Zaklad Fizyki Litosfery

Wyznaczenie orientacji sktadowych szerokopasmowych stacji sejsmicznych eksperymentu 13 BB
star na podstawie polaryzacji fal Rayleigha

Opiekun: dr Monika Wilde-Piérko e-mail: mwilde@igf.fuw.edu.pl

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 $rednio-zaawansowanym, podstawy
systemu Linux oraz jezyka programowania Python.

Stworzenie lokalnej bazy danych sejsmicznych
Opiekun: dr Monika Wilde-Piérko e-mail: mwilde@igf.fuw.edu.pl

Praca licencjacka polega na stworzeniu lokalnej bazy danych sejsmicznych w oparciu o MySQL i
pakiet sejsmiczny PQLX.

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

»Jadra komet, ksztatt i topografia (fizyka, geofizyka)”
Opiekun dr hab. K. J. Kossacki e-mail: kikossac@igf.fuw.edu.pl

Sondy kosmiczne przelatujgce w poblizu jader komet, lub krgzace dokota (kometa
67P/Churyumov-Gerasimenko, misja Rosetta) pozwolity uzyskaé¢ informacje o wygladzie zbadanych
komet.

Praca polega na sporzadzeniu przegladu cech wspdlnych, oraz réznic dotyczacych ksztattu jader
komet, oraz wystepujacych na ich powierzchniach struktur topograficznych.

Wymagania: Znajomos¢ jezyka angielskiego

Materiaty: Artykuty w specjalistycznych czasopismach zagranicznych

Fizyka wybranych proceséw tektonicznych i wulkanicznych na Enceladusie (fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski e-mail: czech@op.pl

Korzystajgc gtownie z Internetu nalezy oméwié fizyczne aspekty proceséw geodynamicznych na
satelicie Saturna — Enceladusie. Jest to niewielki satelita lodowo-skalny, wykazujgcy silng
aktywnos¢ tektoniczng i wulkaniczng. Nalezy omdwié gtéwne tektoniczne procesy, w tym
wtasciwosci reologiczne litosfery (I6d wodny z zawartoscig innych zwigzkéw), deformacje ptywowe
bedace zrédtem energii dla satelity, mozliwg konwekcje we wnetrzu satelity, mechanizm
prowadzacy do krio-wulkanizmu (rodzaj gejzeréw) oraz mechanizm poziomych ruchéw
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fragmentéw litosfery. Poréwnac to z analogicznymi procesami na Ziemi. Mozliwe sg dwa warianty
pracy w zaleznosci od zainteresowan piszgcego; wariant poswiecony gtdwnie tektonice lub
krio-wulkanizmowi satelity. Praca przeglagdowa, choé mozliwe sg pewne rozszerzenia o wtasne
obliczenia. Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej i doktorskiej. Dla
zainteresowanych innymi ciatami niebieskimi mozliwe jest odpowiednie dostosowanie tematu.
Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego wystarczajgca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Rzeki na Ziemi, Marsie i Tytanie - poréwnanie (fizyka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski e-mail: czech@op.pl

Sondy kosmiczne dostarczyty nam danych swiadczgcych o obecnych rzekach ciektych
weglowodordw na Tytanie oraz o wodnych rzekach ptyngcych w przesztosci na Marsie. Celem
pracy jest przeglad podstawowych parametrow rzek na réznych ciatach Uktadu Stonecznego i ich
poréwnanie. W pracy przewiduje sie zapoznanie z numerycznym modelowaniem rzek za pomoca
gotowych programow numerycznych lub eksperymenty na basenie sedymentacyjnym. Praca daje
okazje zapoznania sie z rdwnaniami opisujgcymi zjawisko, zasadami numerycznego modelowania i
opracowaniem wynikow. 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 doktorskie;j.

Wymagania: znajomosc jezyka angielskiego wystarczajgca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Temat planetologiczny do uzgodnienia (fizyka/geofizyka)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski e-mail: czech@op.pl

Dla 0sdéb zainteresowanych konkretnymi procesami powierzchniowymi i wewnetrznymi na
planetach grupy ziemskiej (razem z Ziemig i Ksiezycem) lub na innych statych ciatach w Uktadzie
Stonecznym mozliwy jest temat do uzgodnienia. Dotyczy to takich proceséw wewnetrznych jak:
konwekcja w statych ptaszczach planet i zwigzane z tym globalne procesy tektoniczne, globalna
tektonika na planetach (np. tektonika ptyt), deformacje ptywowe, wulkanizm. Mozliwe jest tez
badanie proceséw zewnetrznych jak ewolucja rzek na planetach lub procesy lodowcowe na
Marsie.

