Zaklad Fizyki Atmosfery

1. Modelowanie strefy wierzcholkowej chmury Stratocumulus w warunkach
laboratoryjnych.
Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski

Praca jest zwiazana z eksperymentem w komorze chmurowej: generowaniem chmury kropel
wody o wilasnos$ciach takich jak w chmurach naturalnych i obserwowania/pomiaréw jej ewolucji z
wykorzystaniem techniki PIV (Particle Imaging Velocimetry). Chmura w komorze o§wietlana jest
plaszczyzna S$wiatla z lasera impulsowego. Rozproszenie $wiatla przez kropelki pozwala na
zwizualizowanie rozktadu kropli na przekroju przez chmurg. Obrazowanie rozproszonego $wiatta
na kolejnych klatkach pozwala $ledzi¢ przemieszczenia si¢ kropelek i okresli¢ predkos¢ ruchu w
plaszczyznie $wiatla.

W ramach pracy trzeba bedzie zanalizowa¢ pewne cechy przeptywu w sytuacji, gdy w
komorze chmurowej odtworzymy warunki panujace w wierzchotkowej czg$ci stratocumulusa.
Dalekosigznym celem badan jest zrozumienie jak procesy mieszania/parowania kropli w
wierzchotkowej warstwie tej chmury wptywaja na rozktad rozmiaré6w kropelek. Jest to wazne dla
zrozumienia wilasno$ci radiacyjnych chmur (w szczego6lno$ci poprawnego opisu rozpraszania
promieniowania stonecznego przez chmury) dla potrzeb modeli prognoz pogody i klimatu.

2. Zmiany klimatu Polski nad podstawie danych z re-analizy NCEP/NCAR.
Opiekun: dr Krzysztof Markowicz

Celem pracy jest analiza danych klimatycznych z obszaru Polski na podstawie globalnej re-
analizy NCEP-NCAR. Ma ona na celu pokazanie trendow podstawowych wielkosci
atmosferycznych takich jak: temperatura powietrza, wilgotno$¢, opady, zachmurzenie
obserwowanych w ostatnich 50-ciu latach. W dalszej kolejnosci poréwnanie ich do zmian
obserwowanych w skali globalne;j.

3. Zmiennosci doplywu promieniowania slonecznego oraz dlugofalowego w cyklu
rocznym.
Opiekun: dr Krzysztof Markowicz

W ramach pracy przewiduje si¢ analiz¢ danych radiacyjnych gromadzonych w
Laboratorium Transferu Radiacyjnego w Instytucie Geofizyki UW w celu oszacowania catkowite;j
energii docierajacej do powierzchni Ziemi w ciagu roku oraz jej zmiennosci w cyklu rocznym.
Analizowane beda osobno przypadki bezchmurnego nieba okre$lane na podstawie zmiennosci
czasowej promieniowania stonecznego do chodzacego do powierzchni Ziem.

4. Analiza wynikow lotniczych pomiaréw widma rozmiarow kropel w chmurach.
Opiekun: dr hab. Hanna Pawlowska, prof. UW

Chmury, bedac powszechnie obecne w atmosferze, odgrywaja bardzo wazna role w bilansie
energetycznym Ziemi, a co za tym idzie maja istotny wptyw na klimat. Chmury oddziatuja z
promieniowaniem slonecznym gtownie poprzez rozpraszanie §wiatta na kropelkach wody. Badanie
widm kropelek chmurowych jest zatem punktem wyj$ciowym do studiowania wielu proceséw
atmosferycznych zachodzacych w atmosferze. Zgodnie z raportami IPCC (Intergovernmental Panel
on Climate Change, http:/www.ipcc.ch) oszacowanie wplywu chmur na klimat zwiazane jest z
najwigksza niepewnoscia, co pokazuje jak wiele zjawisk zwiazanych z chmurami nie jest jeszcze
dobrze poznanych.

Eksperymentalnie chmury studiuje si¢ dokonujac pomiaréw in-situ z poktadu samolotu. Do
badan widm kropel chmurowych uzywane sa przyrzady, ktorych zasada dziatania oparta jest
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gléwnie na pomiarze rozpraszania $wiatla laserowego. Innych przyrzadéw uzywa si¢ do pomiaru

bardzo matych kropel (tzw. kropelki chmurowe o rozmiarach do 20 pm), a innych do pomiaru

kropel mzawki (rozmiary do ok. 600 pm) lub deszczu.

