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Zaklad Fizyki Atmosfery

Temat: ,,Drobnoskalowe fluktuacje temperatury w atmosferze — pomiary ultraszybkim
termometrem UFT”

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski (Zaklad Fizyki Atmosfery)

W Zaktadzie Fizyki Atmosfery od lat rozwijane sg techniki pomiaréw parametréw fizycznych
atmosfery z poktadu samolotu. Kolejne wersje rozwijanego przez nas termometru
samolotowego UFT, najszybszego urzadzenia badawczego tego typu, uzywane sa w lotach
pomiarowych na calym §wiecie.

Najnowsza, wlasnie powstajgca wersja ma statg czasowa rzedu 0,0001s co pozwala mierzy¢
w locie fluktuacje temperatury na odlegtosci rzedu milimetra, zblizonej do odlegtosci miedzy
kropelkami w chmurze.

W ramach pracy licencjackiej proponuje udziat w rozwijaniu tej najnowszej wersji
termometru: prowadzeniu testowych pomiaréw w laboratorium 1 tunelu aerodynamicznym,
analizie wynikow pomiaréw 1 poréwnaniu zebranych wynikow z numerycznymi symulacjami
przeptywu powietrza wokot termometru.

Zaklad Fizyki Litosfery

Temat 1: ,Wyznaczenie orientacji sktadowych wybranych szerokopasmowych stacji sejsmicznych
eksperymentu PASSEQ 2006-2008 na podstawie polaryzacji fal Rayleigha”

Opiekun: dr Monika Wilde-Piérko (Zaktad Fizyki Litosfery)

Praca licencjacka polega na wyznaczeniu orientacji sktadowych przestrzennych wybranych
szerokopasmowych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 poprzez wyznaczenie
polaryzacji zarejestrowanych przez nie fal Rayleigha”.

Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie S$rednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux.

Temat 2:,,Analiza oceny jakosci wybranych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008"



Opiekun: dr Monika Wilde-Piérko (Zaktad Fizyki Litosfery)

Praca licencjacka polega na sporzadzeniu statystyki oraz widma gestosci mocy (PSD) sejsmogramow
zarejestrowanych przez kilka, wybranych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 przy
pomocy pakietu PQLX.

Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie S$rednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux.

Temat 3: ,,Wyznaczenie rozktadu residuéw czasoéw przyjscia fal sejsmicznych na obszarze Europy
Centralnej na podstawie danych pasywnego eksperymentu PASSEQ 2006-2008"

Opiekun: dr Monika Wilde-Pidrko (Zaktad Fizyki Litosfery)

Na podstawie kilku wybranych dalekich trzesien ziemi zarejestrowanych przez stacje sejsmiczne
miedzynarodowego pasywnego eksperymentu sejsmicznego PASSEQ 2006-2008 nalezy wyznaczyé
residua czasow przyjscia fal sejsmicznych dalekich trzesien ziemi w stosunku do referencyjnego
modelu iasp91. Wynikiem opracowania bedzie mapa residuéw na obszarze Europy Centralnej w
strefie Szwu-Transeuropejskiego, gtéwnej jednostki tektonicznej przebiegajacej przez obszar Polski
oddzielajgcej ,mtode” i ,stare” struktury kontynentalne.

Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie S$rednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux.

Zaklad Optyki Informacyjnej

Opiekun: dr Rafat Kotynski (Zaktad Optyki Informacyjnej)

Temat 1: Bezdyfrakcyjna i nadrozdzielcza transmisja swiatta w warstwowych strukturach
metalicznodielektrycznych

