Zaklad Fizvki Atmosfery

1. Funkcje struktury w atmosferycznych przeplywach turbulentnych.

Funkcje struktury i autokorelacji to podstawowe narzedzia do analizowania turbulencji. Celem
pracy bedzie wykorzystanie tych narzedzi do analizy danych o turbulencji atmosferycznej
pochodzacych z pomiard6w z poktadu samolotu oraz/lub  pomiaréw  termoanemometrem
ultradzwigkowym prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF UW 1 w
niemieckim laboratorium Schneeferenehaus na Zugspitze w Alpach Bawarskich.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski:

2. Strumienie ciepta i pedu w turbulentnej warstwie granicznej atmosfery.

Celem pracy bedzie obliczenie 1 przeanalizowanie strumieni ciepla 1 pedu w turbulentnej warstwie
graniczne] atmosfery na podstawie pomiarow z pokladu samolotu oraz/lub  pomiaréw
termoanemometrem ultradzwigkowym prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF
UW 1 w niemieckim laboratorium Schneeferenehaus na Zugspitze w Alpach Bawarskich.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski:

3. Walidacja calkowitej zawartosci pary wodnej w pionowej kolumnie powietrza wyznaczanej
z radiometru MFR-7 Shadowband wzgledem pomiaréw radiosondazowych.

Celem pracy jest weryfikacja pomiarow calkowitej zawartosci pary wodnej w pionowej kolumnie
atmosfery wykonywane] przy uzyciu radiometru slonecznego oraz opracowanie metody
kalibracyjnej opartej na pomiarach tej wielkosci przy uzyciu radiosondazy aerologicznych. Metoda
wyznaczania zawartosci pary wodnej polega na wykorzystaniu jej pasma absorpcji ok. 940 nm 1
korekcji transmisji atmosferycznej na zawartos¢ aerozoli z pomiarow wykonywanych w dlugosci
fali 870 nm.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

4. Analiza sytuacji smogowych nad Warszawa.

Pomimo istotnej redukcji emisji zanieczyszczen pytlowych, gtdwnie w okresie zimowym, dochodzi
do groznych sytuacji smogowych. Podstawowe przyczyny tego zjawiska to emisja zanieczyszczen z
sektora grzewczego oraz specyficzna sytuacja meteorologiczna. W ramach pracy przewiduje si¢
badanie tego typu zjawisk w rejonie aglomeracji miejskiej Warszawy na podstawie danych
pochodzacych z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska oraz przyrzadow w
Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGFUW.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

S. Badanie przyczyn zmian klimatu Ziemi przy uzyciu prostego modelu klimatu.

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wplywu czynnikOw naturalnych oraz antropogenicznych
na obserwowane zmiany klimatyczne przy wykorzystaniu prostego modelu klimatu. Ograniczymy
si¢ do badania zmian czasowych S$redniej temperatury globu w ostatnich 150 latach zwiazanych z
zmiang wymuszania radiacyjnego.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

6. Zmienno$¢ sezonowa naplywow aerozolu pustynnego nad centralng Polske.

Tematem pracy jest analiza transportu pylu pustynnego nad centralng Polske¢ przy uzyciu pomiarow
ceilometrem oraz wynikéw symulacji numerycznych przy uzyciu modelu transportu zanieczyszczen
NAAPS oraz modelu trajektorii wstecznych HISPLIT. Ma to na celu okreslenie zmiennos$ci
sezonowej tego typu zjawisk jak 1 zmiennos$ci czasowej grubosci optycznej aerozoli pustynnych 1
wysokos$ci wystgpowania warstw aerozoli.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:




