
Opis:
Zjawisko opadania czastek w lepkiej cieczy jest znakomitg ilustracjg chaosu deterministycznego.
Juz ruch trzech czastek jest trudny do "przewidzenia”. Opis statystyczny staje sie koniecznoscia.



15.

Opiekun pracy:
dr hab. Jan Chwedeinczuk

Temat pracy:
"Oddziatywanie swiatta z materiq we wnekach rezonansowych”
Opis:
Celem tej pracy jest wprowadzenie opisu oddziatywania spéjnej fali materii z kwantowym polem
elektromagnetycznym uwiezionym we wnece rezonansowej. Student podejmujacy sie tego
zadania bedzie miat sposobnosc zapoznania sie z podstawowymi narzedziami optyki kwantowej
i fizyki atomowej. W szerszej perspektywie, zdobyte doswiadczenie moze okazac sie przydatne
do badan, we wspotpracy z grupa prof. Ritscha z Innsbrucka, nad uzytecznoscia nieklasycznych
standw Swiatta i materii na potrzeby precyzyjnej metrologii kwantowej.

16.

Opiekun pracy:
dr hab. Rafat Demkowicz-Dobrzanski

Temat pracy:
"Ograniczenia na precyzje w jednoczesnym pomiarze niekomutujgcych obserwabli”

Opis:
Wiadomo, ze jednoczesny pomiar niekomutujacych obserwabli jest niemozliwy. A jednak,
jesli poswieci¢ nieco z precyzji pomiaru pomiar taki staje sie mozliwy. Tematem pracy
jest poznanie istniejagcych ograniczen na precyzje tego typu pomiaréw oraz prdba znalezienia
efektywnie numerycznie procedury liczenia ograniczenia bazujgcego na tzw. ograniczeniu
Holevo.

17.

Opiekun pracy:
dr hab. Rafat Demkowicz-Dobrzanski

Temat pracy:
"Przewaga pomiarow uogélnionych nad pomiarami rzutowymi w kwantowej teorii
estymacji”

Opis:
Pomiary uogdlnione pozwalaja opisaé szerszg klase pomiardw niz standardowe pomiary
rzutowe. Uwzgledniajg one fakt, ze uktad moze oddzialywaé urzadzeniem pomiarowym
traktowanym réwniez jako uktad kwantowy i w efekcie prowadzi¢ do ogdlniejszego pojecia
pomiaru. Celem pracy jest przeglad zagadnien pojawiajacych sie w teorii estymacji, gdzie istnieje
przewaga uzycia pomiaréw uogolnionych nad pomiarami rzutowymi.

18.

Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Dragan

Temat pracy:
"Wptyw relatywistycznego ruchu na oddziatywanie czgstki z kwantowym polem
skalarnym”

Opis:
Model odziatywania czastki punktowej z polem skalarnym pozwala bada¢, w jaki sposdb ruch
czastki wptywa na jej oddziatywanie z polem. Okazuje sig, ze czastka w spoczynku "postrzega”
i "doswiadcza" otaczajace jg pole w zupetnie inny sposéb, niz czastka w niejednostajnym ruchu.



19.
Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Dragan
Temat pracy:
"Zaleznos¢ stanu kwantowego pola od obserwatora”

Opis:
Teoria kwantowa wraz ze swoimi zaskakujgcymi konsekwencjami staje sie jeszcze dziwniejsza,
gdy dopuscimy do niej efekty relatywistyczne. Okazuje sie wéwczas, ze stan uktadu moze zalezec
od obserwatora. W szczegdlnosci, podczas gdy spoczywajacy obserwator inercjalny stwierdza
stan prozni, ruchomy obserwator moze twierdzi¢, ze jest otoczony czastkami kwantowymi.

20.

Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Dragan
Temat pracy:
"Splgtanie stanu prézni kwantowej”

Opis:
Stan prdézni pola kwantowego nie jest banalny, lecz posiada niezwykle interesujaca strukture
wewnetrzng zawierajacg nieograniczong ilos¢ splatania kwantowego - podstawowego surowca
uzywanego w wielu protokotach kwantowych, takich jak teleportacja.

21.

Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Dragan
Temat pracy:
"Pomiar rzutowy stanu pola kwantowego w poblizu czarnej dziury” (T)

Opis:
Pomiar rzutowy znany z mechaniki kwantowej moze zosta¢ wprowadzony takze w kwantowe;j
teorii pola. Konstrukcja ta prowadzi do niezwyktych konsekwencji, gdy pomiar taki
przeprowadzany jest na stanie pola w relatywistycznym, jednostajnie przyspieszonym uktadzie
odniesienia symulujacym czarng dziure.

22.

Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Dragan

Temat pracy:
"Pomiar rzutowy stanu pola kwantowego w zakrzywionej czasoprzestrzeni
rozszerzajqgcego sie wszechswiata” (T)

Opis:
Pomiar rzutowy znany z mechaniki kwantowej moze zosta¢ wprowadzony takze w kwantowej
teorii pola. Konstrukcja ta prowadzi do niezwyktych konsekwencji, gdy pomiar taki
przeprowadzany jest na stanie pola w relatywistycznym, jednostajnie przyspieszonym uktadzie
odniesienia symulujagcym czarng dziure. Nie zostato dotad zbadane, jakie konsekwencje niesie
ze sobag zastosowanie modelu pomiaru rzutowego w zakrzywionej czasoprzestrzeni
rozszerzajacego sie wszechswiata.



23.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Stanistaw Glazek

Temat pracy:
"Rozwiqgzania réwnania Schroedingera dla czgstki w superpozycji potencjatow Coulomba
i oscylatora”

Opis:
Tego typu potencjat jest rozwazany w teorii uktadéw zbudowanych z ciezkich kwarkdéw. Praca
polega na napisaniu programu znajdujgcego energie i funkcje wtasne pierwszych dziesieciu
standéw wzbudzonych z doktadnoscia do jednej dziesieciotysiecznej, wraz z dokumentacja.

24.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Bohdan Grzadkowski
Temat pracy:
"Pierwotne czarne dziury jako ciemna materia”

Opis:
Pierwotne czarne dziury to hipotetyczny typ czarnych dziur, ktére mogly powstac tuz po Wielkim
Wybuchu, w odroznieniu od normalnych czarnych dziur nie powstaty one w procesie zapadania
grawitacyjnego gwiazd, ale bezposrednio z fluktuacji gestej materii powstalej po Wielkim
Wybuchu.
Praca polega na przedstawieniu koncepcji ciemnej materii w formie pierwotnych czarnych dziur.
25.

Opiekun pracy:
dr hab. Pawet Jakubczyk
Temat pracy:
"Teoria kondensacji Bosego-Einsteina - sciste wyniki”
Opis:
Celem pracy jest dokonanie przegladu scistych wynikéw teoretycznych dla modeli kondensagji
Bosego-Einsteina.

26.

Opiekun pracy:
dr hab. Pawet Jakubczyk

Temat pracy:
"Wtasnosci krytyczne klasycznych modeli O(N)”

Opis:
Dwuwymiarowe oraz tréjwymiarowe modele O(N) opisuja uniwersalne wtasnosci szerokiej klasy
uktadow krytycznych. Celem pracy jest ich zbadanie (dla wybranych przypadkéw i w ramach
metody uzgodnionej z opiekunem pracy). Praca wymagata bedzie zarébwno wykonania
rachunkéw analitycznych, jak i numerycznych (napisania programu rozwigzujacego uprzednio
wyprowadzony uktad rownan rézniczkowych).



27.
Opiekun pracy:
dr hab. Pawet Jakubczyk
Temat pracy:
"Klasyfikacja funkcjonalnych punktow statych transformacji renormalizadji dla zjawisk

krytycznych”

Opis:
Punkty state transformacji renormalizacji maja podstawowe znaczenie dla zrozumienia zjawisk
krytycznych. Okazuje sie, ze w szeregu sytuacji punkty te (nalezace do przestrzeni funkcyjnych)
mozna explicite konstruowad.

28.

Opiekun pracy:
dr hab. Katarzyna Krajewska
Temat pracy:
"Kreacja par elektron-pozyton w silnym polu laserowym — mechanizm Bethe-Heitlera”

Opis:
Kreacja par elektron-pozyton w polu laserowym to jeden z fundamentalnych proceséw
elektrodynamiki kwantowej. Kreacja par elektron-pozyton moze zachodzi¢ na skutek zderzenia
relatywistycznych jader atomowych z ultra-silng wiazka laserowa (poprzez tzw. mechanizm
Bethe-Heitlera). Celem pracy jest poznanie charakterystyk procesu kreacji par w zaleznosci
od wymuszajgcego ten proces pola laserowego.