W pracy licencjackiej analizowane beda dane zebrane w czasie eksperymentu RICO (Rain
in Cumulus over the Ocean, http://www.eol.ucar.edu/projects/rico/ ), ktory miat miejsce na
przetomie 2004 i 2005 roku w rejonie wysp Antigua i Barbuda na Morzu Karaibskim. Obszar ten
jest interesujacy z punktu widzenia klimatycznego, szczeg6lnie ze wzgledu na chmury rozwijajace
si¢ w strefie pasatowej. Dane zebrane w czasie tego eksperymentu sa bardzo dobrze
udokumentowane i zebrane w  bazie danych. W eksperymencie EICO uczestniczyli m.in.
pracownicy Instytutu Geofizyki.

Podczas pracy licencjackiej student bedzie miat okazje zapoznaé si¢ z podstawowymi
procesami zachodzacymi w chmurach oraz przyrzadami stuzacymi do ich pomiaru. Nabierze
sprawnosci w komputerowej analizie 1 wizualizacji danych pomiarowych przy pomocy
oprogramowania 1 formatéw zapisu danych dedykowanych do zastosowan geofizycznych.
Realizacja pracy licencjackiej moze by¢ dobrym wstepem do dalszych studiow na poziomie
magisterskim i doktorskim. Student bedzie miat okazje, podobnie jak inni studenci Instytutu
Geofizyki, uczestniczenia w programach szkoleniowych EUFAR (European Fleet fo Airborne
Research, http://www.eufar.net, http://www.igf.fuw.edu.pl).

Wymagane/przydatne umiejetnosci:

- podstawowa wiedza na temat pracy w srodowisku systemu UNIX (Linux),

- znajomos¢ wybranego Srodowiska do analizy i wizualizacji danych, np. Matlab (Octave) lub
IDL (GDL), ew. znajomos¢ wybranego jezyka programowania oraz wybranego narze¢dzia do
wizualizacji danych (np. gnuplot)

- zapoznanie si¢ z formatem netCDF

Lista sugerowanych przedmiotow do wyboru na 3 roku:

- Podstawy hydrodynamiki

- Metody numeryczne

- Wstep do geofizyki

5. Wplyw wielokrotnego rozproszenia fotonow wiazki laserowej w atmosferze na
intensywnos¢ mierzonego sygnatu lidarowego.
Opiekun: dr Iwona Stachlewska

Przyrzady teledetekcyjne oparte na technikach lidarowych (LIDAR — LIght Detection And
Ranging) wykorzystywanych do pomiarow atmosferycznych zasadzaja si¢ na pomiarze
intensywnos$ci rozproszenia wstecznego fotonow emitowanej wiazki laserowej na czasteczkach
wystepujacych na jej drodze w atmosferze. Dzigki temu przyrzady te znajduja doskonale
zastosowanie do badan wlasnos$ci optycznych aerozoli i chmur oraz struktury troposfery. Mierzone
sygnaty lidarowe analizowane sa zwyczajowo przy zatozeniu pojedynczego rozproszenia fotonow
wiazki laserowej w atmosferze, co jest dobrym zalozeniem dla wykonywania pomiaréw w
atmosferze czystej przy bezchmurnych warunkach pogodowych. Niestety obszary wystgpowania
silnie skoncentrowanych (zanieczyszczenia miejskie) lub duzych (piasek pustynny) czasteczek
aerozoli i chmur charakteryzuje silny wptyw rozproszenia wielokrotnego. Jest on zalezny nie tylko
od koncentracji 1 wielkosci czasteczek rozpraszajacych, ale rowniez od wspolczynnika zatamania,
dhugosci fali wysylanej wiazki laserowej oraz odlegtosci od przyrzadu. Dodatkowo parametry
techniczne przyrzadu, w szczegdlnosci kat brylowy pola widzenia ukladu zbierajacego sygnal,
silnie wptywaja na zmiany intensywnosci sygnatu lidarowego.

