Zaklad Fizvki Atmosfery

1. Ruch bezwladnych czastek w polu przeplywu o zadanej charakterystyce.

»Rurki wirowe” to najmniejsze struktury koherentne obserwowane w polu dobrze rozwinigte]
intensywnej turbulencji. Celem pracy bedzie obliczenie jak w wyidealizowana rurka wirowa
modyfikuje losowy poczatkowo rozktad cigzkich 1 bezwladnych czastek (kropelek chmurowych).
Celem perspektywicznym takich badan jest poznanie mechanizmow jakie prowadza do zderzen
kropel w chmurach i w efekcie do zapoczatkowania opadu.

Opiekun: dr hab. Konrad Bajer:

2. Modelowanie numeryczne chmur warstwowych technika Large Eddy Simulations.

Student podejmujacy ten temat wlaczy si¢ do zespotu modelujacego chmury metoda Large Eddy
Simulations. Celem pracy bgdzie wykonie symulacji chmur w warunkach jakie panowaty podczas
kampanii pomiarowej POST 1 poréwnania wynikoéw symulacji z danymi pomiarowymi. Symulacje
beda wykonywane z wykorzystaniem modelu EULAG.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski:

3. Analiza rozkladu przestrzennego kropel chmurowych.

Celem pracy jest obliczenie wielkosci charakteryzujacych rozktad przestrzenny kropel chmurowych
(wymiar korelacyjny, funkcja korelacji par) na podstawie danych z komory chmurowej i/lub z
wynikow modelowania numerycznego przestrzennego rozkladu kropel. Celem perspektywicznym
takich badan jest poznanie mechanizmow jakie prowadza do zderzen kropel w chmurach 1 w
efekcie do zapoczatkowania opadu.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski:

4. Badanie wymuszania radiacyjnego aerozolu na podstawie obserwacji radiometrem
slonecznym MFR-7 Shadowband.

Wymuszanie radiacyjne jest jedna z najprostszych metryk okreslajacych ilosciowo wptyw r6znych
czynnikow fizycznych na system klimatyczny. Tematem pracy jest badanie wymuszania
radiacyjnego poprzez aerozole, ktore redukuja promieniowanie stoneczne docierajace do
powierzchni ziemi. Przy uzyciu radiometru stonecznego MFR-7 wykonywane sa pomiary
spektralne strumieni promieniowania stonecznego w siedmiu dlugosciach fali. W ramach pracy
przewiduje si¢ opracowanie metodologii wyznaczania spektralnego oraz szerokopasmowego
wymuszania radiacyjnego aerozoli w oparciu o pomiary oraz model transferu promieniowania
MODTRAN.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

S5.Wplyw aerozolu miejskiego na redukcje¢ promieniowania stlonecznego docierajacego do
powierzchni ziemi.

Tematem pracy jest badanie zmian strumieni promieniowania stonecznego mierzonych
Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGFUW w Warszawie oraz w Obserwatorium Geofizycznym
PAN w Belsku. Maja one na celu zbadanie w jakim zakresie zanieczyszczenia emitowane w
aglomeracji miejskiej] Warszawy redukuja promieniowanie stoneczne docierajace do powierzchni
ziemi. Tym samym odpowiedzenie na pytanie czy jest to istotny czynnik wptywajacy na redukcje
miejskiej wyspy ciepta?

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

6. Wyznaczanie wlasnosci optycznych aerozolu na podstawie pomiaréow nefelometrem
polarnym.

Glownym celem pracy jest opracowanie metodologii wyznaczania wlasnosci optycznych aerozoli
na podstawie pomiaréw nefelometrem polarnym pracujacym w trzech dlugosciach fali.
Wyznaczane begda  funkcja  fazowa  rozpraszania  opisujaca  rozklad  przestrzenny




prawdopodobienstwa rozpraszania fotonu oraz parametr asymetrii, ktory opisuje anizotropi¢
rozpraszania. Opracowania bgdzie metoda w oparciu o rozpraszania na czastkach sferycznych z
wykorzystaniem teorii Lorentza-Mie.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

7. Badanie depolaryzacji oraz polaryzacji promieniowania rozproszonego na niesferycznych
czastkach przy uzyciu modelu DDSCAT .