29.

Opiekun pracy:
dr hab. Katarzyna Krajewska
Temat pracy:
"Kreacja par elektron-pozyton w silnym polu laserowym — mechanizm Breita-Wheelera”

Opis:
Kreacja par elektron-pozyton w polu laserowym to jeden z fundamentalnych proceséw
elektrodynamiki kwantowej. Kreacja par elektron-pozyton moze zachodzi¢ na skutek zderzenia
ultra-silnej wiazki laserowej z nielaserowym fotonem (poprzez tzw. Mechanizm Breita-Wheelera).
Celem pracy jest poznanie charakterystyk procesu kreacji par w zaleznosci od wymuszajacego
ten proces pola laserowego.

30.

Opiekun pracy:
dr hab. Katarzyna Krajewska

Temat pracy:
"Rozpraszanie Motta w ultra-silnych krétkich impulsach laserowych”

Opis:
W kontekscie postepujacego rozwoju technologii laserowej, fundamentalne znaczenie maja
obecnie badania dotyczace oddziatywania pola laserowego z materig w tzw. ultra-wysokim
rezimie intensywnosci. Celem pracy bedzie zbadanie rozpraszania Motta w obecnosci
ultrasilnego krotkiego impulsu laserowego.



31.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Zygmunt Lalak
Temat pracy:
"Rownanie falowe w pieciowymiarowej czasoprzestrzeni z brzegami”

Opis:
W zderzaczu LHC poszukiwane beda sygnaty mogace swiadczy¢ o tym, ze czasoprzestrzen moze
mie¢ wiecej niz trzy wymiary przestrzenne. W prostym modelu uogdlniajgcym standardowa
elektrodynamike mozna studiowaé podstawowe wiasnosci propagacja fal w pieciowymiarowej
przestrzeni z brzegiem.

32.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Zygmunt Lalak
Temat pracy:

"Czarne dziury w LHC”

Opis:
W zderzaczu LHC tworzy¢ sie moga czarne dziury, o ile czasoprzestrzen ma wiecej niz cztery
wymiary i pod warunkiem, ze wyzej-wymiarowa stata grawitacji jest rzedu 1000 mas protonu.
Przyblizony opis powstawania i rozpadu takich czarnych dziur mozna uzyskaé¢ metodami prawie
klasycznymi.

33.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Zygmunt Lalak

Temat pracy:
"Mieszanie stanow kwantowych w teorii odziatywan elementarnych”

Opis:
W teorii czastek elementarnych wystepuje mieszanie standéw kwantowych prowadzace czesto
do ciekawych obserwowalnych konsekwencji, na przyktad mieszania neutralnych czastek K
lub oscylacji zapachdéw neutrin. Projekt zmierza do sformutowania prostego, kwantowo-
mechanicznego opisu takich zjawisk.

34.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Zygmunt Lalak

Temat pracy:
"Teorie Kaluzy-Kleina: modele z branami”

Opis:
Modele Kaluzy-Kleina zawierajgce dodatkowe wymiary przestrzenne s3 jednymi
z najciekawszych rozszerzen Modelu Standardowego oddziatywan fundamentalnych. Pozwalaja
zgeometryzowad problem hierarchii skal masowych i wyjasni¢ za pomoca zasady lokalnosci
hierarchie oddziatywan w fizyce czastek elementarnych. Realizacja tego projektu pozwoli poznaé
konstrukcje i sposdb dziatania takich modeli.



35.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jerzy Lewandowski
Temat pracy:
"Unitarne reprezentacje grupy Lorentza” (T)

Opis:
Teoria reprezentacji grupy Lorentza jest trudna i stosunkowo mato znana. Celem projektu bedzie
prezentacja odpowiednika twierdzenia Petera-Weyla. Twierdzenie Petera- Weyla méwi
o rozktadzie LA2(G) na reprezentacje nieprzywiedlne w przypadku grupy G topologicznej
zwartej. Niezwarta grupa Lorentza wymagata oddzielnego rozpatrzenia. Wymagania:
elementarna znajomos¢ teorii grup, zainteresowanie analizg i przestrzeniami Hilberta.

36.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jerzy Lewandowski

Temat pracy:
"Trudnosci w geometrycznym sformutowaniu kwantowej teorii pola na przyktadzie
mechaniki kwantowej”

Opis:
Istnieje piekne geometryczno-algebraiczne sformutowanie kwantowej teorii pola. Wymaga ono
jednak aby przestrzen rozwigzan klasycznej wersji teorii byta liniowe (czyli potencjaty najwyzej
kwadratowe). W przypadku mechaniki kwantowej, podejscie to stosuje sie wiec do oscylatora
harmonicznego. Z drugiej strony, mechanika kwantowa jest dobrze rozumiana dla wszystkich
potencjatéw. Zadaniem studenta, bedzie uogélnienie podejscia geometryczno- algebraicznego
na przypadek nieliniowej przestrzeni rozwigzan klasycznych, czyli na mechanike kwantowa
punktu materialnego z dowolnym potencjatem. Wymagania: elementy geometrii rézniczkowej,
upodobanie do algebry (* algebry itp).

37.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jerzy Lewandowski

Temat pracy:
"Relatywistyczna czqstka kwantowa w czasoprzestrzeni o statej krzywiznie”

Opis:
Czastke kwantowa w czasoprzestrzeni Minkowskiego opisujemy jako element reprezentacji
grupy izometrii, czyli grupy Poincare'go. Celem pracy bedzie zrozumienie analogicznej teorii
czastki kwantowej w czasoprzestrzeni (anty) de Sittera. Wymagania: tatwos$¢ zgtebiania
potrzebnych elementéw mechaniki kwantowej, teorii z wiezami, teorii wzglednosci i teorii
reprezentacji grup.



38.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jerzy Lewandowski

Temat pracy:
"Unitarne reprezentacje grupy Lorentza i zastosowania w pianowo spinowych modelach”
(1)

Opis:
Teoria reprezentacji grupy Lorentza jest trudna i stosunkowo mato znana. Celem projektu bedzie
prezentacja odpowiednika twierdzenia Petera-Weyla. Twierdzenie Petera-Weyla mowi
o rozktadzie LA2(G) na reprezentacje nieprzywiedlne w przypadku grupy G topologicznej
zwartej. Niezwarta grupa Lorentza wymagata oddzielnego rozpatrzenia. Teoria ta znajduje
zastosowanie w pianowo spinowych modelach grawitacji kwantowej. Wymagania: elementarna
znajomos¢ teorii grup, zainteresowanie analiza i przestrzeniami Hilberta.

39.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jacek Majewski
Temat pracy:
"Modelowanie struktury elektronowej tasm grafenowych metodami ab initio”

Opis:
Temat $cisle zwiazany z realizacja projektu ,SiCMAT, Inowacyjna Gospodarka, Opracowanie
Technologii Otrzymywania Nowoczesnych Materiatéw Potprzewodnikowych na Bazie Weglika
Krzemu"

40.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jacek Majewski

Temat pracy:
"Modelowanie struktury elektronowej tasm grafenowych domieszkowanych borem
i azotem uzywajqc metody ciasnego-wiqzania (tight-binding)”

Opis:
Temat Scisle zwigzany z realizacja projektu ,SiCMAT, Inowacyjna Gospodarka, Opracowanie
Technologii Otrzymywania Nowoczesnych Materiatéw Potprzewodnikowych na Bazie Weglika
Krzemu"

41.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Majewski
Temat pracy:

"Modelowanie efektow kwantowych w laserowych strukturach azotkowych”
Opis: -

42.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Napiorkowski

Temat pracy:
"Jedno- i dwuwymiarowe niedoskonate gazy kwantowe”

Opis:
Badanie objetosciowych i powierzchniowych wtasnosci termodynamicznych
niskowymiarowych niedoskonatych gazéw kwantowych. Teoria Berezinskiego - Kosterlitza -
Thoulessa.



43.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Napiorkowski
Temat pracy:
"Sity efektywne i przemiana zwilzanie w obecnosci elastycznego podtoza”
Opis:
Zbadanie struktury hamiltonianu efektywnego opisujacego przemiane zwilzania elastycznego
podtoza.

44.
Opiekun pracy:
dr hab. Andrzej Okotéw
Temat pracy:
"Formalizm Hamiltonowski i formy rézniczkowe”

Opis:
Niektdre teorie pola takie jak np. elektrodynamika czy ogolna teoria wzglednosci daja sie wyrazié
w jezyku form rozniczkowych tzn. pola wystepujace w danej teorii mozna opisaé¢ za pomoca
form, a jej lagranzjan mozna skonstruowac z tychze form uzywajgc mnozenia zewnetrznego,
pochodnej zewnetrznej i tzw. gwiazdki Hodge'a. Celem pracy bedzie opis formalizmu
Hamiltonowskiego takich teorii przy uzyciu form rézniczkowych.

