Proponowane tematy prac licencjackich
dla studentow kierunku Energetyka i chemia jadrowa

w roku akademickim 2016/17

1. Badanie rozklad6éw emisji mezonow n+ i m— ze zderzen ci¢zkich jonow przy
energii 1,651 1,9 GeV/nukleon

Opiekun: dr Krzysztof Piasecki (e-mail: krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl)

W zderzeniach jader atomowych przy energiach wigzki ok. 1-2 GeV na nukleon strefa
zderzenia staje si¢ zrédtem m.in. emisji mezondéw n. Mezony te moga by¢ produkowane albo
w elementarnych zderzeniach nukleon-nukleon, albo w wyniku rozpadéw barionéw A.

Student rozpocznie analize¢ od symulacji, z pomoca promotora, rozkladow emisji
czastek ze zrodha termicznego o zadanych parametrach, nastepnie detekcji w ograniczonym
zakresie katow i rekonstrukcji pierwotnych parametrow rozktadu. Na tym etapie Student
pozna réwniez podstawy szeroko wykorzystywanego $rodowiska analizy danych ROOT,
opartego na C++.

Nastepnie Student, wspolpracujac z promotorem, przeprowadzi identyfikacje
mezondéw T i © wyemitowanych z jednego z trzech uktadéw zderzajacych sie jader: Ru+Ru
przy energii wigzki 1,65 GeV na nukleon, Al+Al lub Ni+Ni przy energii 1,9 GeV na nukleon.
Dysponujac zidentyfikowanymi mezonami n* i 7, Student wyznaczy rozktad populacji tych
czastek w jednej z dwdch reprezentacji przestrzeni pedowej: ped poprzeczny-pospiesznosc
lub energia-kat emisji. Celem analizy bedzie rozstrzygnigcie, czy rozktad doswiadczalny
opisywany jest przez funkcje odpowiadajaca jednemu zroédhu czastek, czy przez sume dwoch
lub wigcej wktadéw. Nastepnie, poprzez dopasowanie do danych doswiadczalnych,
wyznaczone zostang parametry rozkladu.

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

2. Emisja protonéw i deuteronow ze zderzen jadro-jadro przy energii
1,65 GeV/nukleon

Opiekun: dr Krzysztof Piasecki (e-mail: krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl)

W zderzeniach jader atomowych przy energiach ok. 1-2 GeV na nukleon strefa
zderzenia podlega dezintegracji i jest zrodtem emisji nukleondéw i innych barionéw oraz
mezondw (m oraz innych, w tym zawierajacych kwark dziwny). Rozktady zmiennych
kinematycznych protonéw, deuteronéw i czastek ciezszych nie dajg si¢ opisaé poprzez
modele termiczne, nawet po uwzglednieniu ruchu kolektywnego rozprezania materii po jej
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sci$nieciu. Charakterystyczne wydtuzenie rozktadéw pospiesznosci sugeruje czesciowe
przenikanie si¢ materii bez dochodzenia do zderzenia (zjawisko ,transparencji”’), a zarazem
czesciowe zachowanie przez uktad pamigci o stanie przed zderzeniem.

Student rozpocznie analiz¢ od symulacji, z pomoca promotora, rozkladow emisji
czastek ze zrodta termicznego o zadanych parametrach, nastgpnie detekcji w ograniczonym
zakresie katow 1 rekonstrukcji pierwotnych parametréw rozkladu. Na tym etapie Student
pozna réwniez podstawy szeroko wykorzystywanego $Srodowiska analizy danych ROOT,
opartego na C++.

Zadaniem Studenta bedzie rekonstrukcja rozktadow pedu  poprzecznego
1 pospieszno$ci protonow i deuteronéw, emitowanych ze zderzen Ru+Ru przy energii
1,65 GeV/nukleon i zarejestrowanych przez uktad detekcyjny FOPIL. Dane zostang
opracowane przy uzyciu szeroko wykorzystywanego systemu analizy danych ROOT,
opartego na jezyku C++.

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

3. Symulacja emisji produktow rozpadu czastek nietrwalych ze zderzen jader
atomowych

Opiekun: dr Krzysztof Piasecki (e-mail: krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl)

W zderzeniach jader atomowych przy energiach wigzki powyzej 20 MeV na nukleon
obserwowana jest produkcja hadronow. Wiekszo$¢ z nich nie jest czastkami stabilnymi. Ich
rozpady przebiegaja zgodnie z mozliwymi kanatami, a emisja danego produktu rozpadu
doktada si¢ do ogodlnej emisji tej czastki ze strefy zderzenia cigzkich jonow.