7. Badanie zr6znicowania czasoprzestrzennego aerozoli nad Polska w ramach uczniowskiej
kampanii klimatycznej 2013-2014.

W latach 2013-2014 planowane jest przeprowadzenie kampanii klimatycznej w ok. 20-30 szkotach
w Polsce majacej na celu poprawienie stanu wiedzy na temat przyczyn zmian klimatu oraz badanie
proceséOw klimatycznych z udziatem aerozoli. Celem pracy jest opracowanie metodologii prostych
obserwacji zawartosci aerozoli w powietrzu oraz opracowanie danych obejmujacych pomiary
grubosci optycznej aerozoli, wspotczynnika ekstynkcji oraz koncentracji wegla czasteczkowego.
Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

8. Analiza wynikow lotniczych pomiarow widma rozmiaréw kropel w chmurach

Podczas pracy licencjackiej student bedzie miat okazje zapoznac si¢ z podstawowymi procesami
zachodzacymi w chmurach oraz przyrzadami stuzacymi do ich pomiaru. Nabierze sprawnosci w
komputerowej analizie i1 wizualizacji danych pomiarowych przy pomocy oprogramowania i
formatow zapisu danych dedykowanych do zastosowan geofizycznych. Realizacja pracy
licencjackiej moze by¢ dobrym wstgpem do dalszych studidw na poziomie magisterskim 1
doktorskim.

Opiekun: prof. dr hab. Hanna Pawlowska:

9. Airborne lidar measurements over ice covered and free water areas in Storefjord,
Svalbard. (preferowana realizacja w jezyku angielskim, wspdtpraca: dr Chris Ritter, Alfred-
Wegener-Institute for Polar and Marine Research, Niemcy)

Odczyty z patrzacego w dot zainstalowanego na samolocie lidaru podczas lotu nad oceanem i
lodem polarnym rd6znia si¢. W pracy chodzi o analiz¢ przyczyny tych réznic: czy zwiazane sa one z
roznymi nad ladem i1 woda wlasno$ciami najnizszych warstw  atmosfery, czy sa artefaktem
zwiazanym z wysokim albedo powierzchni lodu.

Opiekun: dr Iwona Stachlewska:

10. Comparison of aerosol and cloud observations by ceilometer and backscatter lidar during
experiment at the CESAR Site in Cabauw, The Netherlands. (preferowana realizacja w jgzyku
angielskim, wspolpraca: dr Dave Donowan, The Royal Netherlands Meteorological Institute
(KNMI), De Bilt, Holandia)

Celem pracy jest porownanie danych z dwoch instrumentéw - lidaru Leosphere i ceilometru
CHM15K) oraz okreslenie ich zdolnosci wyznaczania wlasnosci optycznych atmosfery.

Opiekun: dr Iwona Stachlewska:

Zaklad Fizyki Litosfery

1. Fizyka wybranych procesow tektonicznych i wulkanicznych na Enceladusie
(fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Korzystajac z Internetu nalezy omowi¢ fizyczne aspekty procesow geodynamicznych na
satelicie Saturna — Enceladusie. Jest to niewielki satelita lodowo-skalny, wykazujacy silng
aktywno$¢ tektoniczna 1 wulkaniczng. Nalezy omowi¢ glowne tektoniczne procesy, w tym
wiasciwosci reologiczne litosfery (16d wodny z zawartos$cia innych zwiazkow), deformacje
plywowe bedace zrodlem energii dla satelity, mozliwa konwekcje we wnetrzu satelity, mechanizm
prowadzacy do krio-wulkanizmu (rodzaj gejzeré6w) oraz mechanizm poziomych ruchow
fragmentow litosfery. Porownac to z analogicznymi procesami na Ziemi.

Mozliwe sa dwa warianty pracy w zalezno$ci od zainteresowan piszacego; wariant
poswigcony gltdéwnie tektonice lub krio-wulkanizmowi satelity.

Praca przegladowa, cho¢ mozliwe sa pewne rozszerzenia o wlasne obliczenia. Mozliwa jest
kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskie;j.