45,

Opiekun pracy:

dr hab. Andrzej Okotéw
Temat pracy:

"Spinory w czasoprzestrzeni Minkowskiego”
Opis: -

46.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Olechowski

Temat pracy:
"Gestosc reliktowa czgstek Ciemnej Materii”

Opis:
Obserwacje astrofizyczne pokazuja, ze mniej niz 5% catkowitej gestosci energii
we Wszechswiecie stanowi znana nam materia barionowa a blisko 20% nieznana materia
niebarionowa zwana Ciemng Materig. Ciemna Materia ma niezwykle istotny wptyw
na formowanie sie i budowe galaktyk i innych struktur wielkoskalowych oraz na ewolucje
Wszechswiata. Obecnie prowadzone jest wiele eksperymentdw, ktérych celem jest rejestracja
i ewentualnie zbadanie wtasnosci czastek Ciemnej Materii. Realizacja projektu ma doprowadzic
do obliczenia gestosci reliktowej czastek Ciemnej Materii w prostych przyktadach
i do zrozumienia, jak ta gestos¢ zalezy od oddziatywan miedzy czastkami elementarnymi.



47.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Olechowski

Temat pracy:
"Zwiqzki wtasnosci czqgstek elementarnych z ewolucjq Wszechswiata”

Opis:
W ostatnich latach dokonat sie ogromny postep w obserwacjach pozwalajacych na okreslanie
wielkosci opisujacych wtasnosci Wszechswiata. Mozna powiedzieé, ze kosmologia wkroczyta
w faze precyzyjnych pomiaréw. Dzieki temu coraz lepiej rozumiemy coraz wieksza cze$¢ ewolug;ji
Wszechswiata. W efekcie poznajemy zwigzki miedzy fizyka na najwiekszych skalach,
czyli kosmologig, a fizyka na skalach najmniejszych, czyli fizyka czastek elementarnych. Realizacja
projektu ma prowadzi¢ do zrozumienia niektorych z tych zwigzkdéw dzieki analizie prostych
modeli.

48.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Olechowski

Temat pracy:
"Czgstki i oddziatywania elementarne w obecnosci dodatkowych wymiaréw
przestrzennych”

Opis:
Modele z dodatkowymi wymiarami przestrzennymi sa bardzo ciekawymi i popularnymi
rozszerzeniami Modelu Standardowego oddziatywan elementarnych. Celem pracy jest poznanie:
1) podstawowych mechanizméw, dzieki ktérym modele wielowymiarowe, przy dostepnych
doswiadczalnie energiach, daja przewidywania zblizone do przewidywan modeli z trzema
wymiarami przestrzennymi;
2) wptywu dodatkowych wymiarédw na wiasnosci czastek elementarnych, ktére moga by¢
w przysztosci zweryfikowane eksperymentalnie.

49.
Opiekun pracy:

prof. dr hab. Marek Olechowski
Temat pracy:

"Wielka Unifikacja”

Opis:
Przy energiach dostepnych obecnie eksperymentalnie wszystkie oddziatywania elementarne
(poza grawitacyjnymi) opisane sa Modelem Standardowym, w ktérym kluczowa role odgrywa
symetria bedaca iloczynem trzech grup: SU(3)xSU(2)xU(1). Mozliwe jednak, ze przy duzo
wyzszych energiach oddziatywania opisane sa jedng prosta grupa symetrii. Celem pracy bedzie
analiza pewnych aspektdéw takich modeli na prostych przyktadach.

50.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

Temat pracy:
"Przesuniecie Lamba w helu mionowym”

Opis:
Jadro helu pod wptywem krazgcego elektronu (mionu) ulega polaryzacji, co wptywa na atomowe
poziomy energetyczne. Doktadne oszacowanie tego efektu pozwoli na wyznaczenie promienia
tadunkowego jadra helu z planowanego pomiaru przesuniecia Lamba w pHe i moze pomdc
w wyjasnieniu sprzecznych wynikéw dotyczacych promienia tadunkowego protonu.



51.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

Temat pracy:

Opis:

52.

"Stany wzbudzone molekuty H>"

Celem jest doktadne rozwigzanie rownania Schrodingera dla réznych stanéw elektronowych

molekuty H; korzystajac z nowatorskich metod analitycznego obliczania catek z dwucentrowymi

funkcjami wyktadniczymi.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Krzysztof Pachucki

Temat pracy:

Opis:

53.

"Wplyw skonrczonej masy jgdra na poziomy energetyczne prostych uktadéw atomowych”

Roéwnanie Dirac'a opisujgce elektron w polu kulombowskim jadra stosuje sie tylko
do nieruchomego jadra. Jak w takim razie uwzgledni¢ wptyw skonczonej masy jadra na widma
atomowe? Celem tego tematu jest zbadanie wptywu tego efektu na poziomy atomu helu.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Pawetczyk

Temat pracy:

Opis:

54.

"Supersymetryczna mechanika kwantowa” (T)

Supersymetryczna mechanika klasyczna oprocz zwyktych zmiennych komutujacych zawiera
zmienne antykomutujace. Kwantowanie tych zmiennych prowadzi do opisu stopni swobody
czastki zwigzanych z teorig grup i tak np. w ten sposdb mozna otrzymad relatywistyczne
rownanie Diraca dla czastek ze spinem. Proponowana praca licencjacka dotyczytaby problemu
kwantowania réznych modeli z antykomutujacymi zmiennymi i fizycznej interpretagji
otrzymanej mechaniki kwantowej.

Wymagania: mechanika kwantowa |, elementy teorii grup, mechanika relatywistyczna.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Pawetczyk

Temat pracy:

Opis:

"Catkowalne modele uktadow spinowych”

Uktady catkowalne (doktadnie rozwigzywalne) odgrywaja znaczacg role w poznaniu teorii
fizycznych w tym teorii oddziatywan fundamentalnych. Celem licencjatu bytoby pokazanie
na czym polega catkowalnos¢ na najprostszym przyktadzie modelu Heisenberga spinéw
rozmieszczonych na prostej. Praca powinna zawieraé rachunki prowadzace do wyznaczenia
energii podstawowych wzbudzen takiego modelu.

Wymagania: znajomo$¢ mechaniki kwantowej.



55.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Pawetczyk

Temat pracy:

Opis:

56.

"Niekomutatywne solitony”

Solitony odgrywaja bardzo wazna role w teorii pola. Jednak dla wiekszosci teorii rozpatrywanych
w modelach czastek elementarnych solitony nie moga pojawic sie, co jest wynikiem znanych
twierdzen no-go tj. o nieistnieniu odpowiednich rozwigzan réwnan ruchu. Sytuacja drastycznie
zmienia sie dla przestrzeni niekomutatywnych. Celem pracy jest przebadanie wiasnosci
solitonéw dla pewnej klasy prostych teorii niekomutatywnych.

Wymagania: znajomos$¢é mechaniki klasycznej i kwantowe;.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Stefan Pokorski

Temat pracy:

Opis:

57.

"Spontaniczne naruszenie symetrii i bozony Goldstone'a w teorii oddziatywan
elementarnych”

Zjawisko spontanicznego naruszenia symetrii lezy u podstaw zrozumienia mechanizmu
nadawania masy czastkom elementarnym. Jego konsekwencja jest w wielu interesujacych
przypadkach pojawianie sie lekkich stanéw w spektrum masowym modeli oddziatywan
fundamentalnych. Realizacja projektu pozwoli poznaé najnowsze zastosowania spontanicznego
naruszenia symetrii w fizyce czastek elementarnych.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Stefan Pokorski

Temat pracy:

Opis:

"Ciemna materia w termicznej historii Wszechswiata”

Ciemna materia to jedna czwarta energii Wszechswiata. Fizyka oddziatywan elementarnych
wyjasnia pochodzenie ciemnej materii i pozwala przesledzi¢c ewolucje Wszechswiata
oraz ciemnej materii od wielkiego wybuchu do chwili obecnej. Realizacja projektu zmierzaé
bedzie do zbudowania prostego modelu ewolugcji kosmologicznej ciemnej materii.



58.