Praca licencjacka wykonana w ramach proponowanej tematyki bedzie polegata na
przeprowadzeniu symulacji wplywu rozproszenia wielokrotnego na sygnaly mierzone przez
najnowszej generacji przyrzad lidarowy Ceilometr CHK 15k uzywany w Zakltadzie Fizyki
Atmosfery Instytutu Geofizyki (ZFA IGF). Symulacje zostanag wykonane przy pomocy istniejacego
programu Multi Scatt dla zadanych profili wspotczynnikdéw rozproszenia wstecznego i ekstynkcji
charakterystycznych dla wybranych czterech sytuacji: bezchmurnej atmosfery czystej, silnie
zanieczyszczonej warstwy granicznej, niskiej chmury typu Cumulus i wysokiej chmury typu Cirrus.
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Podczas wykonywania pracy licencjackiej student zdobedzie doswiadczenie teoretyczne i
praktyczne:

» zapozna si¢ z budowa i1 zasada dzialania atmosferycznych przyrzadow pomiarowych
opartych na zasadzie aktywnych technik teledetekcyjnych

* zapozna si¢ z podstawowymi zjawiskami fizycznymi zachodzacymi podczas interakcji
wiazki laserowej z czasteczkami troposfery (rozproszenie, absorpcja i ekstynkcja)

* przeprowadzi symulacje wplywu wielokrotnego rozproszenia wiazki laserowej Ceilometru
CHM 15k na jako$¢ mierzonego sygnatu przy pomocy programu Multi Scatt

e poréwnana wyniki symulacji wykonanych dla przypadku atmosfery czystej,
zanieczyszczonej warstwy granicznej, chmury Cumulus i Cirrus

Realizacja pracy licencjackiej bedzie dobrym wstgpem do kontynuacji studiow na poziomie
magisterskim w dziedzinach zwiazanych z pomiarami lidarowymi w troposferze.

Wyniki pracy licencjackiej zostana wykorzystane do stworzenia poprawek do algorytmow
obliczeniowych ceilometru opracowanych w ZFA IGF.

Zaklad Fizyki Litosfery

1. Fizyka procesow tektonicznych i wulkanicznych na Enceladusie.
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Korzystajac z literatury fachowej i z Internetu nalezy omoéwi¢ fizyczne aspekty procesow
geodynamicznych na satelicie Saturna — Enceladusie. W szczegdlno$ci nalezy omowi¢ wlasciwosci
reologiczne litosfery (16d wodny z zawarto$cia innych zwiazkow), mozliwa konwekcjg we wnetrzu
satelity, mechanizm prowadzacy do kiowulkanizmu (rodzaj gejzeréw) oraz mechanizm poziomych
ruchow fragmentéw litosfery. Poréwnaé to z procesami opisywanymi przez tektonike ptyt na
Ziemi.

Praca przegladowa, cho¢ mozliwe sa pewne rozszerzenia o wlasne obliczenia.

2. Jeziora na Tytanie.
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Podstawowe informacje o satelicie Saturna — Tytanie: atmosfera, powierzchnia. Warunki
konieczne do zaistnienia otwartych zbiornikéw cieczy na planecie. Dotychczasowe obserwacje
dotyczace ewentualnych jezior na Tytanie. Procesy pogodowe.

Praca przegladowa.

3. Tektonika plyt w Europie.
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Podstawy tektoniki ptyt: litosfera oceaniczna i1 kontynentalna, subdukcja, rozrost dna
oceanicznego. Wspolczesne procesy tektoniczne w Europie (Alpy, Karpaty, podziat tektoniczny na

plyty, ruch ptyt).
Praca przegladowa w oparciu o wybrane opracowania i literature fachowa.

4. Konwekcja subkrytyczna w satelitach Saturna.
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Definicja liczby Rayleigha 1 konwekcji subkrytycznej. Zbadanie za pomoca numerycznego
modelowania mozliwo$ci zaistnienia konwekcji subkrytycznej wewnatrz $redniej wielko$ci
satelitow lodowo-skalnych Saturna. Ewnetualne skutki takiej konwekcji.

Praca oryginalna z wykorzystaniem gotowego programu numerycznego. Potrzebne
podstawowe umiejgtnosci programowania.
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5. Ksztalt Ziemi — ewolucja pogladow od starozytnosSci po czasy wspolczesne.
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Ziemia ptlaska, Ziemia kulista. Ziemia nie jest kula! Sita grawitacji, sita od$srodkowa, sita
cigzkosci. Powierzchnia ekwipotencjalna 1 elipsoida obrotowa. Geoida — wspotczesne pomiary
satelitarne.