Student rozpocznie prace od zapoznania si¢, ze wsparciem promotora, z rozkladem
Boltzmanna emisji czastek, obserwowanym na ptaszczyznach energia—kat polarny oraz
pospiesznos¢—ped poprzeczny. Na tym etapie opanuje, ze wsparciem promotora, podstawy
szeroko wykorzystywanego $rodowiska analizy danych ROOT.

Gléwnym zadaniem Studenta bedzie wykorzystanie pakietu PLUTO, opartego na
srodowisku ROOT, do generacji produkcji czastki zgodnie z zadanym rozkladem
kinematycznym, a nastgpnie jej rozpadu w wybranym kanale i emisji produktow tego
rozpadu. Przyktadowymi badanymi kanatami rozpadu mogg by¢ procesy: A — Nm, ¢ —
K*K™, realnie obecne w relatywistycznych zderzeniach ciezkich jonow.

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.
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4. Naturalne tlo promieniowania gamma w obecnosci reaktora jadrowego

Opiekun dr hab. Jan Kurpeta (e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl)

W naszym $srodowisku wystepuja naturalne zrédta promieniowania jonizujgcego. S to
gléwnie dlugozyciowe pierwiastki promieniotworcze, ktore sg sktadnikami skorupy
ziemskiej. Radioaktywne produkty ich rozpadu znajduja si¢ w powietrzu, glebie, materiatach
budowlanych 1 innych sktadnikach naszego otoczenia. Znajomos$¢ naturalnego tla
promieniowania gamma jest niezb¢dna we wszelkich zastosowaniach wymagajacych
pomiaréw emisji kwantdéw gamma. Proponowana praca polega na analizie widm tta
promieniowania gamma uzyskanych w pomiarach przeprowadzonych w otoczeniu reaktora
jadrowego dzialajacego w Institut Laue-Langevin w Grenoble (Francja). Por6wnamy widma
naturalnego tla promieniowania z tlem promieniowania gamma w obecnosci reaktora,
okreslimy wystepujace roznice i ich pochodzenie. Na Zyczenie, osoba realizujaca temat moze
wykona¢ wlasny pomiar naturalnego tta promieniowania gamma.

5. Obliczenia neutronowo-fizyczne dla reaktorow energetycznych
Opiekunowie: dr Krzysztof Andrzejewski (NCBJ), mgr Lukasz Koszuk (NCBJ),
dr Agnieszka Korgul (korgul@fuw.edu.pl)

Zadanie polega na analizie parametréw neutronowo-fizycznych réznych typow paliw
stosowanych w reaktorach energetycznych. Obliczenia wykonywane beda za pomoca pakietu
kodéw SCALE. Analiza prowadzona bedzie pod katem ekonomicznym lub bezpieczenstwa
reaktywno$ciowego.

Istnieje mozliwos¢ wykonywania tej pracy przez wiecej niz jedng osobe.

6. Modelowanie Monte Carlo oslon w pomieszczeniach pomiarowych przy kanale
poziomym H-2 reaktora MARIA

Opiekunowie: dr Katarzyna Tyminska (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

W NCBJ realizowany jest projekt ,Neutrony H2”, ktérego celem jest uzyskanie
wigzki neutronéw o specyficznych, unikalnych wtasno$ciach. Przy wiazce powstanie nowe
stanowisko do badan nad terapiag borowo—neutronowa. Obecnie trwaja prace zwigzane
z przygotowaniem, remontem pomieszczen jak rowniez instalacjg konwertera uranowego.

Warunki radiacyjne w pomieszczeniach pomiarowych musza spetnia¢ normy bezpieczenstwa,
co wymaga zastosowania unikalnych rozwigzan. Trwaja prace nad nowym materialem
ostonowym 1 nad projektem ostony zapewniajacym dobre parametry pracy wewnatrz
1 bezpieczenstwo personelu na zewnatrz.

Do projektowania ostony na etapie wczesnych koncepcji wykorzystuje si¢ modelowanie
Monte Carlo, co umozliwia oszacowanie skutecznosci rdéznych wariantow, przy znacznej
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oszczednosci czasu 1 zasobow. W projekcie uzywany jest kod MCNP, bedacy
najpopularniejszym obecnie narzedziem do modelowania transportu neutronow.

Praca obejmuje wspoétudziat przy opracowywaniu oston oraz obliczenia strumienia neutronéw
1 mocy dawki w pomieszczeniu pomiarowym przy uzyciu kodu MCNP.

7. Badanie dyspersji atmosferycznej radionuklidow uwolnionych z reaktora MARIA

Opiekunowie: mgr Maciej Lipka (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul (korgul@fuw.edu.pl)

Zadanie polega na stworzeniu modelu obliczeniowego (preferowany jezyk MATLAB)
dotyczacego dyspersji atmosferycznej radionuklidéw uwolnionych z reaktora. W rezultacie
nalezy wyznaczy¢ dawki pochtonigte przez ludnos¢ w otoczeniu reaktora MARII.