Opiekun pracy:
dr hab. Janusz Rosiek, prof. UW

Temat pracy:
"Mechanizm GIM i super-GIM w procesach zmiany zapachu”

Opis:
Jednym z wielkich sukceséw w fizyki teoretycznej czastek elementarnych byto przewidzenie
istnienia i wtasnosci kwarku $c$ ("charm") w wyniku analizy szybkosci oscylacji neutralnych
mezondw $KA0$, $\bar KA0-KA0$, zanim kwark $c$ zostat odkryty doswiadczalnie. Uzyskanie
poprawnego wyniku wymagato zatozenia szczegdlnej postaci oddziatywania kwarku $c$,
prowadzacej do subtelnych kasowag nazwanych pdzniej mechanizmem GIM (Glashow-
lliopoulos-Maiani). Celem pracy bytoby zrozumienie tego mechanizmu na znanym przyktadzie
oscylacji mezondéw $KA0$ i Modelu Standardowego, a nastepnie przedyskutowanie jego
zastosowania do znalezienia kasowania w prostym procesie w supersymetrycznej wersji Modelu
Standardowego, np rozpadu muonu na elektron i foton $mu\to e \gamma$ albo muonu
w 3 elektrony $\mu\to 3 e$.

59.

Opiekun pracy:
dr hab. Janusz Rosiek, prof. UW

Temat pracy:
"Naruszenie unitarnosci w rozpadach bozonéw wektorowych”

Opis:
Jedno z podstawowych twierdzen kwantowej teorii pola moéwi ze przekroje czynne
(prawdopodobienstwa zajscia) zderzen czastek powinny male¢ z rosnacymi energiami zderzen
(inaczej pogwatcona bytaby wtasnos¢ unitarnosci tzw. macierzy rozpraszania). W Modelu
Standardowym taki spadek przekrojow czynnych w rozpraszaniu bozonéw wektorowych $W$
lub $Z$ zachodzi dzieki szczegdlnym relacjom miedzy sitg ich oddziatywan, wymuszong przez
symetrie cechowania. Praca polegataby na sprawdzeniu wyniku Modelu Standardowego
i zbadaniu na ile niewielkie odchylenia od sprzezenh przewidzianych przez symetrie tego Modelu
sg zgodne z ograniczeniami dawanymi przez eksperymenty w akceleratorze LHC.

60.

Opiekun pracy:
dr hab. Janusz Rosiek, prof. UW

Temat pracy:
"Szybkosc rozpadu mionu w rozszerzeniach Modelu Standardowego”

Opis:
Szybkos¢ rozpadu ciezkiego leptonu mu (mionu) jest bardzo doktadnie mierzona
doswiadczalnie, a poréwnanie wynikow tego pomiaru z przewidywaniami Modelu
Standardowego pozwala na prezycjne wyznaczenie tzw. statej Fermiego, gtéwnego parametru
definiujacego site tzw. oddziatywan stabych. Celem pracy bytoby policzenie (na poziomie
drzewowym, czyli w najnizszym rzedzie rachunku zaburzen) szybkosci takiego rozpadu
w uogdlnieniach Modelu Standardowego parametryzowanych przez dodatkowe operatory
wyzszych rzedow i sprawdzenie na ile moga one zmieni¢ przewidywania dla statej Fermiego.



61.

Opiekun pracy:

dr hab. Janusz Rosiek, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

62.

"Techniki rozwijania amplitud przejscia w teorii pola”

Praca dla lubigcych i potrafigcych dobrze programowaé, najlepiej znajacych juz jezyk
Mathematica lub podobny jezyk obliczerh symbolicznych!

Amplitudy przejscia w kwantowej teorii pola (definiujgce prawdopodobienstwa zajscia danego
procesu) moga by¢ obliczane w réznych bazach pdl definiujacych Lagrangian teorii. Przejscia
miedzy takimi bazami mozna dokonac korzystajac z pewnego twierdzenia algebry liniowej
dotyczacego rozwijania w szereg funkcji ktorej argumentem jest macierz hermitowska.
Zastosowania tego twierdzenia zostaty zautomatyzowane w postaci gotowego pakietu procedur
w jezyku Mathematica. Celem pracy bytoby rozwiniecie i uogdlnienie pakietu na czesto
pojawiajace sie w praktyce przypadki ktérych obecnie on nie obejmuje (np. funkcje wielu
argumentow w ktorych niektére argumenty sie powtarzaja kilka razy, albo funkcje z ktdrych
mozna wytaczy¢ wspdlne czynniki), a nastepnie zilustrowanie dziatania pakietu na wybranej
amplitudzie opisujacy jaki$ proces zmiany liczby leptonowej czy barionowej (zwanej "zapachem"
pola materii).

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Wojciech Satuta

Temat pracy:

Opis:

63.

"Przywracanie symetrii izospinowej w modelu isocranking”

Celem pracy bedzie przeanalizowanie rozwigzan analitycznych modelu wymuszonego obrotu
w izoprzestrzeni (isocranking) w zaleznosci od potozenia osi obrotu w izoprzestrzeni. W skrajnie
jednoczastkowym przypadku sprowadza sie ono do analizy rozwigzan w modelu
dwupoziomowym i wymaga jedynie znajomos$ci macierzy Pauliego i algebry momentu pedu.

Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Sutkowski

Temat pracy:

Opis:

"Topologiczna teoria pola Cherna-Simonsa i niezminniki weztow (takze wersja (T))"

Teoria Cherna-Simonsa jest przyktadem topologicznej teorii pola, w ktorej naturalnymi
obserwablami sg wartosci oczekiwane petli Wilsona, obliczone wzdtuz trajektorii
odpowiadajacych weztom zanurzonym w tréjwymiarowej przestrzeni. Okazuje sie, ze obserwable
takie odtwarzaja, a nawet istotnie uogodlniaja matematyczne niezmienniki weztow, takie
jak wielomiany Jonesa lub HOMFLY. Celem pracy jest wyznaczenie i analiza tego typu obserwabli
na pewnych przyktadach weztéw, np. weztéw torycznych.



64.

Opiekun pracy:
dr hab. Piotr Sutkowski

Temat pracy:
"Modele minimalne w konforemnej teorii pola (takze wersja (T))"

Opis:
Modele minimalne stanowiag wazna klase S$cisle rozwigzywalnych dwuwymiarowych,
konforemnych teorii pola. Modele tej klasy opisuja krytyczne zachowanie m.in. modelu Isinga,
Pottsa, oraz innych modeli znanych z fizyki statystycznej, i pojawiaja sie w fizyce teoretycznej
w wielu réznych kontekstach. Celem pracy jest odtworzenie i dyskusja klasyfikacji takich modeli,
oraz bardziej szczeg6towa analiza wtasnosci wybranego modelu minimalnego.

65.

Opiekun pracy:
dr hab. Piotr Sutkowski

Temat pracy:
"Metody rozwiniecia w 1/N (takze wersja (T))"

Opis:
Przy opisie teorii majacych grupe symetrii typu SU(N) czy tez SO(N), czesto niezwykle skuteczne
okazuje sie rozwazenie granicy duzych wartosci N i analiza rozwiniecia pewnych wielkosci
w parametrze 1/N. Kolejne wyrazy takiego rozwiniecia mozna przedstawi¢ przy pomocy
diagraméw, ktére sg zorganizowane wedtug ich wiasnosci topologicznych. Zastosowanie
tej metody zaowocowato waznymi rezultatami w wielu réznych i czesto odlegtych od siebie
dziedzinach, takich jak chromodynamika kwantowa, rézne aspekty fizyki statystycznej, teoria
macierzy losowych, korespondencja AdS/CFT w teorii strun, itd. Celem pracy jest analiza
rozwiniecia typu 1/N na przyktadzie stosunkowo prostego, Scisle rozwigzywalnego modelu teorii
pola, zwigzanego z tzw. modelami macierzowymi lub tez teorig Cherna-Simonsa.

66.

Opiekun pracy:
dr hab. Adam Szereszewski

Temat pracy:
"Geometria krzywych w przestrzeni Minkowskiego”

Opis:
Modelem czasoprzestrzeni w szczegolnej teorii wzglednosci jest przestrzen Minkowskiego.
W przestrzeni tej trajektoriami czastek masywnych sa krzywe czasowe, natomiast czastki
bezmasowe poruszaja sie po krzywych zerowych. Celem pracy bedzie geometryczny opis tych
krzywych przy uzyciu ruchomego reperu (podobnie jak w mechanice klasycznej z poruszajacym
sie obiektem zwiazany jest wektor styczny do trajektorii, normalny i binormalny).

67.

Opiekun pracy:
dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:
"Palce uranowe”

Opis:
Czes¢ z+6z uranowych ma postac wydtuzonych, palczastych struktur. Badajac sprzezenia zwrotne
miedzy przeptywem a reakcjami w osrodku skalnym postaramy sie znalez¢é mechanizm
odpowiedzialny za powstawanie takich struktur oraz przewidzieé ich ksztatt.