Temat pracy dotyczy najnowszych osiggnie¢ nanooptyki. Przy uzyciu odpowiednio zaprojektowanych
struktur warstwowych ztozonych z kilkudziesiecionanometrowych warstw metali i dielektrykéw
mozliwe jest praktyczne ostabienie dwdch pozornie podstawowych ograniczed obowigzujgcych w
optyce. Pierwsze to ograniczenie dyfrakcyjne rozdzielczosci uktadu obrazujacego w przyblizeniu
okreslone przez potowe dtugosci uzytej fali. Drugie to ograniczenie odlegtosci, jakg fala moze
pokonaé w metalu, zwigzane z wartoscig grubosci naskérkowej, réwnej typowo kilkudziesieciu
nanometrom dla swiatta widzialnego i metali szlachetnych. W rezultacie rozpatrywane struktury
mogg petni¢ funkcje nadrozdzielczych uktadéw obrazujgcych w polu bliskim. Okresla sie je mianem
soczewek ptaskich lub supersoczewek, a ich efektywne wtasnosci plasujg je w grupie tzw.
metamateriatdw optycznych. Ponadto, a czasem rdwnoczesnie, obserwowana jest tzw.
przezroczystos¢ metalu, czyli propagacja wewngatrz metalu na tacznych odlegtosciach wielokrotnie



przekraczajgcych grubosé naskérkowa. W szczegdlnosci chodzi o dwie kategorie soczewek ptaskich,
ktérych dziatanie oparte jest odpowiednio na rezonansowym tunelowaniu oraz na tzw. kanalizacji
(ang. canalization). Pierwszy z mechanizmédw ma charakter szerokopasmowy i umozliwia
obrazowanie na wiekszych odlegtosciach. Drugi jest w praktyce ograniczony przez absorpcje do
struktur o grubosci podfalowej i ma charakter rezonansowy. Wykorzystuje wtasnosci efektywne
struktury, ktéra dziata podobnie jak anizotropowy rezonator Fabry-Perot. Odpowiednia postaé
anizotropii umozliwia uniezaleznienie warunku na rezonans od kata padania, obowigzujgc réwniez
dla pewnego zakresu fal zanikajgcych (ewanescentnych) co decyduje o wfasnosciach
nadrozdzielczych.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie wykonanie symulacji dziatania wybranego typu warstwowej
soczewki ptaskiej. W ramach przyznanego nam w tym roku grantu rozwojowego zamierzamy taka
soczewke wykonaé w ciggu dwodch lat. Ewentualna kontynuacja pracy na poziomie magisterium
bedzie sie wiec mogta wigzac z pracg doswiadczalna.

Temat 2: Obrazowanie nadrozdzielcze przy uzyciu metaliczno-dielektrycznych nanosoczewek
ptaskich

Ostabienie ograniczenia dyfrakcyjnego moze mie¢ ogromne znaczenie dla rozwoju nanofotoniki. Przy
uzyciu odpowiednio zaprojektowanych struktur warstwowych ztozonych z
kilkudziesiecionanometrowych warstw metali i dielektrykdw mozliwe jest uzyskanie obrazowania z
rozdzielczoscig znacznie wyzszg niz wynika to z kryterium rozdzielczo$ci Rayleigha. Przedmiotem
pracy licencjackiej bedzie wykonanie symulacji dziatania warstwowej soczewki ptaskiej przy uzyciu
gotowego oprogramowania — np. wykorzystujgcego metode réznic skonczonych (FDTD). Istnieje
ponadto mozliwo$¢ wziecia udziatu w doswiadczalnym wytworzeniu nanosoczewek badZz w
pomiarach ich wtasnosci.

Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski (Zaktad Optyki Informacyijnej)

Temat 1: Optyczne elementy dyfrakcyjne w optyce swiattowodowej

Zaktad Optyki Informacyjnej we wspodtpracy z Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje i wytwarza m.in. Swiattowody fotoniczne oraz nanostrukturalne
elementy mikrooptyczne.

Celem proponowanej pracy jest charakteryzacja nowych catoszklanych elementéw dyfrakcyjnych
wykonanych przez nasza grupe badawcza w ITME. W szczegdlnosci gtéwnym zadaniem bedzie
badanie mozliwosci zastosowania wytworzonych elementéw do sprzegania $wiattowodéw
jednomodowych ze swiattowodami wielordzeniowymi.

