Zaklad Fizyki Atmosfery

1. ,,Badanie przyczyn zmian klimatu Ziemi przy uzyciu prostego modelu klimatu".

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wptywu czynnikdéw naturalnych oraz antropogenicznych na
obserwowane zmiany klimatyczne przy wykorzystaniu prostego modelu klimatu oraz metod regresji
liniowej. Badane beda migdzy innymi procesy klimatyczne zwiazane z gazami cieplarnianymi,
aerozolami atmosferycznymi, wybuchami wulkanow oraz aktywnoscia stoneczna. Ograniczymy si¢ do
badania zmian czasowych $redniej temperatury globu w ostatnich 150 latach zwiazanych ze zmiana
wymuszania radiacyjnego bedacego miara zmian bilansu energetycznego planety.

2. ,Zmienno$¢ sezonowa skladu chemicznego aerozoli nad Polska'.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Tematem pracy jest analiza wynikéw uzyskanych z re-analizy modeli transportu zanieczyszczen takich
jak NAAPS oraz MACC w rejonie Polski. Celem pracy jest wyznaczenie typowych przebiegow rocznych
aerozoli emitowanych przez pustynnie morza i oceany, pozary oraz w skutek antropogeniczna dziatalnos¢
czlowieka. Analizowane begda takie wielko$ci optyczne jak grubos¢ optyczna, profil pionowy
wspotczynnika ekstynkcji. Wyniki z modeli bgda poréwnywane z trajektoriami naptywu mas powietrza
wyznaczonymi przy uzyciu modelu HYSPLIT

3. ,,Badanie zmiennosci spektralnej albedo $niegu"

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Tematem pracy sa studia nad zmiennoscia spektralng albedo $niegu w zakresie od 400 do 1100 nm w
zaleznosci od struktury mikrofizycznej $niegu oraz depozycji czastek sadzy na powierzchni¢ $niegu.
Albedo $niegu w zakresie bliskiej podczerwieni maleje szybko z dtugoscia fali. Zmiennos$¢ ta zalezny od
wielkosci ptatkow $niegu oraz zawartosci czastek sadzy. Antropogeniczna dziatalno$¢ cztowieka
prowadzi do redukcji albeda $niegu a tym samym do zmian bilansu radiacyjnego i1 temperatury powietrza
w dolnej atmosferze. Efekt ten jest jednak stabo poznany ze wzgledu na niewielka liczbg pomiarow zmian
albedo $niegu w zalezno$ci od stopnia depozycji czastek sadzy.

4. ,Badanie struktur i przeplywow w turbulencji atmosferycznej".

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski

Turbulencja w przeptywach atmosferycznych to podstawowy mechanizm transportu pedu, ciepta, wilgoci
czy zanieczyszczen.

Do badan turbulencji wykorzystujemy pewne techniki statystyczne badania szeregéw czasowych, takie
jak funkcje struktury, autokorelacje, kowariancje fluktuacji.

Celem pracy bedzie wykorzystanie wybranych narzgdzi do analizy danych o turbulencji atmosferycznej
pochodzacych z pomiaréw z pokladu samolotu oraz/lub pomiaréw prowadzonych w Laboratorium
Transferu Radiacyjnego IGF i w wysokogorskim 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 publikowalne w dobrych czasopismach naukowych, a autor
licencjatu ma szansg¢ zostania wspotautorem artykutu.



5. ,Badanie rozkladu przestrzennego i kropel chmurowych".

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski

W Zakladzie Fizyki Atmosfery znajduje si¢ 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 sekundg) kamerg 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 nowej serii eksperymentow;

. zaprojektowac i wykona¢ wlasny eksperyment wykorzystujac posiadane przez nas
oprzyrzadowanie.

Praca moze zakonczy¢ si¢ wspotautorstwem publikacji.

6. ,,Symulacje numeryczne drobnoskalowej struktury chmur stratocumulus'.