68.

Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

69.

"Transport biatek przez pory mitochondrialne”

Biatka mitochondrialne sg syntetyzowane poza mitochondrium (na rybosomach), i — aby dotrzec
do swojego "miegjsca pracy" musza zostaé przeciggniete przez pory btony mitochondrialne;.
Srednica tych poréw jest wielokrotnie mniejsza od charakterystycznych rozmiaréw zwinietej
czasteczki biatka, a zatem tancuch biatkowy musi zostac rozwiniety aby przedostac sie przez por.
Praca poswiecona bedzie analizie mozliwych mechanizméw tego procesu.

Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

70.

"Rézne sposoby mierzenia chiralnosci”

O przedmiocie ktory nie jest identyczny ze swoim odbiciem lustrzanym méwimy ze jest chiralny.
Chiralne sa buty, rece, czy gwinty srub. W pracy sprobujemy zastanowi¢ sie czy mozna w spéjny
sposéb zdefiniowad pojecie stopnia chiralnosci - czy jeden obiekt moze by¢ bardziej chiralny
od drugiego?

Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

71.

"Geometria sieci a prawa rzqdzqce jej wzrostem”

Sieci rzeczne, uktad zytek w lisciu, rozcztonkowana struktura wytadowan elektrycznych, czy siatka
naczyn krwionosnych - to wszystko przyktady hierarchicznych sieci powstajacych w réznorakich
procesach wzrostu. Wiasnie prawa rzadzace wzrostem takich sieci beda nas interesowaty
w tym projekcie. W jakich kierunkach i z jakimi predkosciami rosng poszczegdlne ramiona sieci?
Czy wzrost jednego ramienia wptywa na kierunek wzrostu drugiego? Kiedy nastepuja bifurkacje,
w wyniku ktérych jedno ramie dzieli sie na dwa? | w koncu pytanie zasadnicze: jaki jest zwigzek
pomiedzy lokalnymi prawami wzrostu a geometrig sieci jak i catosci, jak tez jej wtasnosciami
makroskopowymi.

Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

"Pierscienie Lieseganga a powstawanie agatow”

Mechanizm powstawania agatow pozostaje niewyjasniony i nie udato sie dotad zsyntetyzowaé
ich w warunkach laboratoryjnych. Nie wiadomo co jest przyczyna wystepowania wielobarwnych
warstw w tych mineratach i dlaczego czasem sa one utozone koncentrycznie, a w innych
przypadkach - horyzontalnie. W projekcie zbadamy jedna z koncepcji powstawania agatéw,
ktéra wigze wigze je z procesami samoorganizacji w osrodku skalnym, a konkretnie
z wystepowaniem sprzezen zwrotnych miedzy procesem dyfuzji a reakcjami w twardniejacej
krzemionce.



72.
Opiekun pracy:

dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW
Temat pracy:

"Meandrowanie”

Opis:
Stosunek dtugosci meandrow w rzece do szerokosci rzeki wynosi 11 i pozostaje staty, niezaleznie
od tego czy badamy meandry strumyczka czy Amazonki. Zadna z istniejgcych teorii
meandrowania rzek nie jest w stanie wyttumaczy¢ tej regularnosci. Projekt bedzie doswiadczalnej
i teoretycznej analizie procesu meandrowania - cze$¢ doswiadczalna przeprowadzana bedzie we
wspotpracy z grupa prof. Piotra Garsteckiego z IChF PAN.

73.

Opiekun pracy:
dr hab. Piotr Szymczak, prof. UW

Temat pracy:
"Badanie wzrostu dendrytowego metodami analizy zespolonej”

Opis:
Praca dotyczy problemoéw niestabilnego wzrostu jednej fazy w drugiej. Przyktadami takich
procesow jest osadzanie elektrolityczne, wytadowania elektryczne w  dielektrykuy,
czy powstawanie palczastych, rozgatezionych struktur przy wstrzykiwaniu mniej lepkiej cieczy
do cieczy bardziej lepkiej. Niestabilnos¢ granicy miedzy fazami w procesach tego typu prowadzi
zwykle do tworzenia skomplikowanych, fraktalnych form, dynamika wzrostu ktérych -
szczegblnie w p6znych, nieliniowych etapach ich ewolugji — jest stosunkowo staba zbadana.
Jesdli wzrost taki zachodzi w geometrii quasi dwuwymiarowej, do jego opisu mozna zaprzac
aparat wspotczesnej analizy zespolonej, w szczegdlnosci formalizm rownania Loewnera.

74.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jacek Tafel

Temat pracy:
"Zastosowanie symetrii do rozwigzywania réownan rézniczkowych” (T)

Opis:
Wiele rownan wystepujacych w fizyce jest zachowanych przez transformacje wspdtrzednych
tworzace pewnga grupe, np. rownanie Laplace'a jest zachowane przy translacjach i obrotach
uktadu odniesienia. Uogdlnieniem takich transformacji sg tzw. transformacje punktowe,
w ktorych nowe wspoitrzedne i nowe funkcje szukane zalezg od poczatkowych wspétrzednych
i funkgji szukanych. Znalezienie symetrii uktadu réwnan rézniczkowych jest czesto kluczem
do znalezienia szczegdlnych rozwigzan tego uktadu. Mozna je tez wykorzysta¢ do otrzymania
nowych rozwigzan z rozwigzan uzyskanych przy pomocy innej metody. Celem pracy bedzie
zaznajomienie sie ze sposobem wyliczania symetrii rownan rézniczkowych i zrozumienie
przyktadow zastosowania tych symetrii.



75.
Opiekun pracy:
prof. dr hab. Jacek Tafel
Temat pracy:
"Energia i ped w ogélnej teorii wzglednosci”

Opis:
W teorii Einsteina nie da sie zdefiniowac gestosci energii i pedu, natomiast mozna okresli¢
catkowita energie i ped pola grawitacyjnego w przypadku czasoprzestrzeni asymptotycznie
ptaskich. W pracy licencjackiej nalezy opisa¢ procedure konstruowania globalnych wielkosci
fizycznych, takich jak energia, i niezbedne zatozenia odnosnie czasoprzestrzeni. Bedzie to praca
przegladowa, wykonalna pod warunkiem zaliczenia wyktadu z ogdlnej teorii wzglednosci.

76.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jacek Tafel
Temat pracy:
"Efekt Dopplera w teorii Einsteina”

Opis:
W og6lnej teorii wzglednosci obserwowana czesto$¢ promieniowania rézni sie od czestosci
nadawcy na skutek wzglednej predkosci zrédta i obserwatora oraz z powodu zmiany pola
grawitacyjnego pomiedzy nimi. Tematem pracy bedzie opis tego zjawiska w metryce
Schwarzschilda ze szczegdlnym uwzglednieniem poczerwienienia Swiatta gwiazdy zapadajacej
sie pod horyzont.

77.

Opiekun pracy:
dr Michat Tomza

Temat pracy:
"Wtasciwosci i dynamika ultrazimnego polarnego gazu w otoczeniu jonu”

Opis:
Zimne i ultrazimne ukfady przyciaggaja uwage badaczy, poniewaz kwantowa natura Swiata
wyraznie ujawnia sie w ultraniskich temperaturach, czyli temperaturach ponizej 1 miliKelwina,
i badania nad takimi uktadami dajg nowy wglad w kwantowa teorie materii oraz oddziatywan
pomiedzy materig i Swiattem. Ultrazimne gazy sg rowniez doskonatymi uktadami do inzynierii
nietrywialnych stanéw materii, poniewaz pozwalaja przygotowac, kontrolowaé oraz mierzy¢
z wielkg doktadnoscig silnie oddziatujace uktady kwantowe. W proponowanym projekcie
zbadamy wtasciwosci i dynamike ultrazinnego polarnego gazu magnetycznych atomoéw lub
polarnych czagsteczek w otoczeniu jonu, takze w sytuacji w ktdrej jon zostat stworzony w wyniku
nagtej jonizacji. Zbadanie zaleznosci pomiedzy oddziatywaniami jon-dipol vs dipol-dipol bedzie
pierwszym krokiem do zrozumiani skomplikowanej wielociatowej dynamiki rozwazanych
uktadow.



78.

