Tematy prac magisterskich zaadresowanych do studentow fizyki teoretycznej

1. Teoretvezny opis luminescencji uczulonej ukladow zawierajacvch jony ziem
rzadkich

Jednym z etapow luminescencji wymuszonej jest proces transferu energii miedzy donorem i
akceptorem, w wyniku czego nastepuje wzbudzanie jonu swiecacego. Swiecenie to moze byc
wymuszone przez otoczenie jonu o symetrii nizszej niz sferyczna (czyli przez ligandy) lub
przez inne domieszki znajdujace sie w otoczeniu swiecacego jonu. Do klasy tych zjawisk
naleza rowniez procesy kooperacyjne, w ktorych oba zrodla zaburzenia symetrii jonu
centralnego odgrywaja wazna role (sa to procesy up-conversion i quantum cutting albo down-
conversion). Procesy te opisywane sa w jezyku rachunku zaburzen i za pomoca algebry
Racaha. Przedmiotem badan w ramach pracy magisterskiej jest ustalenie hierarchii
waznosci roznych mechanizmow fizycznych i ich wklad do wydajnosci transferu energii.

2. Wlasnosci spektroskopowe chelatow organicznvch skoordvnowanvch z
jonami ziem rzadkich stosowanych jako sondy diagnozujace komorki rakowe

Jony ziemi rzadkich dzieki specyficznej strukturze elektronowej zachowuja wlasnosci
spektroskopowe charakterystyczne dla swobodnych jonow nawet wtedy, kiedy zamkniete sa w
klatkach tworzonych przez organiczne chelaty o skomplikowanej strukturze chemiczne;.
Niezaleznie od struktury otoczenia i jego symetrii w widmach luminescencji tych jonow
pojawiaja sie ostre linie charakterystyczne dla ukladow swobodnych. Architektura klatek jest
skorelowana z typem tkanki przez ktora sonda jest zaabsorbowana po wprowadzeniu do
krwiobiegu. Wydajnosc takiego procesu zalezy w duzym stopniu od typu tzw. anteny, ktora
dolaczona jest do klatki i ktora absorbuje swiatlo zewnetrzne. Obecnie prowadzone sa
intensywne badania nad takimi antenami, ktore absorbuja w zakresie widzialnym, a proces
wysylania sygnalow przez jon lantanowca jest tak energetycznie dopasowany, ze
luminescencja wypada w podczerwieni majacej wieksza zdolnosc penetracji tkanek
biologicznych niz inne zakresy promieniowania. Przedmiotem badan w ramach pracy
magisterskiej jest klasyfikacja, chemiczna i spektroskopowa, anten i mostkow laczacych
je z klatkami macierzystymi. Jezyk tych badan opera sie na technikach operatorowych
spektroskopii atomowej 1 podstawowych pojeciach takich jak DFT (density functional theory),
mapy gestosci ladunku i pole krystaliczne.

3. Oddzialvwania nadsubtelne jako mechanizm wymuszajacy przejscia
elektrvczne dipolowe miedzy poziomami konfiguracji rownowaznych
elektronow




Przejscia elektryczne dipolowe miedzy poziomami energetycznymi jonow lantanowcow i
aktynowcow sa opisywane teoria Judda-Ofelta oparta na drugim rzedzie rachunku zaburzen.
W teorii tej (dotychczas jedynej) przejscia, ktore zabronione sa regulamy wyboru Laporte’a,
wymuszane sa przez zaburzajacy wplyw potencjalu pola krystalicznego otaczajacego jon
centralny. Ostatnio przeprowadzone wraz z doktorantem Andrzejem Kedziorskim badania,
doprowadzily do wniosku, ze konkurencyjnym do zaburzajacego wplywu pola krystalicznego
jest mechanizm oddzialywan nadsubtelnych. Pojawil sie wiec nowy mechanizm wymuszajacy
w drugim rzedzie przejscia typu f-f. Przedmiotem badan w ramach pracy magisterskiej jest
oszacowanie wzglednej waznosci nowych wkladow do amplitudy przejscia przeprowadzajac
obliczenia numeryczne w ramach obu modeli, Judda-Ofelta i nowego sformulowania opartego
na oddzialywaniach nadsubtelnych. Jezykiem badan jest algebra Racaha i koncepcja
efektywnych operatorow tensorowych.