2. Rzeki na Ziemi, Marsie i Tytanie (fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Sondy kosmiczne dostarczylty nam danych $wiadczacych o obecnych rzekach ciektych
weglowodorow na Tytanie, oraz o wodnych rzekach ptynacych w przesztosci na Marsie. Celem
pracy jest przeglad podstawowych parametrow rzek na r6znych ciatach Ukladu Stonecznego 1 ich
porownanie.

W ramach pracy przewiduje si¢ numeryczne modelowanie rzeki za pomoca gotowych
programdéw numerycznych. .

Mozliwe jest rozszerzenie obliczen w ramach grupy badawczej do uzyskania oryginalnych
wynikow 1 wspotautorstwa publikacji.

Mozliwe jest tez kontynuowanie tematu w pracy magisterskie;.

3. Przeplywy cieczy przez oSrodki porowate w zastosowaniu do geofizyki (fizyka)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Osrodki porowate sa powszechne, zarOwno na Ziemi jak i na innych cialach niebieskich.
Przyktadami sa przeptywy wody przez piaski w warstwie wodonos$nej, przeplyw ropy naftowej w
osadach, przeplyw gazu w tupkach lub ciektego metanu w regolicie Tytana. Korzystajac z literatury
fachowej 1 z Internetu nalezy oméwi¢ fizyczne aspekty wybranego rodzaju przeptywu (woda, ropa,
gaz w tupkach, ciekty metan na Tytanie). W szczegdlnosci nalezy omoéwi¢ wlasciwosci cieczy 1
osrodka porowatego, podstawowe prawa rzadzace takim przeplywem, zdefiniowac¢ podstawowe
liczby bezwymiarowe. Nastgpnie nalezy oméwi¢ obserwacyjne przyktady takich przeplywow i1
mozliwos¢ konwekcji.

Praca przegladowa, cho¢ mozliwe jest rozszerzenie o wlasne obliczenia z wykorzystaniem
gotowego programu numerycznego 1 uzyskanie oryginalnych wynikow. Mozliwa jest kontynuacja
tematu w ewentualnej pracy magisterskiej 1/lub publikacja oryginalnych wynikow.

4. Tektonika plyt w Europie (fizyka)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Nalezy oméwi¢ podstawy tektoniki plyt: podziat na litosfer¢ oceaniczna i kontynentalna,
proces subdukcji 1 rozrostu dna oceanicznego. Nastgpnie nalezy omoOwi¢ wspodlczesne procesy
tektoniczne w Europie 1 jej otoczeniu (wypigtrzanie Alp, Karpat, podziat tektoniczny na ptyty, ruch
plyt wzgledem siebie).

Praca przegladowa w oparciu o wybrane opracowania 1 literatur¢ fachowa. Mozliwa jest
kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej z publikacja oryginalnych wynikow.

5. Jadra komet, wlasciwosci plaszcza pylowego (fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossacki

Praca polega na sporzadzeniu przegladu obserwacji 1 pogladow dotyczacych gestosci 1
przewodnictwa cieplnego warstwy pytu pokrywajacego jadra komet.
Wymagania: Znajomos$¢ jezyka angielskiego
Materiaty: Artykuty w specjalistycznych czasopismach zagranicznych

6. Jadra komet, ksztalt i topografia (fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossacki

Praca polega na zestawieniu obserwacji dotyczacych ksztattu i topografii jader komet.
Wymagania: Znajomos$¢ jezyka angielskiego
Materiaty: Artykuty w specjalistycznych czasopismach zagranicznych



7. Granica litosfera — astenosfera (LAB) w plaszczu Ziemi (fizyka)
Opiekun: prof. Marek Grad, Instytut Geofizyki, Pasteura 7, pok. 420,
mgrad@mimuw.edu.pl

Fakty 1 poglady na granicg litosfera — astenosfera. Charakterystyka ,,sztywnej” litosfery 1
»~migkkiej” astenosfery. Dane sejsmiczne (predkosci fal P 1 S, fale powierzchniowe, tlumienie,
anizotropia), LAB elastyczny, termiczny, magnetotelluryczny. LAB pod oceanami i kontynentami.
Problem wystgpowania astenosfery pod starymi kratonami.