Aerozole niesferyczne stanowia wazna klasg¢ czastek znajdujacych si¢ w atmosferze, ktorych
wiasnosci optyczne nie moga by¢ wyznaczane przy uzyciu teorii Lorentza-Mie. Jedna z metod
wyznaczania wlasnosci optycznych jest metoda DDSCAT, ktora moze by¢ stosowana efektywnie
jedynie do matych czastek. Celem pracy jest wyznaczanie depolaryzacji oraz polaryzacji
promieniowania rozproszonego na czastek niesferycznych w celu identyfikacji tych czastek na
podstawie pomiarow lidarem depolaryzacyjnym i/lub fotometrem slonecznym z kanatem
polaryzacyjnym.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

8. Badanie transformacji mas powietrza nad Polska w oparciu o0 dane z sieci pomiarowej
Poland-AOD i model HYSPLIT .

Tematem pracy jest badanie zmian wlasnosci optycznych aerozoli (gldwnie grubosci optycznej)
podczas przechodzenia mas powietrza nad Polska. Wykorzystane beda w tym celu pomiary
prowadzone w trzech stacjach aerozolowej sieci badawczej Poland-AOD znajdujacych si¢ w
przyblizeniu na jednej linii od Zatoki Gdanskiej przez Warszawe¢ po Podkarpacie oraz symulacje
numeryczne trajektorii powietrza przy wykorzystaniu modelu HYSPLIT.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz:

9. Reprezentacja turbulencji w numerycznym modelu chmury i deszczu.

Celem pracy jest aplikacja modelu parametryzacji turbulencji podskarpowej (o rozmiarach
przeptywu mniejszych niz oczko siatki modelu) do rozwijanego w ZFA w ramach projektu ICICLE
modelu.  Wymagane umiejetnosci: C++ (ew. praca nad wykonywaniem obliczen obliczen
rownoleglych na GPU).

Opiekun: prof. dr hab. Hanna Pawlowska:

10. Analiza wynikéw numerycznych symulacji chmur z wynikami pomiaréw wykonywanych
w chmurach przy uzyciu samolotéw badawczych.

W pracy porownane zostana zmierzone w dolnej troposferze podczas jednej z kampanii
pomiarowych wlasnosci chmur z wynikami symulacji tych chmur wykonanymi technika Ladrge
Eddy Simulations (LES). Wymagane umiejgtnosci: MatLab lub IDL.

Opiekun: prof. dr hab. Hanna Pawlowska:

11. Wyznaczanie wlasnosci optycznych i parametréow microfizycznych czasteczek atmosfery
na podstawie pomiarow lidarem aerozolowo-depomaryzacyjno-Ramanowskim.
Rozpowszechnienie technik lidarowych z poczatkiem wieku, zaowocowalo potrzeba automatyzacji
1 mobilno$ci lidaréw w celu poprawy jakosci pomiaréow profili aerozoli w atmosferze, tj. obok
wlasnosci optycznych wyznaczanie mikrofizyki aerozoli. W ramach pracy proponowany

jest udziat w budowie, justowaniu, kalibracji unikatowego na skal¢ $wiatowa nowego lidaru (3
kanaty z rozpraszaniem elastycznym, 3 z pomiarem depolaryzacji 1 jeden ramanowski) oraz
wykonanie  pomiaréw podczas kampanii polowej 1 zastosowanie nowatorskiej metody
odzyskiwania profili parametrow mikrofizycznych czasteczek w atmosferze ze zmierzonych
wlasnosci optycznych.

Opiekun: dr Iwona Stachlewska




12. Airborne lidar observations of gravity waves in viscinity of Svalbard. (preferowana
realizacja w jezyku angielskim, wspolpraca: dr Chris Ritter, Alfred-Wegener-Institute for Polar and
Marine Research, Niemcy)

Samolotowe pomiary lidarowe pozwalaja na rejestracje unikatowych struktur aerozoli w
atmosferze pozostajacych w relacji do dynamicznych procesdéw zachodzacych w atmosferze. Praca
polega na trojwymiarowe] wizualizacji danych z zainstalowanego na samolocie lidaru
depolaryzacyjno-elastycznego AMALI1, na szczegdlowej analizie zaobserwowanych w ten sposob
fal grawitacyjnych (okreslenie dt.fali, amplitudy, rozciaglo$ci przestrzennej) oraz na interpretacji
pochodzenia tych fal.