Opiekunowie: prof. dr hab. Szymon Malinowski / dr Jesper Pedersen

W ramach tej pracy student bedzie brat udzial 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 si¢ w systemie LINUX i pewnej
praktyki w programowaniu. Praca moze zakonczy¢ si¢ wspotautorstwem publikacji.

Zaklad Fizyki Litosfery

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

Korzystajac gldwnie z Internetu nalezy omowi¢ fizyczne aspekty procesow geodynamicznych
na satelicie Saturna — Enceladusie. Jest to niewielki satelita lodowo-skalny, wykazujacy silng
aktywnos$¢ tektoniczng i wulkaniczna. Nalezy omowi¢ glowne tektoniczne procesy, w tym
wlasciwosci reologiczne litosfery (16d wodny z zawarto$cia innych zwiazkow), deformacje
ptywowe bedace zrodtem energii dla satelity, mozliwa konwekcje we wngtrzu satelity,
mechanizm prowadzacy do krio-wulkanizmu (rodzaj gejzeréw) oraz mechanizm poziomych
ruchow fragmentow litosfery. Poréwnac to z analogicznymi procesami na Ziemi. Mozliwe sa
dwa warianty pracy w zalezno$ci od zainteresowan piszacego; wariant poswigcony gtownie
tektonice lub krio-wulkanizmowi satelity. Praca przegladowa, cho¢ mozliwe sa pewne
rozszerzenia o wilasne obliczenia. Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy
magisterskiej 1 doktorskiej. Dla zainteresowanych innymi cialami niebieskimi mozliwe jest
odpowiednie dostosowanie tematu.

Wymagania: znajomo$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych i
popularnych.

e Rzeki na Ziemi, Marsie i Tytanie - poréwnanie (fizyka/astronomia)



Sondy kosmiczne dostarczyly nam danych §wiadczacych o obecnych rzekach cieklych
weglowodoréw na Tytanie oraz o wodnych rzekach ptynacych w przesziosci na Marsie.
Celem pracy jest przeglad podstawowych parametréw rzek na réznych ciatach Uktadu
Stonecznego i ich poréwnanie. W pracy przewiduje si¢ zapoznanie z numerycznym
modelowaniem rzek za pomoca gotowych programéw numerycznych lub eksperymenty na
basenie sedymentacyjnym. Praca daje okazj¢ zapoznania si¢ z réwnaniami opisujacymi
zjawisko, zasadami numerycznego modelowania i opracowaniem wynikéw. Mozliwe jest
rozszerzenie badan do uzyskania oryginalnych wynikéw i ich publikacji. Praca wykonywana
jest w ramach grupy badawczej (Extraterrestrial Rivers Modeling Group). Mozliwe jest tez
kontynuowanie tematu w pracy magisterskiej i doktorskiej.

Wymagania: znajomos$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Temat planetologiczny do uzgodnienia (fizyka/geofizyka)

Dla o0s6b zainteresowanych konkretnymi procesami powierzchniowymi i wewngtrznymi na
planetach grupy ziemskiej (razem z Ziemia i Ksigzycem) lub na innych statych ciatach w
Uktadzie Stonecznym mozliwy jest temat do uzgodnienia. Dotyczy to takich procesow
wewnetrznych jak: konwekcja w statych plaszczach planet i zwiazane z tym globalne procesy
tektoniczne, globalna tektonika na planetach (np. tektonika ptyt), deformacje ptywowe,
wulkanizm. Mozliwe jest tez badanie procesow zewnetrznych jak ewolucja rzek na planetach
lub procesy lodowcowe na Marsie.

Wymagania: znajomos$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Tektonika plyt w Europie (fizyka)

Nalezy oméwi¢ podstawy tektoniki plyt: podziat na litosfer¢ oceaniczna i1 kontynentalna,
proces subdukcji i rozrostu dna oceanicznego. Nastgpnie nalezy omowi¢ wspotczesne procesy
tektoniczne w Europie 1 jej otoczeniu (wypigtrzanie Alp, Karpat, podziat tektoniczny na ptyty,
ruch ptyt wzgledem siebie). Praca przegladowa w oparciu o wybrane opracowania i literaturg
fachowa. Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej z publikacja
oryginalnych wynikow. Dla zainteresowanych innym, szczeg6élnym rejonem Ziemi, mozliwe
jest dostosowanie tematu.

Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Granica litosfera — astenosfera (LAB) w plaszczu Ziemi

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



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

e Liniowe anomalie magnetyczne — zapis zmian polarnosci pola magnetycznego Ziemi

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

Wymagania: angielski, literatura krajowa i zagraniczna, materialy z dobrych Zrodet
internetowych.

e Temat do uzgodnienia

Temat bedzie okreslony na podstawie zaproponowanej przez licencjata tematyki zwiazanej 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.

Opiekun: dr hab. Konrad Kossacki
o Jgdra komet, wlasciwosci plaszcza pylowego (fizyka/astronomia)

Praca polega na sporzadzeniu przegladu obserwacji i pogladow dotyczacych gestosci i
przewodnictwa cieplnego warstwy pytu pokrywajacego jadra komet.

Wymagania: Znajomos¢ jezyka angielskiego.

Materialy: artykuty w specjalistycznych czasopismach zagranicznych

o Jqdra komet, ksztalt i topografia (fizyka/astronomia)

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

dr Monika Wilde-Piérko

e Analiza oceny jakosci wybranych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008
(fizyka)

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

Wymagania: znajomos$¢ jezyka angielskiego na poziomie $rednio-zaawansowanym,



podstawy systemu Linux.

o  Wyznaczenie orientacji sktadowych wybranych szerokopasmowych stacji sejsmicznych
eksperymentu PASSEQ 2006-2008 na podstawie polaryzacji fal Rayleigha (fizyka)

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

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

o  Wyznaczenie rozktadu residuow czasow przyjscia fal sejsmicznych na obszarze Europy
Centralnej na podstawie danych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 (fizyka)

Na podstawie kilku wybranych dalekich trzgsien ziemi zarejestrowanych przez stacje
sejsmiczne migdzynarodowego pasywnego eksperymentu sejsmicznego PASSEQ 2006-2008
nalezy wyznaczy¢ residua czasOw przyjscia fal sejsmicznych dalekich trzgsien ziemi w
stosunku do referencyjnego modelu (np., iasp91, ak135). Wynikiem opracowania begdzie
mapa residuéw na obszarze Europy Centralnej w strefie Szwu-Transueuropejskiego, gtowne;j
jednostki tektonicznej przebiegajacej przez obszar Polski oddzielajacej ,,mlode” i ,,stare”
struktury kontynentalne.

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

Zaklad Optyki Informacyjnej

1. ,,Plazmonika czyli optyka nanostruktur metalicznych (fizyka, inZynieria nanostruktur).
Przeglad literatury.