Wymagania: angielski, literatura zagraniczna, materiaty z dobrych zrédet internetowych.

8. Liniowe anomalie magnetyczne — zapis zmian polarnosci pola magnetycznego Ziemi (fizyka)
Opiekun: prof. Marek Grad, Instytut Geofizyki, Pasteura 7, pok. 420,
mgrad@mimuw.edu.pl

Zmiany pola magnetycznego Ziemi: deklinacja, inklinacja, moment magnetyczny, dryft pola
magnetycznego. Odwracanie polarnosci pola magnetycznego 1 zapis tych zmian w postaci
linlowych anomalii magnetycznych skorupy oceanicznej. Tabela magnetostratygraficzna i epoki
magnetyczne.

Wymagania: angielski, literatura krajowa 1 zagraniczna, materiaty z dobrych zrodet internetowych.

9. Temat do uzgodnienia (fizyka)
Opiekun: prof. Marek Grad, Instytut Geofizyki, Pasteura 7, pok. 420,
mgrad@mimuw.edu.pl

Temat bedzie okreslony na podstawie zaproponowanej przez licencjata tematyki zwigzanej z
budowa i procesami we wngtrzu Ziemi. W wyniku dyskusji zostanie okreslony zakres pracy oraz
dobor odpowiednich zrodet.

Wymagania: angielski?, literatura krajowa i zagraniczna? — do ustalenia.

10. Analiza oceny jakoSci wybranych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008

(fizyka)
Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko

Praca na polega na sporzadzeniu statystyki oraz widma gestosci mocy (PSD) sejsmograméw
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.

11. Wyznaczenie orientacji skladowych wybranych szerokopasmowych stacji sejsmicznych
eksperymentu PASSEQ 2006-2008 na podstawie polaryzacji fal Rayleigha (fizyka)
Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko

Praca 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 Srednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux.



12. Wyznaczenie rozkladu residu6w czaséw przyjscia fal sejsmicznych na obszarze Europy
Centralnej na podstawie danych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 (fizyka)
Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko

Na podstawie kilku wybranych dalekich trzgsien ziemi zarejestrowanych przez stacje
sejsmiczne mig¢dzynarodowego pasywnego eksperymentu sejsmicznego PASSEQ 2006-2008
nalezy wyznaczy¢ residua czasOw przyjscia fal sejsmicznych dalekich trzgsien ziemi w stosunku do
referencyjnego modelu (np., iasp91, akl35). Wynikiem opracowania bgdzie mapa residuéw na
obszarze Europy Centralnej w strefie Szwu-Transueuropejskiego, glownej jednostki tektoniczne;j
przebiegajacej przez obszar Polski oddzielajacej ,,mlode” 1 ,,stare” struktury kontynentalne.
Wymagania: znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie S$rednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux.

Zaklad Optyki Informacyjnej

1. ,,Wytwarzanie wigzek z polaryzacjg radialng i azymutalna” (praca doswiadczalna)
Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, wspolpraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wraébel.
tszoplik@mimuw.edu.pl, tel. 46.822, Zaktad Optyki Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 503.

Wydajne sprzgganie biegnacych (propagujacych si¢) fal elektromagnetycznych do
powierzchniowych fal plamonowo-polarytonowych wymaga zwigkszenia wektora falowego fali
propagujacej si¢ w prozni ko do wielkosci wektora falowego plazmonu kspp. T¢ roznicg wielkosci
uzupetnia si¢ przez oddziatywanie fali z siatka dyfrakcyjna, ktorej wektor odwrotny [1=2[]/[]
(gdzie [ jest stala siatki) pozwala uzyska¢ rowno$¢ kspp = ko nsinl] + [ (gdzie [ to kat padania
fali na osrodek o wspdlczynniku zatamania n). W ukladach fotonicznych o symetrii osiowej wiazki
o polaryzacji radialnej pozwalaja na poprawe zdolnosci rozdzielczej. W pracy nalezy uzyskac
wiazki $wietlne o polaryzacji radialnej 1 azymutalnej za pomoca gotowego urzadzenia
ciektokrystalicznego. Dodatkowo mozna zaprojektowa¢ (na podstawie danych literaturowych)
polaryzator radialny dla mikrofal, zaméwi¢ go w warsztacie 1 sprawdzi¢ jego dzialanie.