* angielski, literatura krajowa (E.Rybka - Astronomia Ogodlna; E.Stenz, M.Mackiewicz
-Geofizyka Ogdlna) 1 zagraniczna, materialy z dobrych zrodet internetowych

6. Liniowe anomalie magnetyczne — zapis zmian polarnoSci pola magnetycznego
Ziemi.
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Zmiany pola magnetycznego Ziemi: deklinacja, inklinacja, moment magnetyczny, dryft pola
magnetycznego, odwracanie polarno$ci. Zapis zmian pola magnetycznego w postaci liniowych
anomalii magnetycznych skorupy oceaniczne;.

* angielski, literatura krajowa 1 zagraniczna, materiaty z dobrych zrddet internetowych

7. Nauki o Ziemi w Uniwersytecie Warszawskim.
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Opis historii nauk o Ziemi w Uniwersytecie Warszawskim w XIX i XX wieku.
* literatura gtownie krajowa (artykuty w Przeglqdzie Geofizycznym), materialy z dobrych
zrédet internetowych, ?angielski

8. Skorupa ziemska platformy prekambryjskiej w Polsce.
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Opis struktury skorupy NE Polski (do glgbokosci ok. 50 km) na podstawie wynikow
eksperymentéw glebokich sondowan sejsmicznych. Analiza modeli rozkladow predkosci fal
sejsmicznych, identyfikacja pigter skorupy, predkosci fal w nizej lezacym plaszczu Ziemi.
Poréwnanie z innymi obszarami prekambryjskimi w Europie.

* angielski, literatura krajowa i zagraniczna, materialy z dobrych zrodet internetowych

9. Temat do uzgodnienia.
Opiekun: prof. dr hab. Marek Grad

Temat bedzie okreslony na podstawie zaproponowanej przez licencjata tematyki zwigzanej z
budowa 1 procesami we wnetrzu Ziemi. W szczerej partyjnej dyskusji zostanie okreslony zakres
pracy oraz dobor odpowiednich zrodet.

* angielski?, literatura krajowa 1 zagraniczna? — do ustalenia

10. Strumien Swiatla odbitego od obiektu o nieregularnym ksztalcie.
Opiekun: dr hab. Konrad Kossacki

Celem pracy jest napisanie programu obliczajacego strumien §wiatta odbitego w wybranym
kierunku od obiektu o nieregularnym ksztatcie, na przyktad jadra komety. Powierzchnia obiektu jest
opisana za pomoca mapy cyfrowej: jest ztozona z trojkatow, o zadanych wspoétrzednych.

Program moze by¢ napisany w dowolnym jezyku, w technologii otwartego zrédta.

11. Wlasnosci zjawiska odwracania biegunowosci pola magnetycznego Ziemi.
Opiekun: dr Lech Krysinski



Praca ma na celu zapoznanie si¢ z obecna wiedza na temat wtasnosci procesu odwracania
biegunowosci pola magnetycznego Ziemi, ktére znane sa dzigki ponad stuletnim juz badaniom
zapisu skalnego tego zjawiska. Zadanie polega na przestudiowaniu literatury w jezyku polskim,
przemyS$leniu opisanych tam zagadnien, przygotowaniu prezentacji 1krotkiego opisu
przedstawiajacego wyniki poszukiwan i przemyslen. W trakcie lektury nalezy zwrdci¢ uwage na
takie zagadnienia jak: sposob zapisywania si¢ odwrdcen w skalach, czgsto$¢ wystgpowania i czas
trwania  zjawiska, przebieg zmian ksztaltu pola  wczasie odwracania, tablice
magnetostratygraficzne, powstawanie anomalii magnetycznych dna oceanicznego oraz wplyw
wszystkich tych ustalen na poglady dotyczace natury pola magnetycznego Ziemi. Wybrane watki
zagadnienia moga by¢ ewentualnie przestudiowane szerzej z pomoca literatury anglojg¢zycznej,
zaleznie checi i upodoban autora pracy.