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, tszoplik@mimuw.edu.pl

Plazmonika to stosunkowo nowa dziedzina fizyki poswigcona badaniu wlasciwosci powierzchniowej fali
plazmonowo-polarytonowej, ktora propaguje si¢ po powierzchni granicznej migdzy dielektrykiem i
metalem szlachetnym. Plazmonowa fala powierzchniowa w metalu (czyli kolektywne wzbudzenia
elektronow) jest sprzezona z powierzchniowa fala polarytonowa w dielektryku (czyli fala zanikajaca w
kierunku prostopadtym do powierzchni). Powierzchniowej fali plazmonowo-polarytonowej
przypisujemy dwoista naturg: ladunku powierzchniowego 1 fali elektromagnetycznej. Plazmon
powierzchniowy wnika w metal na glgbokos¢ naskorkowa (skin depth), ktora w Ag, Au, Cu w zakresie
czgstosci optycznych wynosi okoto 15nm. Zasigg plazmondw zalezy od strat w metalu 1 moze siggac
setek mikrometrow. Fala polarytonowa zachowuje si¢ jak fala zanikajaca, czyli jej zasigg jest maly, rzedu
dhugosci fali. Obecny rozwoj plazmoniki wynika z osiagnigtych niedawno mozliwo$ci wytwarzania
struktur o rozmiarach nanometrowych i nowych metod charakteryzacji za pomoca wysoko rozdzielczych
mikroskopéw skanujacych powierzchnie probek bardzo cienkimi sondami. Informacja o morfologii
powierzchni jest uzyskiwana przez wykorzystanie sit Van der Waalsa (atomic force microscope), pradu
tunelowania migdzy probka i sonda (scanning tunneling microscope), albo optycznych fal zanikajacych w
bliskim polu dyfrakcyjnym probki (scanning near-field optical microscope). Wymienione trzy typy
mikroskopdéw skanujacych zapewniaja zdolno$¢ rozdzielcza od nanometra do kilku dziesiatek
nanometrow, czyli od setnej do dziesiatej czgsci dtugosci fali Swietlnej. W zaleznosci od zainteresowan
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osoby chetnej do wykonania tej pracy mozna ustali¢ szczegélne zaakcentowanie jakiejs wlasciwosci czy
jakiego$ zastosowania plazmonow.

2. ,Wytwarzanie metalowych, podfalowych siatek dyfrakcyjnych" (fizyka, inzynieria nanostruktur).
Przeglad literatury + praca doswiadczalna.

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, tszoplik@mimuw.edu.pl

Celem projektu jest wytwarzanie zespoldow metalowych nanodrutow na pofalowanych podktadach i
zbadanie ich wlasciwosci optycznych. Wtlasciwosci optyczne podfalowych sieci nanodrutow zaleza od
ich ksztattu, gestosci i wzajemnej orientacji. Wytworzone struktury powinny wykazywa¢ zdolno$¢
ksztattowania frontu falowego oraz filtracji spektralnej promieniowania odbitego lub przepuszczonego.
Wytwarzania uporzadkowanych zespoldw nanoreliefow w krystalicznym szafirze lub szkle bedzie
wykonane za pomoca trawienia jonami argonu o energii do 5 keV. Trawienie zostanie przeprowadzone za
pomoca urzadzenia Precision lon Polishing System (PIPS) firmy Gatan (w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego
WF UW). Na ustrukturyzowane powierzchnie b¢da naparowywane nanowarstwy srebra lub aluminium w
taki sposob, ze metal bedzie nanoszony tylko na jeden stok reliefu. Naparowywanie nanodrutéw zostanie
wykonane za pomoca napylarki z wiazka elektronowa PVD75 firmy Lesker w Zaktadzie Optyki
Informacyjnej WF UW. Badanie wtasciwos$ci optycznych wytworzonych struktur zostanie wykonane w
laboratorium optycznym Zakladu Optyki Informacyjnej WF UW. W szczegdélnosci, zdolnos¢
polaryzacyjna probek bedzie sprawdzana za pomoca polarymetru firmy Thorlabs oraz spektrometru na
zakres 200-1000 nm firmy Thorlabs.

3. ,,Badanie wlasciwosci optycznych mikrosoczewek wykonanych technika wyciskania na goraco"

(fizyka, inZynieria nanostruktur)

Opiekun: dr hab. Rafal Kasztelanic, kasztel@mimuw.edu.pl

Technologia wyciskania na goraco jest efektywna i stosunkowo taniag metoda wytwarzania r6znego rodzaju
elementow. Technologi¢ ta mozna m. in. wykorzysta¢ do wytwarzania szklanych soczewek. Celem pracy
jest zbadanie jak proces replikacji kolejnych elementow wptywa na ich jako$¢ optyczna. Na podstawie
badania jako$ci powierzchni uzyskanych soczewek, ich zdolnosci skupiajacej oraz rozdzielczosci nalezy
oszacowac jaki wplyw na te parametry maja szczegdty procesu wyciskania na goraco oraz historia stempli.
Praca ma charakter eksperymentalny i polega¢ bedzie na budowie i wykorzystaniu uktadéw optycznych, za
pomoca ktorych mozliwy bedzie pomiar podstawowych wiasciwosci optycznych soczewek.