2. ,,Plazmonika czyli optyka nanostruktur metalicznych” (przeglad literatury)
Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, wspdtpraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wrébel,

tszoplik@mimuw.edu.pl, tel. 46.822, Zaktad Optyki Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 503.

W elektronice sygnal jest przesylany elektronami. Transport informacji cyfrowej napotyka na
ograniczenia wynikajace z czesto$ci sygnatu 1 odleglo$ci, na ktore sygnat przesylamy. W
plazmonice sygnal jest przesylany w postaci powierzchniowej fali plazmonowo- polarytonowej,
ktora propaguje si¢ po powierzchni granicznej dielektryka i metalu szlachetnego. Plazmonowa fala
powierzchniowa w metalu (czyli kolektywne wzbudzenia elektronow) jest sprzezona z
powierzchniowa falg polarytonowa w dielektryku (czyli fala zanikajaca w kierunku prostopadtym
do powierzchni. Obie fale nazywamy plazmonem powierzchniowym 1 przypisujemy mu dwoista
naturg: fadunku powierzchniowego 1 fali elektromagnetycznej. Plazmon powierzchniowy wnika w
metal na glgbokos$¢ naskdérkowa (skin depth), ktora w Ag, Au, Cu w zakresie czgstosci optycznych
wynosi okoto 10nm. Zasigg plazmonow zalezy od strat w metalu 1 moze sigga¢ setek mikrometrow.
Fala polarytonowa zachowuje si¢ jak fala zanikajaca, czyli jej zasigg jest maty, rzedu dlugosci fali.
Obecny rozwdj plazmoniki wynika z osiagnigtych niedawno mozliwosci wytwarzania struktur o
rozmiarach nanometrowych 1 nowych metod charakteryzacji za pomoca wysoko rozdzielczych
mikroskopow skanujacych powierzchnie probek bardzo cienkimi sondami. Informacja o morfologii
powierzchni jest uzyskiwana przez wykorzystanie sit Van der Waalsa (atomic force microscope),
pradu tunelowania migdzy probka i sonda (scanning tunneling microscope), albo optycznych fal
zanikajacych w bliskim polu dyfrakcyjnym probki (scanning near-field optical microscope).



Wymienione trzy typy mikroskopow skanujacych zapewniaja zdolno$¢ rozdzielcza od nanometra
do kilku dziesiatek nanometrow, czyli od lambda/100 do lambda/10.

3. ,,Cienkowarstwowa pulapka swietlna” (do wyboru dwie mozliwosci z trzech: przeglad
literatury / symulacje / praca do$wiadczalna)

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, wspdtpraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wrébel,
tszoplik@mimuw.edu.pl, tel. 46.822, Zaktad Optyki Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 503.