Praca ma charakter eksperymentalny. W ramach pracy planujemy réwniez udziat w pracach
technologicznych wytwarzania struktur w ITME.

Po zakonczeniu pracy licencjackiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w tej
dziedzinie w ramach studiow magisterskich w Zaktadzie Optyki Informacyjnej we wspodtpracy z
osrodkami zagranicznymi (m.in. Heriot-Watt University).



Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki i laserdw, znajomos$¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomos¢ angielskiego w zakresie wystarczajgcym do czytania
podrecznikéw i artykutéw naukowych.

Temat 2: Badanie wtasnosci nieliniowych swiattowodoéw fotonicznych pokrytych grafenem

Swiatfowody fotoniczne sa wiéknami optycznymi nowego typu wytwarzanymi w laboratoriach od
1996 roku. t3czag one w sobie wtasnosci klasycznych swiattowoddéw oraz krysztatéw fotonicznych.
Dzieki temu mozna uzyskaé¢ wtdkna optyczne o wiasnosciach niemozliwych do osiggniecia w
klasycznych $wiattowodach. Swiatfowody fotoniczne posiadajg wewnetrzna, periodyczng strukture
powietrznych mikrokapilar umieszczonych w matrycy dielektryku. Struktura periodyczna ma okres
poréwnywalny z dtugoscig fali Swietlnej i moze modyfikowaé przestrzenne wtasnosci pola
elektromagnetycznego propagujgcej sie w niej fali.

Dzieki mozliwosci otrzymania matego rdzenia otoczonego struktura o wysokim stopniu wypetnienia
powietrzem istnieje mozliwosé¢ silnej lokalizacji $wiatta na dtugim odcinku. Pozwala to na
zastosowanie takich wtdkien do badania zjawisk nieliniowych przy niewielkich energiach impulséw.
Szczegdlne zainteresowanie budzi obecnie zastosowanie nieliniowych swiattowoddw nieliniowych do
obserwacji wielu zjawisk nieliniowych m.in. mieszania 4 fal, wymuszonego rozpraszania Ramana,
wymuszonego rozpraszanie Brilliouina, samomodulacji fali.

W ostatnich latach duze zainteresowanie budzi zastosowanie grafenu do optyki nieliniowej m.in. dziki
wysokiemu wspoétczynnikowi absorpcji w duzym zakresie widma. Grafen doskonatej jakosci jest
wytwarzana od 2010 roku w ITME.

Pofaczenie nieliniowych wtfasnosci wtdkien fotonicznych oraz grafenu moze doprowadzi¢ do
obserwacji interesujacych zjawisk nieliniowych, ktére moga znalezé zastosowanie w praktyce m.in do
generacji supercontinuum.

Zaktad Optyki Informacyjnej we wspdtpracy z Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje i wytwarza nieliniowe wtdkna fotoniczne ze szkiet specjalnych
(wysokootowiowych, otowiowo-krzemianowych, tellurowych). Obecnie grupy ZOl oraz ITME
prowadzg prace badawcze nad pokrywaniem grafenem swiattowoddéw fotonicznych.

Celem proponowanej pracy licencjackiej jest badanie zjawisk nieliniowych w $wiattowodach
fotonicznych pokrytych oraz infiltrowanych warstwami grafenu i pompowanych laserami
impulsowymi. Praca ma charakter eksperymentalny. W ramach pracy planujemy réwniez udziat
dyplomanta w pracach technologicznych wytwarzania wtdkien oraz pokrywania ich grafenem w
ITME.

Po zakonczeniu pracy licencjackiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w tej
dziedzinie w ramach studiéw magisterskich w na Woydziale Fizyki UW w Zaktadzie Optyki
Informacyjnej we wspodtpracy z osrodkami zagranicznymi (m.in. Vrije Universiteit Brussel).

Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki i laseréow, znajomos¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, obrébki danych, znajomosé optyki nieliniowej, znajomosc
angielskiego w zakresie wystarczajgcym do czytania podrecznikéw i artykutéw naukowych.



Temat 3: Generacja supercontinuum w swiattowodach fotoniczych

Generacja ciggtego widma ‘supercontinuum’ poprzez pompowanie nieliniowych sSwiattowoddw
mikrostrukturalnych (fotonicznych) krétkimi impulsami laserowymi jest dynamicznie rozwijajgca sie
tematyka badawcza od 2001 roku.

Do unikalnych wtasnosci supercontinuum generowanego w witdknach fotonicznych nalezy zaliczy¢
uzyskiwang wysokg gesto$¢ mocy, niskie moce potrzebne do jego generacji oraz stosunkowo dtugi
czas impulsu wejéciowego. Zrédta supercontinuum znalazty zastosowanie w metrologii czestotliwosci,
spektroskopii, kompresji impulséw, mikroskopii konfokalnej, charakteryzacji detektoréw, kontroli
jakosci zywnosci oraz tomografii optycznej OCT. Generacja supercontinuum przy pomocy obecnie
dostepnych tanich laseréow nanosekundowych pozwala na budowe stosunkowo niedrogich Zrédet
Swiatta szerokopasmowego do powszechnego wykorzystania w przemysle, biomedycynie i
metrologii.

Zaktad Optyki Informacyjnej we wspodtpracy z Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje i wytwarza nieliniowe witdkna fotoniczne ze szkiet specjalnych
(wysokootowiowych, otowiowokrzemianowych, tellurowych).

Celem proponowanej pracy jest samodzielne badanie generacji supercontinuum w $wiattowodach
fotonicznych pompowanych laserami femtosekundowymi i nanosekundowymi oraz wyptywu
polaryzacji, dtugosci fali i mocy impulsu na otrzymywane charakterystyki. Praca ma charakter
eksperymentalny. W ramach pracy planujemy réwniez demonstracje technologii wytwarzania
widkien w ITME.

Po zakoniczeniu pracy licencjackiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w tej
dziedzinie w ramach studidw magisterskich w Zaktadzie Optyki Informacyjnej we wspdtpracy z
osrodkami zagranicznymi (m.in. HeriotWatt University, Vrije Universiteit Brussel).

Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki i laserdw, znajomos$¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomos¢ angielskiego w zakresie wystarczajgcym do czytania
podrecznikéw i artykutéw naukowych.

Opiekun: dr Jacek Pniewski

Temat: Numeryczne modelowanie wtasnosci Swiattowodéw fotonicznych

Istotg pracy jest przeprowadzenie szeregu symulacji komputerowych z uzyciem specjalistycznego
oprogramowania, ktdre majg na celu okreslenie wtasnosci danej klasy swiattowoddow fotonicznych.
Badane sg wifasnosci modowe oraz dyspersyjne, w zaleznosci od parametréw materiatowych i
geometrycznych S$wiattowoddw. Zmiennymi w eksperymencie s3: rozktad szkiet w przekroju
poprzecznym, stata siatki, wspdtczynniki wypetnienia oraz wielko$¢ rdzenia. Poszukiwane jest
rozwigzanie, dla ktérego mozna uzyskac ptaska dyspersje w duzym zakresie widmowym.

Wykorzystywane oprogramowanie to gtéwnie MODE Solutions firmy Lumerical oraz MATLAB, ktéry
stuzy do przetwarzania i analizy danych uzyskanych w mode-solwerze.



Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik (Zaktad Optyki Informacyjnej)

Temat 1: Plazmoniczne nanosoczewki z metalu i dielektryka.

Temat 2: Plazmoniczne putapkowanie swiatta w ogniwach stonecznych.

Temat 3: Powierzchniowa fala plazmonowo-polarytonowa — podstawy i zastosowania.