Wymagania: znajomosc jezyka angielskiego wystarczajgca do czytania prac naukowych i
popularnych.

Tektonika ptyt w Europie (fizyka)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski e-mail: czech@op.pl

Nalezy oméwi¢ podstawy tektoniki ptyt: podziat na litosfere oceaniczng i kontynentalng, proces
subdukcji i rozrostu dna oceanicznego. Nastepnie nalezy omowic¢ wspotczesne procesy tektoniczne
w Europie i jej otoczeniu (wypietrzanie Alp, Karpat, podziat tektoniczny na ptyty, ruch ptyt



wzgledem siebie). Praca przeglagdowa w oparciu o wybrane opracowania i literature fachowsa.
Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej z publikacjg oryginalnych
wynikéw. Dla zainteresowanych innym, szczegdlnym rejonem Ziemi, mozliwe jest dostosowanie
tematu.

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

Granica litosfera — astenosfera (LAB) w ptaszczu Ziemi
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad email: mgrad@mimuw.edu.pl

Fakty i poglady na granice litosfera — astenosfera. Charakterystyka ,,sztywnej” litosfery i ,miekkiej”
astenosfery. Przeglad danych sejsmicznych (predkosci fal P i S, fale powierzchniowe, ttumienie,
anizotropia); LAB elastyczny, termiczny, magnetotelluryczny. LAB pod oceanami i kontynentami.
Problem wystepowania astenosfery pod starymi kratonami.

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

Liniowe anomalie magnetyczne — zapis zmian polarnosci pola magnetycznego Ziemi
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad email: mgrad@mimuw.edu.pl

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, materiaty z dobrych Zzrdédet internetowych.

Temat do uzgodnienia
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad email: mgrad@mimuw.edu.pl

Temat bedzie okreslony na podstawie zaproponowanej przez licencjata tematyki zwigzanej z
budowg i procesami we wnetrzu Ziemi. W wyniku dyskusji zostanie okreslony zakres pracy oraz

dobdr odpowiednich Zzrodet.
Wymagania: angielski, literatura krajowa i zagraniczna — do ustalenia.

Zaktad Optyki Informacyjnej

dla studentow Fizyki i Inzynierii Nanostruktur w roku akademickim 2014/15

1. Zastosowanie tlenku molibdenu jako warstwy przewodzgcej dziury w polimerowych ogniwach
stonecznych (przeglad literatury + doswiadczenia)



(Temat zarezerwowany dla p. Aleksandry Adamczyk)
Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, tszoplik@mumuw.edu.pl

W najprostszym modelu ogniwa fotowoltaicznego wystepuja tylko trzy elementy — warstwa
aktywna, w ktérej pod wptywem swiatta dochodzi do wytworzenia pary elektron-dziura, katody, do
ktdrej ptyng elektrony oraz anody, do ktérej ptyng dziury. W praktyce jednak, ze wzgledu na
niedoskonatosci w budowie ogniwa, oba rodzaje no$nikéw ptyng do obu elektrod, w wyniku czego
otrzymywany fotoprad jest znikomy. Problem ten rozwigzuje sie stosujgc réznego rodzaju warstwy
buforowe pomiedzy elektrodami a warstwa, majgce przewodzic tylko jeden typ no$nikéw, a
blokowa¢ drugi. Najpopularniejszg warstwg przewodzacg dziury jest polimer PEDOT:PSS, jednak
ostatnio coraz wiecej prac traktuje o dwutlenku molibdenu jako materiatu tworzgcego takg
warstwe, a przy tym bardziej stabilnego.