Opiekun pracy:
dr Michat Tomza

Temat pracy:
"Ultrazimne oddziatywania i zderzenia w uktadach atomowych i czgsteczkowych”

Opis:
Postep technik laserowych oraz chtodzenia umozliwit w przeciagu ostatnich kilkunastu lat
dynamiczny rozwdj badan nad materig w ultraniskich temperaturach, czyli ponizej 1 miliKelwina.
W proponowanym projekcie zbadamy ultrazimne oddziatywania i zderzenia dla atomowych
lub czasteczkowych uktadow, ktére aktualnie badane s3 w doswiadczalnych grupach,
z ktérymi wspotpracujemy. Jedng z mozliwosci jest wykonanie obliczen dla ukatdu LiNa+Na
badanego obecnie w grupie Prof. Ketterle (Nobel 2001) na MIT.

79.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Marek Trippenbach

Temat pracy:
"Poréwnanie strategii estymacji w interfermoterii atomowej”

Opis:
Celem metrologii kwantowej jest wykorzystania w pomiarach zjawisk kwantowych,
w tym splatania kwantowego, do uzyskania ultra-precyzyjnych pomiaréw parametréw
fizycznych. Jednym z waznych przyktadow jest wykorzystanie S$cisnietych stanow
skondensowanych Bozonéw do zmierzenia fazy interferometrycznej z doktadnoscia
przekraczajaca precyzje dopuszczalng przez prawa fizyki klasycznej. Celem tej pracy jest
zbadanie i poréwnanie rdznych strategii estymacji fazy w atomowym interferometrze
Macha - Zehndera wykorzystujacym jako probnik silnie splatane wieloczastkowe stany
kondensatu Bosego-Einsteina.

80.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Turzynski

Temat pracy:
"Produkcja czqgstek w modelach inflacji z dwoma polami skalarnymi”

Opis:
Podczas inflacji kosmologicznej moze sie zdarzy¢, ze parametry opisujace pole lub pola skalarne
inflatonu zmieniaja sie w sposob nieadiabatyczny, tj. znacznie szybciej od tempa rozszerzania sie
wszechswiata. Celem proponowanej pracy bedzie obliczenie liczby produkowanych czastek
w sytuacji, gdy nieadiabatycznos$¢ wynika z gwattownej zmiany kierunku trajektorii inflacyjnej
w przestrzeni pol.



81.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Turzynski

Temat pracy:
"Analiza klasycznych modeli inflacji kosmologicznej w oparciu o najnowsze dane
WMAP"”

Opis:
Inflacia to okres ewolucji Wszechswiata, podczas ktérego energia Wszechswiata
jest zdominowana przez energie potencjalng jednego lub wiecej pol skalarnych, co zapewnia
bardzo szybkie, eksponencjalne w czasie, rozszerzanie sie Wszechswiata. Jak dotad
zaproponowano wiele réznych modeli inflacyjnych. Celem proponowanej pracy
jest skonfrontowanie kilku popularnych modeli inflacji z danymi obserwacyjnymi, przede
wszystkim z satelity WMAP.

82.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Turzynski

Temat pracy:
"Badanie trajektorii inflacyjnych w modelach z wieloma polami skalarnymi”

Opis:
Rozszerzenie Modelu Standardowego oddziatywan elementarnych motywowane teorig strun
czesto charakteryzuja sie wystepowaniem wielu pdl skalarnych, ktére, przy odpowiednio
dobranych parametrach, moga byc niekiedy wykorzystane do inflagji. Inflacja to okres ewolug;ji
Wszechswiata, podczas ktérego energia Wszechswiata jest zdominowana przez energie
potencjalng jednego lub wiecej pol skalarnych, co zapewnia bardzo szybkie, eksponencjalne
w czasie, rozszerzanie sie Wszechswiata. Celem proponowanej pracy bedzie poszukiwanie
trajektorii w przestrzeni p6l skalarnych pozwalajacych na zachodzenie inflacji w kilku zadanych
potencjatach pdl skalarnych.

83.

Opiekun pracy:
dr hab. Krzysztof Turzynski

Temat pracy:
"Analiza rownan grupy renormalizacji minimalnego supersymetrycznego rozszerzenia
Modelu Standardowego czgstek elementarnych”

Opis:
Najnowsze dane z LHC naktadaja istotne ograniczenia na natadowany kolorowo sektor
minimalnego  supersymetrycznego  rozszerzenia Modelu  Standardowego  czastek
elementarnych. Przy zatozeniu, ze naruszenie supersymetrii jest przenoszone do sektora
widzialnego przy skali energii bliskiej skali unifikacji oddziatywan, celem pracy jest analiza
rownan grupy renormalizacji w tym modelu ze szczegdlnym uwzglednieniem przypadku,
Ze supersymetryczne czastki natadowane kolorowo sg znacznie ciezsze od pozostatych.



84.

Opiekun pracy:

dr hab. Krzysztof Turzynski

Temat pracy:

Opis:

85.

"Trwatosc¢ geometrycznej destabilizacji dwupolowych modeli inflacji”

Rozwazy¢ dwupolowy model inflacji opisywany w pracy:

S. Renaux-Petel, K. Turzynski, ,Geometrical Destabilization of Inflation”, Phys. Rev. Lett. 117
(2016) 141301

https://arxiv.org/pdf/1510.01281.pdf

Rozwazenie polega w tym przypadku na rozwigzaniu réwnan ruchu dla jednorodnych
sktadowych pol skalarnych. Poniewaz pola fluktuuja kwantowo, kazdy mod fourierowski pola
charakteryzuje sie pewna nieoznaczonoscia, rzedu H/(2*pi), gdzie H jest parametrem Hubble'a
podczas inflacji. Oznacza to, ze w sytuacji rozwazanej w cytowanej pracy nie mozna myslec
o trajektorii chi=0, gdyz wystepuja drobne fluktuacje wokét tej trajektorii. Skoro jednak chi=0
jest rozwigzaniem niestabilnym dla odpowiednio duzych predkosci "toczenia sie" pola inflatonu,
niestabilnosci te beda narastac. Aby zrozumie¢ ewolucje tego niestabilnego pola, nalezy zatem:

- stwierdzi¢, kiedy pojawia sie niestabillnos¢,
- jako warunek poczatkowy dla pola chi wzigé typowa wartos¢ fluktuacji, czyli H/(2*pi),
- rozwazy¢ klasyczna ewolucje jednorodnego pola chi z takim warunkiem poczatkowym.

Dla modelu rozwazanego w cytowanej pracy, okreslonego réwnaniem (6), poczatkowa
niestabilno$¢ zanika w miare oddalania sie chi od zera; dzieje sie tak dla chi rzedu M. To prowadzi
do pytania, na ktore autorzy tej pracy nie znaja odpowiedzi:

Czy istnieje metryka na przestrzeni pél, ktéra jest zgodna z lagranzjanem (6) do rzedu chi”2,
zapewniajaca niestabilno$¢ do skal parametrycznie wiekszych niz M lub inne naturalne skale
masowe pojawiajace sie w lagranzjanie?

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Jakub Tworzydto

Temat pracy:

Opis:

"Stany kwantowe w tablicach nadprzewodzqcych kubitow”

W ostatnich latach udato sie zbudowac pierwsze tzw. obwody QED zlozone z tablic
nadprzewodzacych kubitdéw oddziatujacych z kwantowym modem promieniowania. Uzyskane
eksperymentalnie diugie czasy koherencji oraz mozliwos¢ skalowania konstrukgji takich
obwodéw daja realnag szanse budowy urzadzen do przetwarzania informacji kwantowej.
Pierwszym zadaniem pracy jest ustalenie na podstawie literatury efektywnego opisu takich
obwodéw. W drugiej chodzi¢ bedzie o znalezienie i scharakteryzowanie stanéw kwantowych
przyktadowego uktadu przy pomocy symulacji numerycznych.


https://arxiv.org/pdf/1510.01281.pdf

86.

Opiekun pracy:
dr Krzysztof Wohlfeld

Temat pracy:
"Modele typu Kitajewa na sieci tréojkgtnej”

Opis:
Spinowy model Kitajewa na sieci heksagonalnej stanowi jeden z nielicznych przyktadow
doktadnie rozwigzywalnych modeli oddziatujgcych spinéw w dwoch wymiarach. Z tego powodu
w ostatnich latach wiele prac zostato poswieconych modelom *typu* Kitajewa — wzbogaconym
o dodatkowe oddziatywanie lub realizowanym na sieciach innych niz heksagonalne.
Celem niniejszej pracy jest przestudiowanie diagramu fazowego modelu Kitajewa na sieci
tréjkatnej z dodanym oddziatywaniem Heisenberga oraz potencjatem chemicznym dla spinow.