Typowe cienkowarstwowe ogniwo stoneczne ma grubos¢ okoto 300 nm, co oznacza ze gdy kat
padania fotonu wynosi 0 stopni, to foton przechodzi przez ogniwo w 1 femtosekunde. Zeby
przedtuzy¢ pobyt fotonu w ogniwie 1 zwigkszy¢ prawdopodobienstwo wygenerowania pary
elektron-dziura trzeba znalez¢ sposdb prowadzacy do zatrzymania padajacego $wiatla stfonecznego
wewnatrz ogniwa. Pierwszy sposdb na pulapkowanie $wiatla polega na strukturyzowaniu
powierzchni nieprzepuszczalnej, zwykle aluminiowej, elektrody, na ktora jest nalozony
potprzewodnik. Jesli to uksztaltowanie powierzchni ma posta¢ siatki dyfrakcyjnej o rozdzielczosci
zblizonej do 3000 par lini/mm, to siatka ugina $wiatlo padajace na nia pod katem bliskim 0° w
duze, bliskie 90° katy ugigcia. W ten sposob droga optyczna $wiatta w ogniwie wydtuza sig o
czynnik h/cos(kata ugigcia), gdzie h jest gruboscia warstwy ogniwa. Nalezy opracowac siatki, ktore
beda wprzegaty do planarnego $wiattowodu wiazki padajace pod ré6znymi katami. Drugi sposob
polega umieszczeniu w cienkiej warstwie potprzewodnika nanoczastek z metali szlachetnych, na
ktorych beda generowane plazmony powierzchniowe co prowadzi do spowolnienia propagacji
swiatta 1 do lokalnego wzmocnienia pola elektromagnetycznego. Szacuje sig¢, ze wydajnos¢
zmodyfikowanych cienkowarstwowych ogniw stonecznych moze wzrosna¢ o 20%.

4. ,Metamaterialy” (do wyboru dwie mozliwosci z trzech: przeglad literatury / symulacje / praca
doswiadczalna)

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, wspdtpraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wraébel,

tszoplik@mimuw.edu.pl, tel. 46.822, Zaktad Optyki Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 503.

Od roku 1998 prowadzone sa badania nad sztucznymi materialami zlozonymi z komorek
elementarnych mniejszych od dlugosci fali §wietlnej, ktora ze struktura oddzialuje rezonansowo.
Komoérka elementarna metamateriatu sktada si¢ z dwoch oddziatujacych ze soba czesci. Jedna czg$¢
w postaci dipola pozwala uzyska¢ ujemna przenikalno$cia elektryczna: epsilon< 0, druga w postaci
rozpigtych rezonatoréw pierscieniowych (split ring resonators) daje ujemna przenikalnosé
magnetyczng: mi< 0. Zbudowanie metamateriatu, w ktorym obie przenikalnosci sa zespolone, co
oznacza osrodek z pochtanianiem, prowadzi do ujemnego zalamania $wiatta. Ta wilasciwos¢
wzbudzita w ostatniej dekadzie ogromne zainteresowanie, ale jak dotad nie znaleziono dla niej
zadnego zastosowania. Natomiast powazne nadzieje wiaze si¢ z mozliwoscia wytwarzania
metamaterialdbw o pozadanej zalezno$ci dyspersyjnej obu przenikalnosci. W Zakladzie Optyki
Informacyjnej zajmujemy si¢ modelowaniem 1 wytwarzaniem metamaterialdow o ro6znych
wlasciwosciach.

5. ,,Modelowanie propagacji Swiatla w nanostrukturach fotonicznych metoda elementow
skonczonych” (praca o charakterze numerycznym przy uzyciu wybranego wolnodostepnego
pakietu numerycznego opartego na metodzie elementow skonczonych - FEM).

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski rafalk@fuw.edu.pl, tel. 46.888, Zaktad Optyki Informacyjne;,
Pasteura 7, pok. 520.

Celem pracy jest zapoznanie si¢ z metoda elementow skonczonych, dokonanie krotkiego przegladu
wolnodostepnego oprogramowania umozliwiajacego jej wykorzystanie do modelowania dziatania
uktadow fotonicznych 1 przeprowadzenie przykladowych symulacji np. propagacji Swiatla w



krysztale fotonicznym, w metamateriale warstwowym lub w zlozonym warstwowym elemencie
dyfrakcyjnym. W przypadku sprawnego wykonania tego zadania i dobrego opanowania metody,
dalsze symulacje beda wykonywane w ramach prowadzonych w ZOI prac badawczych, co moze
wiaza¢ sig¢ ze wspolautorstwem przygotowywanych publikacji, udzialem w pracy przy realizacji
grantow, lub podjeciem studiow II stopnia w ZOI.