Celem pracy jest zoptymalizowanie grubosci, morfologii oraz warunkéw osadzania warstwy
dwutlenku molibdenu, tak aby zwiekszy¢ wydajnos¢ polimerowych ogniw stonecznych. Warstwy
Mo0O2 o réznej grubosci osadzane beda na anody z tlenku indowo-cynowego z rézng predkoscia
napylania i temperaturg podtoza za pomocg maszyny systemu PVD75 firmy Lesker. Nastepnie
wiasnosci optyczne napylonych w ten sposdb warstw zbadane zostang spektrometrem Cary 5000
w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego. Zmierzone w ten sposéb warstwy zostang uzyte do
skonstruowania polimerowych ogniw stonecznych, ktdre nastepnie bedg zbadane za pomocg
uktadu do badania zewnetrznej wydajnosci kwantowej (EQE).

2. Wptyw zawartosci nanoczastek otrzymywanych metoda wygrzewania cienkich warstw
matalicznych na parametry polimerowych ogniw stonecznych. (przeglad literatury +
doswiadczenia)

(Temat zarezerwowany dla p. Marcina Byry)
Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, tszoplik@mumuw.edu.pl

Nanoczgstki metali plazmonicznych (ztota, srebra, aluminium) mogg w duzym stopniu zwiekszaé
absorpcje swiatta w ogniwach fotowoltaicznych, a przez to takze ich wydajnos¢. Odbywa sie to na
zasadzie rozpraszania, jak i w wyniku wzbudzania zlokalizowanych plazmonéw powierzchniowych
na powierzchni nanoczgstek. Jedng z najprostszych metod wytwarzania takich nanoczastek jest
wygrzewanie cienkich warstw metalicznych. Nanometrowej grubosci warstwy metali majg
temperature topnienia duzo nizszg niz materiaty objetosciowe. Z tego wzgledu podczas
wygrzewania ciggtosc tych warstw zostaje przerwana i w rezultacie powstajg przypadkowo
roztozone nanoczastki.

Celem pracy jest wytworzenie warstw nanoczastek srebra i aluminium na réznych
miedzypowierzchniach (szkto/anoda, anoda/warstwa buforowa, warstwa buforowa/warstwa
aktywna oraz warstwa aktywna/katoda) i zbadanie wptywu warunkéw powstawania tych warstw i
ich morfologii na wtasnosci optyczne i wydajnos$é polimerowych ogniw stonecznych. Warstwy



metali o roznej grubosci osadzane bedg z r6zng predkoscig napylania i temperaturg podtoza za
pomocg maszyny systemu PVD75 firmy Lesker. Nastepnie warstwy te poddane zostang
wygrzewaniu w réznych temperaturach w utleniajgcej i nieutleniajgcej atmosferze. Tak otrzymane
nanoczgstki zostang zbadane optycznie za pomoca spektrometru Cary 5000 w Zaktadzie Fizyki Ciata
Statego. Zmierzone w ten sposdb warstwy zostang uzyte w polimerowych ogniwach stonecznych,
ktore nastepnie bedg zbadane za pomoca uktadu do badania zewnetrznej wydajnosci kwantowej
(EQE).

5. ,,0ptyczna detekcja z kompresj3”

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

Teoria detekcji z kompresja (ang. compressed detection/ computational ghost imaging; nie mylic¢ z
numerycznymi algorytmami kompresji) jest rozwijang od kilkunastu lat i niedawno zastosowang w
optyce teorig przetwarzania sygnatéw, ktdra pozwolita m.in. na zbudowanie aparatu
fotograficznego praktycznie pozbawionego elementdw optycznych, oraz kamery zawierajgcej
elementy MEMS (mikro-elektro-mechaniczne) z pojedynczym (ang. single-pixel) detektorem, ktdre
zastepuja klasyczng macierz detektorow. Takg kamere mozna wykonaé dla praktycznie dowolnego
zakresu dtugosci fal, dla ktorej istniejg detektory. Na prace bedzie sie sktadac przeprowadzenie
poznanie narzedzi numerycznych pozwalajgcych na wykorzystanie metod detekcji z kompresja.

6. ,Elementy dyfrakcyjne realizowane w technologii MEMS”

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

Celem pracy jest przygotowanie programu do obliczania binarnych elementéw dyfrakcyjnych, a
nastepnie zastosowanie go w ukfadzie z modulatorem DMD (mikro-elektro-mechaniczny element
MEMS ztozony z mikrozwierciadetek). Element ten bedzie stanowit cze$¢ uktadu detektora
jednopunktowego wykorzystujgcego teorie oszczednego prébkowania.
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