4. ,Warstwowe metamaterialy optyczne i absorbery" (fizyka, inzynieria nanostruktur)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk @fuw.edu.pl

Celem pracy jest przeprowadzenie modelowania (zaprojektowanie i okreslenie wtasciwosci optycznych)
wybranych cienkowarstwowych struktur metaliczno-dielektrycznych, czasem okreslanych jako optyczne
metamaterialy warstwowe, by¢ moze rowniez wykonanie jednej ze struktur technika PVD. Strukturami
bedacymi przedmiotem badan bgda 1. struktury dopasowane impedancyjnie do powietrza (metamateriat o
jednostkowej sktadowej efektywnej przenikalnosci elektrycznej); 2. przezroczyste struktury sktadajace sie
glownie z metalu; 3. struktury pozwalajace na obrazowanie nadrozdzielcze (ang. superlens), 4. absorbery
elektromagnetyczne dla zakresu bliskiej podczerwieni lub dla pelnego zakresu promieniowania ciala
doskonale czarnego w temperaturze pokojowej (troche jak stealth).

5. ,Detekcja z kompresja" (fizyka, inZynieria nanostruktur)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk@fuw.edu.pl

Teoria detekcji z kompresja (ang. compressed detection; nie nalezy jej myli¢ z numerycznymi algorytmami
kompresji) jest rozwijana od kilkunastu lat i niedawno zastosowana w optyce teoria przetwarzania
sygnatdéw, ktéra pozwolila m.in. na zbudowanie aparatu fotograficznego praktycznie pozbawionego



mailto:tszoplik@mimuw.edu.pl
mailto:kasztel@mimuw.edu.pl
mailto:rafalk@fuw.edu.pl
mailto:rafalk@fuw.edu.pl

elementow optycznych, oraz kamery zawierajacej elementy MEMS (mikro-elektro- mechaniczne) z
pojedynczym (ang. single-pixel) detektorem, ktore zastepuja klasyczna macierz detektoréw. Taka kamere
mozna wykonac¢ dla praktycznie dowolnego zakresu dtugosci fal, dla ktorej istnieja detektory. Na prace
bedzie si¢ sktada¢ przeprowadzenie studium literaturowego oraz poznanie narzgdzi numerycznych
pozwalajacych na wykorzystanie metod detekcji z kompresja.

6. ,,Wiazki Airy" (fizvka, inzynieria nanostruktur)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk@fuw.edu.pl
Celem pracy bedzie zaprojektowanie i wykonanie elementu dyfrakcyjnego do wytwarzania wiazek Airy,
czyli wiazek optycznych, ktore nie propaguja si¢ prosto, ale zakrecaja. Praca obejmie takze modelowanie
propagacji takiej wiazki. Do wykonania pracy zapraszam szczego6lnie osoby, ktore uzyskaly juz
podstawowa wiedze dotyczaca modelowania struktur fotonicznych, lub sa gotowe poswigcic czas na
nauczenie si¢ jednej z metod modelowania (najlepiej metody metody propagacji wiazki BPM) i technik
projektowania elementow dyfrakcyjnych.
7. ,Pulapkowanie optyczne czastek przy pomocy wigzek optycznych o zlozonej strukturze"

(fizyka, inZynieria nanostruktur). Przeglad literatury z mozliwym rozwinigciem eksperymentalnym.

Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl

Wiazka optyczna umozliwia putapkowanie i przemieszczanie roznych mikroskopowej wielkosci czastek.
Odpowiednie uksztattowanie przestrzennego rozktadu nat¢zenia umozliwia porzadkowanie i sortowanie
czastek pod wzgledem wielkosci, ksztaltu, absorpcji, itp.. Praca przegladowa na podstawie literatury bedzie
poswigcona opisowi metod pulapkowania oraz ich zastosowaniom w optofluidyce. W ramach pracy
przewidywane jest wykonanie eksperymentu putapkowania czastek.