Do przeprowadzenia studium niezbgdna jest znajomo$¢ podstaw elektrodynamiki
klasycznej: rozwinigcia multipolowego statycznego pola magnetycznego (moment dipolowy,
momenty wyzszych rzedow) i najbardziej podstawowa wiedza dotyczaca wlasno$ci magnetycznych
ciat statych (ferromagnetyzm, punkt Curie).

Lista sugerowanych przedmiotéw na trzecim roku studiow: Elektrodynamika klasyczna /ub
Elektrodynamika osrodkéw ciaghych.

12.Propagacja fal sejsmicznych w skorupie i plaszczu Ziemi.
Opiekun: dr Monika Wilde-Piérko

Opis fal sejsmicznych generowanych w czasie trzgsien ziemi. Opis metod stosowanych w
numerycznych programach liczacych propagacje objetosciowych fal sejsmicznych w skorupie i
plaszczu Ziemi ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na ich zakres stosowalnosci i czas obliczen.

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

Zrédta: literatura angielska, materiaty z dobrych zrédet internetowych.

Zaklad Optyki Informacyjnej

1. Generacja supercontinuum w Swiattowodach fotonicznych.
Opiekun: dr Ryszard Buczynski

Praca polega na wykonaniu pomiaréw poszerzenia widma w $wiattowodach fotonicznych
wykonanych ze szkiet wielosktadnikowych pobudzanych oscylatorem femtosekundowym przy
réoznych warunkach pobudzenia (moc, polaryzacja) nastgpnie nalezy wykonaé¢ symulacje metoda
Split Step Fourier Method (SSFM) z wykorzystaniem gotowego oprogramowania i zidentyfikowaé
zjawiska nieliniowe zachodzace we wtoknie.

Praca jest czgscia wigkszego projektu badawczego.

2. Propagacja Swiatla w Swiatlowodach fotonicznych z powietrznym rdzeniem.
Fotoniczna przerwa wzbroniona.
Opiekun: dr Ryszard Buczynski

Zjawisko fotonicznej przerwy wzbronionej jest wykorzystywane do prowadzenia $wiatla we
wloknach z powietrznym rdzeniem otoczonym struktura dwuwymiarowego krysztatu fotonicznego.
Praca polega na wykonaniu pomiaréw transmisji widma w $wiattowodach fotonicznych z
powietrznym rdzeniem wykonanych ze szkiet wieloskltadnikowych pobudzanych zrodtem
szerokopasmowym supercontinuum. Po zidentyfikowaniu potozenia przerwy wzbronionej nalezy
uzy¢ odpowiedniego lasera o dilugosci fali podpowiadajacej prowadzeniu fali w powietrznym
rdzeniu 1 przy jego pomocy scharakteryzowa¢ wilasnos$ci optyczne $wiatlowodu: efektywnosé
sprzgzenia, thumienno$¢, czulos¢ na zgigcia, itp.



3. Modelowanie rozkladu fali elektromagnetycznej w dielektrykach przy
wykorzystaniu metody elementow skonczonych.
Opiekun: dr Rafat Kasztelanic

Temat pracy dotyczy zagadnien zwigzanych z nowymi rodzajami elementéw optycznych
takimi jak krysztaty fotoniczne 1 §wiattowody fotoniczne. Okazuje sig, ze przy uzyciu odpowiednio
zaprojektowanych struktur dielektrycznych mozliwe jest wykonanie takich elementow, ktore
prowadza $wiatlo wykorzystujac efekt przerwy wzbronionej czyli w inny sposob niz ma to miejsce
w urzadzeniach klasycznych.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie modelowanie zachowania si¢ fali e-m w osrodkach
dielektrycznych typu krysztaty i §wiattowody fotoniczne przy uzyciu gotowego oprogramowania
wykorzystujacego metode elementow skonczonych (FEM).

Ewentualna kontynuacja pracy na poziomie pracy magisterskiej moze polegaé na
rozwinigciu czesci numerycznej pracy lub projektowaniu 1 badaniu rzeczywistych struktur.