6. ,Modelowanie propagacji Swiatla przez zlozone przewodzace siatki podfalowe i
dwuwymiarowe krysztaly fotoniczne” (praca o charakterze numerycznym, polegajaca na
zbadaniu wlasciwosci réznych warstwowych metaliczno-dielektrycznych siatek dyfrakcyjnych przy
wykorzystaniu gotowego programu w Matlabie.)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski <rafalk@fuw.edu.pl>, tel. 46.888, Zaktad Optyki Informacyjnej,
Pasteura 7, pok. 520.

Celem pracy jest zapoznanie si¢ z wlasciwosciami metalicznych siatek dyfrakcyjnych o okresie
mniejszym niz, badz tego samego rzedu co, dlugos$¢ fali. W szczegdlnosci beda to intensywnie
badane siatki zlozone z szeregu warstw o rdéznym okresie podstawowym, wykazujace
niesymetryczne wilasnosci transmisyjne — rozne w zaleznosci od strony, z ktorej oswietlana jest
siatka. Do obliczania wydajnosci wzbudzania poszczegdlnych rzedoéw ugigcia oraz rzedow
ewanescentnych siatki wykorzystuje si¢ metod¢ macierzowa RCWA (rigorous coupled wave
analysis), w pewnych wariantach dostgpna jako oprogramowanie wolnodostgpne, jak rowniez
zaimplementowana w Matlabie w ZOIl. Przy uzyciu metody RCWA mozna réwniez badad
wlasnosci dwuwymiarowych krysztalow fotonicznych 1 mozliwe jest rozwinigcie pracy w tym
kierunku. W przypadku dobrego opanowania metody RCWA, dalsze symulacje bgda wykonywane
w ramach prowadzonych w ZOI prac badawczych, co moze wiaza¢ si¢ ze wspotautorstwem
przygotowywanych publikacji, udziatem w pracy przy realizacji grantow, lub podjeciem studiow 11
stopnia w ZOL.

7. ,Modelowanie obrazowania nadrozdzielczego w metamaterialach warstwowych metoda
roznic skonczonych” (praca o charakterze numerycznym, przy wykorzystaniu wolnodostgpnego
oprogramowania)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, wspoipraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wrébel.

Celem pracy jest zapoznanie si¢ z wlasciwosciami metamaterialtdw warstwowych stanowiacych
odpowiednio zaprojektowane warstwowe struktury metaliczno-dielektryczne. Ich wzbudzajaca
najwigksze zainteresowanie cecha jest umozliwienie propagacji bezdyfrakcyjnej 1 uzyskanie
obrazowania z rozdzielczoscia przekraczajaca ograniczenie dyfrakcyjne. Przedmiotem naszych
obecnych prac jest mozliwo$¢ wykorzystania metamaterialu warstwowego do innych celow np.
jako mikrokorelatora optycznego. Praca bgdzie polega¢ na wykonaniu symulacji propagacji $wiatta
przez struktur¢ metamateriatu warstwowego metoda FDTD (finite difference time domain method)
przy uzyciu wolnodostgpnego oprogramowania (program meep udostgpniony przez MIT). W
przypadku dobrego opanowania metody FDTD, dalsze symulacje beda wykonywane w powiazaniu
z praca doswiadczalna, w ramach prowadzonych w ZOI prac badawczych, co moze wiazac sig ze
wspolautorstwem przygotowywanych publikacji, udziatem w pracy przy realizacji grantéw, lub
podjeciem studiow II stopnia w ZOI.



8. ,,Uklad elipsometru optycznego do pomiaru wlasciwosci wielowarstw” (Praca ma charakter
eksperymentalno-numeryczny).