8. ,Elektroporacja pojedynczych komorek" (fizyka, inzynieria nanostruktur). Przeglad literatury.

Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl

Elektroporacja to metoda umozliwiajaca przenikanie makroczasteczek z przestrzeni migdzykomorkowej do
wnetrza komorek poprzez blong komorkowa dzigki kanatom tworzacym si¢ pod wptywem pola
elektromagnetycznego. Metoda ta jest stosowane przypadku nowotwordéw lekoopornych, w transfekcji
kwasoéw nukleinowych, w terapii fotodynamicznej a takze przy utrwalaniu zywnos$ci. Nowe narzgdzia
pozwalaja na elektroporacje selektywna pojedyncztch komorek. Praca przegladowa na podstawie literatury
bedzie poswigcona opisowi metod elektroporacji pojedynczych komoérek oraz opisowi oddziatywania pola
elektrycznego z btong komorkowa.

9. ,,Wlasciwosci Swiattowodow mikrostrukturalnych wypekionych cieczami" (fizyka, inzynieria
nanostruktur). Praca o charakterze do§wiadczanym z elementami przegladu literatury.

Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl

Swiattowody mikrostrukturalne stanowia interesujacy osrodek optyczny do badania zjawisk nieliniowych.
Wypehienie otwordw powietrznych cieczami pozwala na modyfikacj¢ ich wiasciwosci optycznych. W
zalezno$ci od paramentéw widkna i1 wybranej cieczy obserwuje si¢ szereg zjawisk nieliniowych min.
generacj¢ trzeciej harmonicznej, generacje supercontinuum, itp. Praca bedzie miatl za cel przedstawienie
najciekawszych osiagni¢¢ zwiazanych z zastosowaniami $wiattowodow fotonicznych wypetnionych
cieczami na podstawie literatury. Student bgdzie brat udzial w pracach zwiazanych z wypekhianiem
swiattowodow cieczami oraz pomiarami ich wlasciwosci.

10. ,,Dyfrakcyjne elementy optyczne' (optyka okularowa i optometria)
Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow, kmacukow@mimuw.edu.pl

Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dostepnej literatury. Powinna migdzy
innymi zawierac:

* podstawy teoretyczne tworzenia dyfrakcyjnych elementow optycznych;

* metody i techniki otrzymywania;
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» przyktady konkretnych elementow i ich zastosowanie.

11. ,,Korelacyjne metody rozpoznawania obrazéw' (optyka okularowa i optometria)
Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow, kmacukow@mimuw.edu.pl

Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dostgpne;j literatury. Powinna m.in.
zawierac:
* Prosty opis funkcji korelacji jako miary podobienstwa obrazow;
* Realizacja optyczna funkcji korelacji;
* Rozpoznawanie niezalezne od jakosci obrazu (obrét, skala, szum, deformacja itd.);
* Przyktady wspotczesnych zastosowan.

12. ,Mikrooptyka i jej wykorzystanie w procesie obrazowania'" (optyka okularowa i
optometria)

Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow, kmacukow@mimuw.edu.pl

Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dost¢pne;j literatury. Powinna m.in.
zawierac:
* Ogolna charakterystyka elementéw mikrooptycznych;
» Metody i techniki otrzymywania (metody dyfrakcyjne i refrakcyjne);
* Matryce mikrooptyczne i ich zastosowanie w nowoczesnych detektorach swiatta;
,Oko muchy" jako przyktad mikrooptyki w przyrodzie.

13. ,,Wykorzystanie zjawiska fluorescencji w praktyce optometrycznej i okulistycznej" (optyka
okularowa i optometria)

Opiekun: dr hab. Marek Kowalczyk-Hernandez

14. ,,Binokularny autorefraktometr otwartego pola - budowa, zastosowania i poré6wnanie z innymi
typami autorefraktometrow" (optyka okularowa i optometria)

Opiekun: dr hab. Marek Kowalczyk-Hernandez
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