4. Modelowanie rozkladu fali elektromagnetycznej w ukladach metal-dielektryk przy
wykorzystaniu metody elementow skonczonych.
Opiekun: dr Rafal Kasztelanic

Temat pracy dotyczy zagadnien zwiazanych z nowymi rodzajami elementow optycznych
takimi jak metamaterialy. Przy uzyciu odpowiednio zaprojektowanych struktur dielektryczno-
metalicznych mozliwe jest wykonanie elementow optycznych o nowych wtasciwosciach.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie modelowanie zachowania si¢ fali e-m w os$rodkach
dielektryczno-metalicznych typu metamaterialy przy uzyciu gotowego oprogramowania
wykorzystujacego metode elementow skonczonych (FEM).

Ewentualna kontynuacja pracy na poziomie pracy magisterskiej moze polega¢ na
rozwinigciu czesci numerycznej pracy lub projektowaniu 1 badaniu rzeczywistych struktur.

5. Analiza sekwencji video pod katem ruchu.
Opiekun: dr Rafat Kasztelanic

Temat pracy dotyczy zagadnien zwiazanych z przetwarzaniem obrazow ruchomych.
Zagadnienie to ma duze znaczenie przy budowie urzadzen takich jak autonomiczne roboty i
pojazdy czy $ledzenie celow.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie implementacja i przetestowanie podstawowych
algorytmow przetwarzania obrazow stuzacych do analizy ruchomej sceny zlozonej z kilku
elementow. Realizacja tematu wymaga umiejetnosci programowania w jezyku matlab i/lub python.

Ewentualna kontynuacja pracy na poziomie pracy magisterskiej moze polegad na
rozwinigciu czgsci numerycznej pracy lub budowie rzeczywistego uktadu analizujacego ruchoma
sceng.

6. Plaskie supersoczewki warstwowe.
Opiekun: dr Rafal Kotynski

Temat pracy dotyczy najnowszych osiagni¢¢ nanooptyki. Przy uzyciu odpowiednio
zaprojektowanych struktur warstwowych ztozonych z kilkudziesigcionanometrowych warstw
metali 1 dielektrykow mozliwe jest praktyczne ostabienie dwoch pozornie podstawowych
ograniczen obowiazujacych w optyce. Pierwsze to ograniczenie dyfrakcyjne rozdzielczosci uktadu
obrazujacego w przyblizeniu okreslone przez potowe dtugosci uzytej fali. Drugie to ograniczenie
odlegtosci jaka fala moze pokona¢ w metalu, zwiazane z warto$cia grubosci naskorkowej, rownej
typowo kilkudziesigciu nanometrom dla $wiatta widzialnego 1 metali szlachetnych. W rezultacie
rozpatrywane struktury moga peli¢ funkcje nadrozdzielczych uktadow obrazujacych w polu
bliskim. Okre$la si¢ je mianem soczewek ptaskich lub supersoczewek, a ich efektywne wlasnos$ci
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plasuja je w grupie tzw. metamaterialbw optycznych. Ponadto, a czasem rownoczes$nie,
obserwowana jest tzw. przezroczystos¢ metalu, czyli propagacja wewnatrz metalu na lacznych
odlegtosciach wielokrotnie przekraczajacych grubos¢ naskorkowa.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie wykonanie symulacji dzialania warstwowej
soczewki ptaskiej przy uzyciu gotowego oprogramowania — np. wykorzystujacego metode réznic
skonczonych (FDTD). W ramach przyznanego nam w tym roku grantu rozwojowego zamierzamy
taka soczewke¢ wykona¢é w ciagu dwoch lat. Ewentualna kontynuacja pracy na poziomie
magisterium bedzie si¢ wigc mogla wiaza¢ z praca doswiadczalng albo stanowi¢ rozwinigcie
numerycznej pracy licencjackiej.

7. Wykorzystanie ukladow optyki adaptywnej w diagnozowaniu i korekcji wad
wzroku.
Opiekun: dr hab. Marek Kowalczyk, prof. UW

Praca we wstgpie powinna si¢ opisywac histori¢ powstania i zasady dziatania optyki
adaptywne;j.
W czgsci zasadniczej pracy powinny sig¢ znalez¢ opisy wykorzystania optyki adaptywnej do:
« poprawy jakosci obrazowania dna oka,
« pomiaru aberracji globalnej oka,
« pomiaru topografii rogowki i do
« pomiary funkcji fazowej szkiet okularowych i soczewek kontaktowych.
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