Opiekun: dr Iwona Stachlewska

Zaklad Fizyki Litosfery

1. Procesy dynamiczne w poblizu strefy D” (fizyka, geofizyka)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

W dolnym ptaszczu przy granicy z jadrem Ziemi znajduje si¢ niejednorodna warstwa D”
zbudowana prawdopodobnie ze skat cigzszych niz plaszcz, lecz 1zejszych niz material jadra. W tym
obszarze nast¢puje oddziatywanie pradow konwekcyjnych w plaszczu z pidropuszami plaszcza i
konwekcja w jadrze. Jest to takze obszar przej$¢ fazowych mineratow.

W ramach pracy nalezy zbada¢ reakcje konwekcji w plaszczu na parametry warstwy D”,
produkcje ciepta w tej warstwie 1 roznice ggstosci skal. Do tego stuzy gotowy program numeryczny.
Uzyskane oryginalne wyniki bytyby do wykorzystania w publikacji.

Mozliwo$¢ kontynuowania tematu w pracy doktorskie;.

2. Modelowanie sejsmiczne systemu litosfera — astenosfera (LAB) w plaszczu Ziemi (fizyka,
geofizyka)

Opiekun: prof. Marek Grad, Instytut Geofizyki, Pasteura 7, pok. 420,
mgrad@mimuw.edu.pl

Przy uzyciu metody promieniowej propagacji fal w osrodkach sprezystych (software
SEIS83) obliczone zostana syntetyczne sejsmogramy (sekcje sejsmiczne) w modelach strefy
przejscia od litosfery do astenosfery. Dla ré6znych parametrow sprezystych (predkosci fal P 1 S, a
takze gestosci) ,,sztywnej” litosfery 1 ,,migkkiej” astenosfery scharakteryzowane zostana wtasnosci
LAB pod oceanami, kontynentami 1 starymi prekambryjskimi kratonami.

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

3. Temat: Sublimacja lodu w warunkach proézniowych (fizyka, geofizyka)
Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossaki

Praca obejmuje pomiary tempa sublimacji domieszkowanego lodu w komorze prézniowej,
oraz ich wstgpne opracowanie.
Wymagania: Umiejetnos¢ prowadzenia pomiardw, znajomos$¢ jezyka angielskiego.
Materiaty: Artykuty w specjalistycznych czasopismach zagranicznych

4. Temat: Sublimacja lodu z powierzchni komety (fizyka, geofizyka)
Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossacki

Praca obejmuje pomiary tempa sublimacji lodu pokrytego warstwa pylu w komorze
prézniowej, oraz ich wstgpne opracowanie.
Wymagania: Umiejetnos¢ prowadzenia pomiardw, znajomos$¢ jezyka angielskiego.



5. Analiza oceny jakoSci stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 (fizyka,

geofizyka)
Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko

Praca na polega na sporzadzeniu statystyki oraz widma gesto$ci mocy (PSD) sejsmograméw
zarejestrowanych przez stacje sejsmiczne eksperymentu PASSEQ 2006-2008 przy pomocy pakietu
PQLX.

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

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

Praca polega na wyznaczeniu orientacji sktadowych przestrzennych 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.

Zaklad Optyki Informacyjnej

1. ,,Wytwarzanie i badanie wlasnos$ci nanostruktur metalicznych” (przeglad literatury +
doswiadczenie).

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik, wspdtpraca dr Tomasz Stefaniuk i dr Piotr Wraébel,
tszoplik@mimuw.edu.pl, tel. 46.822, Pasteura 7. pok. 517

Plazmonika to nauka o generowaniu, propagacji 1 zastosowaniach elektromagnetycznej fali
powierzchniowej biegnacej na powierzchni granicznej metalu 1 dielektryka. Zaburzenie ma postaé
powierzchniowej fali plazmonowo- polarytonowej. Jej cze$¢ plazmonowa to kolektywne
wzbudzenie elektronow w warstwie naskérkowej metalu, natomiast polaryton w dielektryku to fala
zanikajaca w kierunku prostopadtym do powierzchni granicznej. Zasigg plazmonow zalezy od strat
w metalu wynikajacych z urojonej czgséci jego przenikalnosci ale rowniez od grubosci warstw 1
szorstkosci powierzchni. Od wrzesnia 2012 roku Zaktad Optyki Informacyjnej dysponuje unikalng
w skali europejskiej aparatura do osadzania nanowarstw metali w niskich temperaturach
siggajacych temperatury cieklego azotu (okoto 78 K), co pozwala na osadzanie bezwyspowe (mod
napylania Franka — van der Merwe’go). W tym samym procesie préozniowym mozna osadzac
warstwy dielektrykow w temperaturach siggajacych 300 C z zastosowaniem wspomagania wiazka
jondéw np.: argonu.