87.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Stanistaw Glazek

Temat pracy:
"Réwnanie Schroedingera z potencjatem Coulomba i oscylatora”

Opis:
Praca polega na napisaniu programu komputerowego, ktory podaje kilka wartosci wtasnych
hamiltonianu punktu materialnego umocowanego na sprezynce w polu Coulomba
z doktadnoscia do jednej dziesieciotysiecznej. Parametrami sa masa i fadunek czastki oraz
wspotczynnik sprezystosci sprezynki.



1.

Instytut Geofizyki

Zaktad Fizyki Atmosfery

Opiekun pracy:

dr inz. Marta Wactawczyk

Temat pracy:

Opis:

2

"Oszacowanie dyssypacji energii kinetycznej turbulencji na podstawie atmosferycznych
danych pomiarowych”

Energia kinetyczna ruchu turbulentnego (burzliwego) transportowana jest od najwiekszych
do najmniejszych skal wirowych, gdzie ulega dyssypacji, czyli zamianie na energie cieplna.
Istnieje kilka metod pozwalajacych na oszacowanie wielkosci dyssypacji energii kinetycznej
na podstawie zmierzonego sygnatu predkosci u(t). Jedna z nich jest metoda polegajaca
na wyznaczaniu ile razy w jednostce czasu sygnat u(t) przecina pewien prog, np. u(t)=0. Celem
pracy jest analiza, przy uzyciu programu Matlab, zadanego sygnatu, wyznaczenie jego
charakterystycznej ilosci przecie¢ z poziomem u=0, wyznaczenie statystyk zwigzanych
z ta wielkoscig oraz oszacowanie na jej podstawie dyssypacji energii kinetycznej turbulencji.
Otrzymane wyniki moga zostal poréwnane z wartosciami dyssypacji wyznaczonymi
na podstawie innych, standardowych metod. Wymagania: znajomos$¢ jezyka angielskiego
wystarczajgca do czytania prac naukowych.

Opiekun pracy:

dr lwona Stachlewska

Temat pracy:

Opis: -

3.

"Badanie epizodow pylenia alergennego na podstwie pomiarow lidarowych
w Warszawie”

Opiekun pracy:

dr hab. Krzysztof Markowicz, prof. UW

Temat pracy:

Opis:

"Ocena stanu jakosci powietrza na podstawie zdjec¢ z kamer przemystowych”

Celem pracy jest opracowanie algorytmoéow do szacowania stopnia zanieczyszczenia powietrza
na podstawie obrazéw z kamer zainstalowanych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego
na dachu budynku WF. Jeden z algorytméw opracowany bedzie dla warunkéw w ciggu dnia,
a drugi dla nocy. Metody opiera¢ sie bedg na szacowaniu widzialnosci poziomej w oparciu
o kontrast obiektow zlokalizowanych blisko horyzontu oraz na podstawie barwy niebosktonu
dla warunkéw bezchmurnych.



4.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Szymon Malinowski, dr Jesper Pedersen

Temat pracy:

Opis:

5

"Symulacje numeryczne drobnoskalowej struktury chmur stratocumulus”

W ramach tej pracy student bedzie brat udziat w wysoko-rozdzielczych symulacjach
numerycznych chmur stratocumulus prowadzonych na superkomputerach ICM oraz w National
Center for Atmospheric Research i analizowat ich wyniki. Praca wymaga sprawnego poruszania
sie w systemie LINUX i pewnej praktyki w programowaniu. Praca moze zakonhczy¢ sie
wspotautorstwem publikagji.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Szymon Malinowski

Temat pracy:

Opis:

6

"Wirujgcy zbiornik - fizyczny model cyrkulacji globalnej atmosfery ziemskiej i atmosfer
planetarnych oraz gwiezdnych”

Zadaniem do wykonania jest zaprojektowania i zbudowanie samodzielnie lub w grupie
urzadzenia laboratoryjnego (lub kilku urzadzen) do obrazowania (i pomiaréw) pewnych cech
globalnej cyrkulacji atmosfery. Podobne urzadzenia uzywane sa w nauczaniu w wielu miejscach
na S$wiecie (tu przyktad z MiT: eathertank.mit.edu/apparatus ), stuza tez do powaznych badan
w zakresie geofizycznej dynamiki ptyndw czy eksperymentéw z atmosferami innych planet
(tu  przyktad z  Oxfordu:  https://www?2.physics.ox.ac.uk/research/geophysical-fluid-
dynamics/research/laboratory-rotating-tank-experiments ). W  nowym laboratorium
hydrodynamiki mamy stanowisko przeznaczone na takie urzadzenie. Praca moze by¢
wykonywana w zespole, przyda sie ktos do oprogramowania analizy obrazéw z takiego
eksperymentu. Promotor dysponuje odpowiednim budzetem, pozwalajacym
na zakup/zamoéwienie elementdéw, mam tez dobre kamery do systeméw wizualizacji.

Opiekun pracy:

prof. dr hab. Szymon Malinowski

Temat pracy:

Opis:

"Badanie struktur i przeptywow w turbulencji atmosferycznej”

Turbulencja w przeptywach atmosferycznych to podstawowy mechanizm transportu pedu,
ciepta, wilgoci czy zanieczyszczen. Do badan turbulencji wykorzystujemy pewne techniki
statystyczne badania szeregdw czasowych, takie jak funkcje struktury, autokorelacje, kowariancje
fluktuacji. Celem pracy bedzie wykorzystanie wybranych narzedzi do analizy danych o turbulencji
atmosferycznej pochodzacych z pomiaréw z pokfadu samolotu oraz/lub pomiaréw
prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF i w wysokogdrskim laboratorium
Schneeferenehaus na Zugspitze w Alpach Bawarskich. Posiadane przez nas dane sa na tyle
unikalne, ze wyniki analiz prowadzone w ramach pracy, w wypadku ich porzadnego
przeprowadzenia, sa publikowane w dobrych czasopismach naukowych, a autor licencjatu
ma szanse zosta¢ wspétautorem artykutu.


https://www2.physics.ox.ac.uk/research/geophysical-fluid-dynamics/research/laboratory-rotating-tank-experiments
https://www2.physics.ox.ac.uk/research/geophysical-fluid-dynamics/research/laboratory-rotating-tank-experiments

7.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Szymon Malinowski

Temat pracy:
"Badanie rozktadu przestrzennego i kropel chmurowych”

Opis:
W Zaktadzie Fizyki Atmosfery znajduje sie unikalna komora chmurowa. Budujemy nowy uktad
wizualizacji i analizy rozktadu przestrzennego i ruchu kropel chmurowych wykorzystujacy ultra
rozdzielcza(5120x5120 pixeli) i szybka (do 70 klatek na sekunde) kamere oraz lasery diodowe
i impulsowe do generacji ptaszczyzny swiatta. W ramach proponowanej pracy licencjackiej
student moze wykona¢ jedna z wielu prac potrzebnych do uruchomienia nowego uktadu:
- napisa¢ fragmenty oprogramowania do zbierania i analizy danych, takze oprogramowania
do sterowania uktadem pomiarowym;
« wykona¢ analizy danych, ktére zbieramy w ramach przygotowania nowe;j serii eksperymentéw;
« zaprojektowa¢ i wykona¢ wiasny eksperyment wykorzystujac posiadane przez nas
oprzyrzadowanie. Praca moze zakonczy¢ sie wspotautorstwem publikacji.

8.

Opiekun pracy:
prof. dr hab. Szymon Malinowski

Temat pracy:
" Drobnoskalowe fluktuacje temperatury w chmurach”

Opis:
Zaktad Fizyki Atmosfery posiada jedyny w swoim rodzaju termometr do pomiaru fluktuacji
temperatury w chmurach w skalach milimetrow i centymetréw. Posiadamy ogromna baze
danych z wynikami pomiaréw zebranych w r6znych kampaniach pomiarowych na catym Swiecie.
Analizy danych dostarczajg nowej, fascynujacej wiedzy o fizyce chmur, kazda nowa analiza
konczy sie dobrymi publikacjami. Student zainteresowany pracg zapozna sie i rozwinie klasyczne
i nowoczesne techniki analizy danych, w tym zwigzane ze sztuczng inteligencja i pomoze poznac
nieznane wiasnosci réoznego rodzaju chmur. Mozliwe jest tez osobiste wykonanie pomiaréw
w tunelu aerodynamicznym czy w warunkach naturalnych i opracowanie wynikow.

9.

Opiekun pracy:
dr Gustavo Coelho Abade

Temat pracy:
" Stochastyczny wzrost kondensacyjny czgstek chmurowych”

Opis:
Student podejmujacy ten temat wiaczy sie do zespotu modelujacego mikrofizyke chmur
Lagranzowska metoda ,,super-kropelek”. Celem pracy bedzie opracowywanie algorytmu typu
Monte Carlo do symulacji stochastycznego wzrostu kondensacyjnego kropel wody. Losowy
charakter tego zjawiska wiaze sie z fluktuacjami pola przesycenia w chmurze spowodowanymi
m.in. przez turbulencje. Wymagana znajomos$¢ jezyka programowania C++, Python
lub FORTRAN.