Opiekun: dr Rafal Kasztelanic, kasztel@igf. fuw.edu.pl, tel. 46.855, Zaklad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 509

Elipsometria jest metoda pomiaru wilasciwosci materialowych 1 grubosci cienkich warstw. Do
pomiaru wykorzystuje si¢ $wiatlo o znanej polaryzacji, ktora to, w wyniku odbicia od badane;j
probki ulega zmianie. Pomiar zmiany polaryzacji mozliwy jest w urzadzeniu zwanym
elipsometrem.

Praca sklada si¢ z trzech glownych elementéw: budowy sterowanego komputerowo uktadu
elipsometru, oprogramowania uktadu do automatyzacji pomiaru oraz analizy danych, ktéra pozwoli
na okreslenie grubosci poszczegdlnych warstw oraz opisujacych je wspolczynnikow zatamania
swiatla.

9. ,Sterowanie kulkami dielektrycznymi i metalowymi za pomoca skupionych wigzek
Swietlnych” (Praca ma charakter symulacyjny).

Opiekun: dr Rafal Kasztelanic, kasztel@igf.fuw.edu.pl, tel. 46.855,  Zaklad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 509

Szczypce optyczne (optical tweezers) sa narzegdziem pozwalajacym na manipulacje
mikroelementami dielektrycznymi 1 metalowymi wylacznie za pomoca $wiatla. Odpowiedni dobor
ksztattu wiazki pozwala na kontrolowanie pofozenia i orientacji ztapanych elementow. Szczypce
optyczne znalazty zastosowanie w badaniach medycznych, nanotechnologii i pomiarach bardzo
matych sit mechanicznych.

Celem pracy jest wykorzystanie metody elementow skonczonych (FEM-Finite Element Metchod)
do modelowania zachowania si¢ kulek wykonanych z dielektryka lub metalu w polu
elektromagnetycznym o zadanym rozktadzie.

10. ,,Badanie przeplywu cieczy przy oswietleniu skupionymi wigzkami Swietlnymi” (Praca ma
charakter symulacyjny).

Opiekun: dr Rafal Kasztelanic, kasztel@igf. fuw.edu.pl, tel. 46.855, Zaklad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 509

Szczypce optyczne (optical tweezers) sa narzedziem pozwalajacym na manipulacjg
mikroelementami dielektrycznymi wylacznie za pomoca $wiatla. Odpowiedni dobor ksztattu wiazki
pozwala na kontrolowanie zachowania si¢ elementow rézniacych si¢ wspotczynnikiem zatamania
swiatla.

Celem pracy jest wykorzystanie metody elementow skonczonych (FEM-Finite Element Metchod)
do modelowania przeplywu dwoch cieczy (roOwnania Naviera-Stokesa) rézniacych sig
wspolczynnikiem zatamania $wiatta pod wplywem oddzialywania odpowiednio uksztattowanego
pola elektromagnetycznego.



11. ,Modelowanie procesow wytwarzania mikrosoczewek metoda wyciskania na goraco i
metoda topienia” (Praca ma charakter symulacyjny).

Opiekun: dr Rafal Kasztelanic, kasztel@igf. fuw.edu.pl, tel. 46.855, Zaklad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 509

Mikrosoczewki znalazly szerokie zastosowanie we wspoiczesne] technice. Wykorzystywane sa
m.in. w aparatach fotograficznych, w panelach stonecznych 1 telekomunikacji $wiattowodowe;j.
Istnieje co najmniej kilka metod produkcji takich soczewek. Do dwdch najwazniejszych nalezy
metoda wyciskania na goraco 1 metoda topienia. Kluczowym w obu metodach jest podgrzanie
materiatu, z ktorego wytwarza si¢ soczewki. Jako$¢ uzyskiwanych elementow zalezy od
temperatury 1 szybkosci zmiany temperatury, zalezy rowniez od wielkosci wytwarzanych soczewek.
Celem pracy jest modelowanie 1 optymalizacja procesu wytwarzania mikrosoczewek z
uwzglednieniem pelnej informacji o wlasciwosciach materiatu takich jak: lepkos¢, rozszerzalno§¢
cieplna, przewodnos¢ cieplna itp.