Tematem pracy bedzie:
e napylanie warstw metali, w r6znych warunkach na bardzo gladkie podklady szafirowe lub
szklane,

e napylanie dielektrykow ze wspomaganiem jonowym na gladkie podkiady i1 natozone
warstwy metali,
e Dbadanie gtadkosci uzyskanych nanowarstw mikroskopem AFM.

2. ,,Pomiary generacji supercontinuum w nieliniowych swiattowodach fotoniczych”
Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl, tel. 46.857, Zaktad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 517.

Generacja ciaglego widma ‘supercontinuum’ poprzez pompowanie nieliniowych $swiattowodow
mikrostrukturalnych (fotonicznych) krotkimi impulsami laserowymi jest dynamicznie rozwijajaca



si¢ tematyka badawcza od 2001 roku. Do unikalnych wiasnosci supercontinuum generowanego w
widknach fotonicznych nalezy zaliczy¢ uzyskiwana wysoka gestos¢ mocy, niskie moce potrzebne
do jego generacji oraz stosunkowo dlugi czas impulsu wejsciowego. Zrddla supercontinuum
znalazly zastosowanie w metrologii czgstotliwosci, spektroskopii, kompresji impulsow, mikroskopii
konfokalnej, charakteryzacji detektorow, kontroli jako$ci zywnos$ci oraz tomografii optycznej OCT.
Zaktad Optyki Informacyjnej we wspolpracy z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje 1 wytwarza nieliniowe widkna fotoniczne ze szkiet specjalnych
(otowiowo-bizmutowych, tellurowych).

Celem proponowanej pracy jest samodzielne badanie generacji supercontinuum w $wiatlowodach
fotonicznych pompowanych laserami femtosekundowymi 1 nanosekundowymi oraz wyplywu
polaryzacji, dlugosci fali 1 mocy impulsu na otrzymywane charakterystyki. Praca ma charakter
eksperymentalny. Praca bedzie wykonywana w ramach projektu FNP TEAM realizowanego przez
opiekuna w ITME.

Po zakonczeniu pracy magisterskiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w
tej dziedzinie w ramach studiow studiow doktoranckich w Zakladzie Optyki Informacyjne; we
wspoOlpracy z osrodkami zagranicznymi (m.in. HeriotWatt University, Vrije Universiteit Brussel).
Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki 1 laserow, znajomos¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomos¢ angielskiego w zakresie wystarczajacym do czytania
podrgcznikow 1 artykutdow naukowych.

3. ,,Charakteryzacja nanostrukturyzowanych elementéw mikrooptycznych”
Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl, tel. 46.857, Zaktad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 517.

Oddziatywanie fali elektromagnetycznej z osrodkiem nanostrukturyzowanym jest waznym
kierunkiem aktualnych prac badawczych w zakresie fotoniki. Staty postep w rozwoju technologii
pozwala na opracowywanie nowych struktur o rozmiarach elementéw sktadowych znaczaco
mniejszych od dlugosci fali $wietlnej. Klasyczna optyka falowa nie moze by¢ bezposrednio
zastosowana do opisu takiego nanostrukturyzowanego osrodka. Teorie osrodka efektywnego, takie
jak teoria Maxwella-Garnetta, pozwalaja na oszacowanie przenikalnosci elektrycznej 1
magnetycznej nanostrukturyzowanego osrodka i1 zastosowanie ich do standardowych modeli
opartych na optyce falowe;.

Celem pracy jest =zbadanie wlasnosci optycznych nanostrukturyzowanych materiatdow
dielektrycznych wytworzonych w oparciu o teori¢ osrodka efektywnego Maxella-Garnetta w
postaci struktur 2,5 wymiarowych, o dowolnym rozkladzie topologicznym nanostruktury w dwoch
wymiarach 1 powielonej strukturze w trzecim wymiarze. Zaplanowany w projekcie program badan
osrodkéw nanostrukturyzowanych obejmuje swym zakresem zaréwno prace teoretyczne jak i
doswiadczalne. Zaktad Optyki Informacyjnej we wspotpracy z Instytutem Technologii Materiatow
Elektronicznych (ITME) od 2002 roku projektuje 1 wytwarza nanostrukturalnych elementéw
mikrooptycznych mikrosoczewek gradientowych 1 sztucznych materiatlow dwojtomnych.

Po zakonczeniu pracy magisterskiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w
tej dziedzinie w ramach studiow magisterskich w Zaktadzie Optyki Informacyjnej we wspotpracy z
HeriotWatt University.

Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki 1 laserow, znajomos¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomos¢ angielskiego w zakresie wystarczajacym do czytania
podrgcznikow 1 artykutdow naukowych.



4. ,Modelowanie generacji supercontinuum w nieliniowych $swiatlowodach fotoniczych”
Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl, tel. 46.857, Zaktad Optyki
Informacyjnej, Pasteura 7, pok. 517.

Generacja ciaglego widma ‘supercontinuum’ poprzez pompowanie nieliniowych $wiattowodow
mikrostrukturalnych (fotonicznych) krotkimi impulsami laserowymi jest dynamicznie rozwijajaca
si¢ tematyka badawcza od 2001 roku. Do unikalnych wilasnosci supercontinuum generowanego w
widknach fotonicznych nalezy zaliczy¢ uzyskiwana wysoka gestos¢ mocy, niskie moce potrzebne
do jego generacji oraz stosunkowo dlugi czas impulsu wejsciowego. Zrodla supercontinuum
znalazly zastosowanie w metrologii czgstotliwosci, spektroskopii, kompresji impulsow, mikroskopii
konfokalnej, charakteryzacji detektorow, kontroli jako$ci zywnos$ci oraz tomografii optycznej OCT.
Zaktad Optyki Informacyjnej we wspotpracy z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje i wytwarza nieliniowe witdkna fotoniczne ze szkiel specjalnych
(otowiowo-bizmutowych, tellurowych).

Celem proponowanej pracy jest modelowanie generacji supercontinuum w S$wiattowodach
fotonicznych pompowanych laserami femtosekundowymi 1 nanosekundowymi oraz okreslenie
wyplywu krzywej dyspersji na zjawiska nieliniowe biorace udzial w poszerzeniu widma. Praca
bedzie wykonywana w ramach projektu FNP TEAM realizowanego przez opiekuna w ITME.

Po zakoniczeniu pracy magisterskiej przewidujemy mozliwo$¢ kontynuowania pracy badawcze; w
tej dziedzinie w ramach studiow studiow doktoranckich w Zakladzie Optyki Informacyjne; we
wspolpracy z osrodkami zagranicznymi (m.in. Vrije Universiteit Brussel).

Wymagania: zdolnosci programistyczne, dobra znajomo$¢ srodowiska Matlab, zamilowanie do
optyki 1 laserow, znajomos$¢ angielskiego w zakresie wystarczajacym do czytania podrgcznikoéw 1
artykutow naukowych.

5. ,,Metamaterialy warstwowe” (modelowanie i cz¢sciowo praca do§wiadczalna).
Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, wspotpraca w czgsci doswiadczalnej - dr Tomasz Stefaniuk i
dr Piotr Wrobel, rafalk@fuw.edu.pl, tel. 46.888, Pasteura 7. pok. 520

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. Do napylenia struktur wykorzystywana bedzie nowa napylarka
PVD z chlodzeniem cieklym azotem, do badania wiasnosci - mikroskopy AFM, SNOM, STM,
profilometr interferencyjny, elipsometr, spektrometr i analizator stanu polaryzacji. Jednoczesnie
prowadzimy prace numeryczne gtdwnie wykorzystujac metode macierzy transmisji TMM/SMM i
metode roznic skonczonych zastosowana do r. Maxwella z czasem (FDTD). Proponowany temat
pracy jest numeryczno-doswiadczalny. Osoba zainteresowana w pierwszym rzgdzie
doswiadczeniem powinna wybra¢ temat prof. Szoplika ,,Wytwarzanie 1 badanie wiasnosci
nanostruktur metalicznych”, ale najchetniej przyjmiemy dwie osoby, ktore beda ze soba
wspolpracowac przy modelowaniu 1 pracy doswiadczalnej. Praca wiaze si¢ z realizowanymi w ZOI
grantami badawczymi, 1 jesli beda ku temu podstawy, oczywiscie wiazaé si¢ ze bedzie ze
wspotautorstwem przygotowywanych publikacji.