Pracownia Dydaktyki Fizyki

Tematy dla kierunku: Fizyka, specjalnos$¢ nauczycielska

1.
Opiekun pracy:
dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska
Temat pracy:
"Zadania doswiadczalne z fizyki dla uczniow szkot podstawowych i srednich™

Opis:
Celem pracy jest opracowanie zadan doswiadczalnych z wybranego dziatu fizyki. Rozwigzanie
zaproponowanych zadan bedzie wymagato umiejetnosci zaplanowania doswiadczenia,
uzyskania okreslonych wynikow oraz wiasciwej ich interpretacji. Autorskie opisy doswiadczen
beda ilustrowane schematycznymi rysunkami lub fotografiami zestawoéw doswiadczalnych.

2.

Opiekun pracy:
dr Stefania Elbanowska-Ciemuchowska
Temat pracy:
"Nowatorskie rozwigzania metodyczne w nauczaniu o wodzie i powietrzu"

Opis:
Celem pracy jest poszukiwanie ciekawych rozwigzan metodycznych przyblizajacych wtasciwosci
wody i powietrza. W scenariuszach lekcji wskazany jest opis ciekawych eksperymentdw oraz gier
dydaktycznych lub inscenizacji a takze wycieczek tematycznych.

3.

Opiekun pracy:
dr Krzysztof Karpierz

Temat pracy:
"Przygotowanie pokazu zjawiska fizycznego (tematyka do ustalenia)"

Opis:
Celem pracy jest przedstawienie i opisanie wybranego przez Autora zestawu do pokazu zjawiska
fizycznego, ktéry bedzie uzywany w czasie wyktadéw na poziomie uniwersyteckim. Zestaw ten
oparty jest na istniejacych elementach, ktore trzeba bedzie ztozy¢, uruchomicé oraz okreslic
zakres ich stosowalnosci. Praca czesciowo eksperymentalna, z przyrzadami uzywanymi
w Pracowni Fizycznej.



4.

Temat dla kierunkéw: Fizyka, specjalno$¢ nauczycielska; Fizyka

Opiekun pracy:

dr Piotr Niezurawski

Temat pracy:

Opis:

"Zestaw zadan z fizyki dla ucznia zdolnego na poziomie szkoty podstawowej i
gimnazjum, zaprogramowanie zadan w generatorze Gezmat"

Celem pracy jest stworzenie zestawu zadan z fizyki, ktory stuzytby pomoca podczas przygotowan
ucznidéw do konkursu kuratoryjnego z fizyki, oraz zaprogramowanie tych zadan w generatorze
Gezmat (gezmat.pl). Student powinien albo posiada¢é nastepujace umiejetnosci,
albo by¢ w stanie szybko je opanowaé: programowanie w C++ na poziomie podstawowym,
zapisywanie wzoréw matematycznych w LaTeXu, praca w systemie Linux. Konieczne bedzie
zapoznanie sie z jezykiem grafiki wektorowej Asymptote. Jeden student powinien przygotowad
co najmniej20 zadan. Zadania sa udostepniane na otwartej licencji.

Mozliwos¢ realizacji zespotowego projektu studenckiego (zespotowa praca licencjacka)
w przypadku zgtoszenia sie 3 studentdw (co najmniej 60 zadan).



Instytut Fizyki Doswiadczalnej 1

Zaktad Biofizyki 1
prof. dr hab. Jan Antosiewicz, mgr Matgorzata Prokopowicz 1
"Analiza spektroskopowa wybranych kompleksow mysiej syntazy tymidylanowej" 1
prof. dr hab. Maria Agnieszka Bzowska 2

"Wstep do dyfrakcji rentgenowskiej biatek: krystalizacja fosforylazy nukleozydéw purynowych z
E. coli w warunkach fizjologicznych "

2
"Aktywnosc¢ biologiczna oraz wiasciwosci fizykochemiczne laktazy - przeglad literatury” 3
dr Pawet Daniluk 4
"Metody poréwnywania struktur przestrzennych RNA" 4

"Metody poréwnywania wielu struktur biatek - przeglad literaturowy oraz wykonanie testowych

badan" 4
dr hab. Maciej Dtugosz 4
"Efekty oddziatywan hydrodynamicznych w biologicznych uktadach molekularnych. Przeglad

literatury" 4
"Komputerowe modele dyfuzji w cytoplazmie komoérek biologicznych. Przeglad literatury" 5
dr hab. Jacek Jemielity prof. UW 5
"Zastosowanie tlenku grafenu i nukleotyddéw znakowanych fluorescencyjnie do badan
proceséw zwigzaniem z metabolizmem konca 5 mRNA" 5
dr Joanna Kowalska 6

"Jako$ciowa analiza analogéw dinukleotydow o znaczeniu biologicznym i terapeutycznym
metoda tandemowej spektrometrii mas" 6

"Synteza i badanie wiasciwosci nowych potencjalnych inhibitoréw fosfataz i pirofosfataz " 6

" Synteza i charakteryzacja zywic powinowactwa funkcjonalizowanych analogami fosfosiarczanu
fosfoadenozyny (PAPS) jako narzedzi do badania sulfotransferaz"

dr Krystiana A. Krzysko
"Enzymy ubikwitynujgce i deubikwitynujace - ich rola w procesach nowotworowych"
"Poréwnanie struktur oraz funkgcji dimeru mitofuzyny 2, dynaminy oraz BDLP"

"Analiza roli podjednostek ferrytyny w przechowywaniu zelaza"

© 00 N N N N

dr Dorota Kubacka

"Otrzymanie i charakterystyka specyficznosci substratowej enzymu ludzkiej nukleotydazy cN-
A" 9

prof. dr hab. Bogdan Lesyng 9

"Zastosowanie metod molekularnego modelowania w celu pogtebionego zrozumienia roli
wybranych sfingolipidéw w procesach nowotworowych i neurodegredacyjnych." 9

"Fizyka procesu fotosyntezy - przeglad badan bazujacych na fizyce transferu lekkich czastek w
uktadach biologicznych" 9

dr Maciej tukaszewicz 10

"Oczyszczanie i analiza specyficznosci substratowej wybranego enzymu dekapujacego z rodziny
Nudix" 10



dr Maria Gérna, prof. dr hab. Jan Antosiewicz 10

"Oczyszczanie chromatograficzne i badania biofizyczne wybranych ludzkich biatek wiazacych
RNA" 10

dr Tomasz Jaron, dr hab. Jacek Szczytko 11

"Proby opracowania metody odzyskiwania wybranych soli zawierajacych aniony stabo

koordynujace" 11
dr Michat Kolinski, prof. dr hab. Bogdan Lesyng 11
"Aktywacja receptoréw GPCR - opis zmian konformacyjnych biatka receptorowego na
podstawie dostepnych struktur krystalicznych" 11
dr hab. Anna Niedzwiecka (LFB, IF PAN), prof. dr hab. Edward Darzynkiewicz 12
"Charakterystyka wtasnosci fizykochemicznych oraz aktywnosci biologicznej tristetraproliny -
przeglad literaturowy" 12
"Badania proceséw z udziatem biatek i kwasow nukleinowych metodami $ledzenia
pojedynczych czasteczek - przeglad literaturowy" 12
"Szlak sygnatowy regulujacy aktywnosc czynnika translacyjnego elF4E w komdrkach zdrowych i
nowotworowych - przeglad literaturowy" 13
"Otrzymywanie i charakterystyka biofizyczna fragmentu biatka CNOT1 cztowieka" 13
dr hab. Dariusz Plewczynski (GFS, CeNT UW), dr Pawet Daniluk 13

"Przeglad i ocena wielo-skalowych metod modelowania struktury tréjwymiarowej genomu
ludzkiego na podstawie danych z sekwencjonowania nastepnej generacji" 13

"Modelowanie struktury tréjwymiarowej genomu ludzkiego z uzyciem wiezéw z obrazowania

wysoko-rozdzielczego oraz danych epigenomicznych” 14
dr Piotr Setny (CeNT UW), prof. dr hab. Bogdan Lesyng 14
"Ocena doktadnosci metody Poissona-Boltamanna wykorzystujacej zmodyfikowanga definicja

powierzchni van der Waalsa" 14
dr n. med. Beata Sokotowska (IMDiK PAN), prof. dr hab. Bogdan Lesyng 15
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