8. Badanie jader Rh z wykorzystaniem separacji w pulapce jonowej
(temat zarezerwowany)

Opiekun dr hab. Jan Kurpeta

Poznanie struktury jader atomowych, z ktorych zbudowana jest otaczajaca nas materia,
wymaga badania nuklidéw, ktére nie wystepuja w naturze. Wytwarza si¢ je w warunkach
laboratoryjnych a nast¢pnie bada promieniowanie, ktore emituja ulegajac rozpadom
promieniotworczym. Wykonanie proponowanej pracy licencjackiej bedzie polegalo na
analizie danych zawierajacych informacje o koincydencjach promieniowania gamma i czgstek
beta wysytanych przez radioaktywne izotopy rodu. Dane do analizy pochodzg z unikalnego
uktadu doswiadczalnego, ktory jest polaczeniem magnetycznego separatora masowego
z putapka jonowgq typu Penning'a.

9. Poszukiwanie i analiza efektow sily kulombowskiej w reakcji 1H(d, pp)n
przy energii 160 MeV
(temat zarezerwowany)

Opiekun: dr lIzabela Skwira-Chalot

W 2010 roku w KVI w Groningen odbyt sie eksperyment, w ktorym tarcze wodorowa
bombardowano deuteronami o energii 160 MeV. W wyniku takiego zderzenia zachodzi
reakcja breakupu 1H(d, pp)n. Analiza danych z tego eksperymentu pozwoli na badanie,
w szerokim zakresie przestrzeni fazowej, roéznych aspektow dynamiki uktadow
kilkunukleonowych, jak oddzialywania 3-nukleonowego czy wplywu oddziatywania
kulombowskiego, istotnego w szczegdlnosci W obszarze matych katow polarnych.

Glownym zadaniem bedzie zbadanie efektow sity kulombowskiej przez porownanie
eksperymentalnych rozktadow rézniczkowego przekroju czynnego z istniejacymi
przewidywaniami teoretycznymi uwzgledniajacymi (lub nie) oddziatywanie kulombowskie.
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10. Konstrukcja i optymalizacja ukladu przeplywowego do syntezy radiofarmaceutykow
znakowanych radiometalami
(temat zarezerwowany)

Opiekunowie: dr Krzysztof Kilian (SLCJ), dr Agnieszka Korgul

Rosnace znaczenie w wytwarzaniu radiofarmaceutykow dla medycyny nuklearnej uzyskujg
techniki produkcji oparte o naswietlanie 1 wydzielanie izotopoéw metalicznych z tarcz statych.
Poza nielicznymi i kosztownymi systemami komercyjnymi, pozwalajagcymi na w pehni
zautomatyzowang obrobke bez ingerencji operatora, w wiekszosci przypadkéw wymagane
jest wykonywanie operacji bezposrednio na aktywnej probce. Pomimo stosowania zasad
bezpiecznej pracy z materiatami promieniotwdrczymi skutkuje to dodatkowym narazeniem
operatora. Efektywnym kosztowo wydaje si¢ skorzystanie z osiggnig¢ technik
przeptywowych 1 mikroprzeptywowych w automatyzacji operacji chemicznych i budowa
dedykowanych ukladow do wydzielania izotopow 1 syntezy radiofarmaceutykow
znakowanych radiometalami.

Praca bedzie obejmowata opracowanie projektu oraz wykonanie prototypu uktadu
przeptywowego do wydzielania radioizotopoéw z tarcz statych

11. Porownanie rozkladow dawek przygotowanych z uzyciem dwéoch optymalizatorow
dla pacjentek z nowotworem piersi
(temat zarezerwowany)

Opiekunowie: prof. Pawel Kukotowicz (Centrum Onkologii — Instytut im. Marii
Sktodowskiej-Curie) oraz dr Agnieszka Korgul

12. Badanie struktury trajektorii czastki alfa oddzialywujacej w rozrzedzonym
molekularnym azocie
(temat zarezerwowany)

Opiekunowie: dr hab. Zygmunt Szeflinski (SLCJ) oraz dr Agnieszka Korgul

13 Badanie rozkladéw emisji mezonow n+ i n— ze zderzen ci¢zkich jonow przy
energii 1,9 GeV/nukleon
(temat zarezerwowany)
Opiekun: dr Krzysztof Piasecki

14. Detektory samozasilajace si¢ w pomiarach reaktorowych
(temat zarezerwowany)
Opiekunowie: Rafat Prokopowicz (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul



