Tytuly prac magisterskich na kierunku Fizyka:

Konstrukcja filtru rezonansowego z samoobrazowaniem. Opiekun pracy dr Wojciech
Wasilewski

Praca z cze$cig obliczeniowg i do§wiadczalng. W pierwszej czgsci przeanalizowane zostang
mozliwe realizacje wnek rezonansowych nieczutych na rozmiar i ksztalt wigzki. Obliczenia
przeprowadzone zostang w przyblizeniu przyosiowej optyki geometrycznej. Efektem
obliczen bedzie dobor luster i soczewek, okreslenie doktadnos$ci z jaka musza by¢ ustawione
oraz sposobow rozpoznania niedoktadno$ci ustawienia na podstawie obrazow widzianych
przez wnegke. Nastgpnie zestawiona zostanie zaprojektowana wneka i zbadana jej finezja,
wilasciwos$ci przestrzenne oraz mozliwo$¢ stabilizacji. Dla ambitnych wykonanie konstrukcji
bardzo stabilnej z prozniag. Wymagana znajomo$¢ mathematica lub matlaba oraz umiejetnosé
wykonywania rysunkow technicznych.

Symulacja dzialania generatora stanéw kwantowych. Opiekun pracy dr Wojciech
Wasilewski

W ramach pracy przeprowadzone zostang symulacje rozpraszania Ramana w parach
atomowych. Proponuje¢ na poczatek osobne analizy poszczegolnych stopni swobody:
wzdtuznego, przestrzennego oraz profilu dopplerowskiego atoméw. Dla ambitnych mozliwe
rowniez symulacje wielowymiarowe zwienczone publikacja. Wymagana znajomos$¢ matlaba,
wskazana umieje¢tno$¢ uzywania FFT.

Badanie filtru Faradaya. Opiekun pracy dr Wojciech Wasilewski

Celem pracy bedzie doktadne przebadanie i udoskonalenie filtru spektralnego opartego o
dwoéjlomnos$¢ pojawiajacg sie w parach rubidu w polu magnetycznym. W ramach badan
okreslony zostanie wptyw pompowania optycznego i ewentualnych innych mechanizmow na
niedoktadnos¢ dziatania filtru. W przypadku uzyskania dobrego wyniku filtr znajdzie
natychmiast zastosowanie do oddzielania pojedynczych fotonow z generatora stanow
kwantowych od silnych wigzek laserowych sterujacych jego dziataniem.

Badanie modulacji i stabilizacji czestotliwosciowej laserow diodowych. Opiekun pracy
dr Wojciech Wasilewski

Celem pracy bedzie zbadanie mozliwosci szybkiej modulacji/stablizacji laserow diodowych
roznych typoéw. Zbadasz odpowiedz lasera poprzez badanie transmisji przez pary rubidu lub
odbicia od wneki rezonansowe;.

Generacja drugiej harmonicznej w zastosowaniu do badania adsorpcji czasteczek
organicznych na powierzchni cieczy. Opiekun pracy dr Piotr Fita
Powierzchnie 1 migdzypowierzchnie (ang. interface, powierzchnie oddzielajace dwie fazy

skondensowane) stanowig S$rodowisko wielu waznych reakcji chemicznych. Na
powierzchniach zachodzi na przyktad tak powszechne zjawisko jak korozja, a wpltyw na
zachowanie komorek organizméw zywych maja procesy zachodzace na granicy blony
komorkowej 1 S$rodowiska. Jedng z metod badania wlasnosci powierzchni i
migdzypowierzchni jest generacja drugiej harmonicznej §wiatla. Ze wzgledu na symetrig
druga harmoniczna $wiatla nie powstaje w osrodku izotropowym, a jedynie tam, gdzie
symetria Srodkowa jest zlamana, czyli w cienkiej warstwie na granicy osrodkow. Dzigki temu
mozna uzyska¢ bardzo selektywne informacje o wlasnosciach czasteczek zaadsorbowanych
na powierzchni cieczy. W uktadzie do generacji drugiej harmonicznej wigzka ultrakrotkich



impulséw $wiatta laserowego pada na badang powierzchni¢. Wygenerowane fotony drugiej
harmonicznej (od kilku do kilkuset fotonéw na impuls) zbierane sg za pomoca uktadu
optycznego i poddawane detekcji w czutym detektorze (zdolnym do rejestracji pojedynczych
fotonow). Natezenie drugiej harmonicznej rejestrowane jest w funkcji dhugosci fali 1 kierunku
polaryzacji $wiatla padajgcego, co pozwala uzyska¢ informacje o wplywie wlasnosci
srodowiska na poziomy energetyczne czasteczki oraz o ich orientacji. Po dodatkowej
rozbudowie uktadu doswiadczalnego mozliwe jest takze badanie dynamiki procesow
zachodzacych w czasteczkach zaadsorbowanych na powierzchni. Celem pracy magisterskiej
jest skonstruowanie fragmentu uktadu do generacji drugiej harmonicznej na powierzchniach,
charakteryzacja i optymalizacja jego wlasnosci oraz wykonanie serii pomiarow. Analiza
uzyskanych danych pozwoli uzyska¢ informacje o wtasnosciach czasteczek zaadsorbowanych
na powierzchni cieczy 1 wptywie srodowiska na dynamike procesow w nich zachodzacych.

Absorpcja dwufotonowa w czasteczkach organicznych. Opiekun pracy dr Piotr Fita

Kierunek fizyka, specjalnosé optyka

Inzynieria nanostruktur, sciezka fotonika

Przy odpowiednio duzych nat¢zeniach §wiatta moze zachodzi¢ zjawisko, w ktorym dwa
fotony sa jednoczesnie absorbowane przez czasteczke, mimo Ze energia pojedynczego fotonu
nie wystarczytaby do wzbudzenia elektronowego tej czasteczki. Dzigki temu efektowi mozna
wzbudzi¢ czasteczki znajdujace si¢ wylacznie w ognisku wigzki laserowej, poniewaz
natezenie $wiatla poza ogniskiem jest zbyt mate, by proces ten zachodzil ze znaczaca
wydajnoscia. Rejestracja emisji ze wzbudzonych w ognisku wigzki czgsteczek jest podstawa
dziatania mikroskopow dwufotonowych, pozwalajacych uzyska¢ wysoka rozdzielczos¢
przestrzenng w trzech wymiarach 1 powszechnie wykorzystywanych w biologii i medycynie.
Skuteczne wykorzystywanie mikroskopow dwufotonowych wymaga czasteczek chemicznych
(markerow) o wysokim wspotczynniku absorpcji  dwufotonowej. Zmierzenie tego
wspotczynnika jest ztozonym zadaniem, wymagajacym skonstruowania uktadu optycznego
pozwalajacego na rejestracje bardzo stabej emisji czasteczek wzbudzanych ultrakrotkimi
impulsami laserowymi. Celem pracy jest zbudowanie fragmentu ukladu pomiarowego w
oparciu o niskoszumne detektory pojedynczych fotonow 1 przestrajalny laser
femtosekundowy, jego charakteryzacja i kalibracja, wykonanie szeregu pomiaréw dla nowych
czgsteczek chemicznych i1 opracowanie metody analizy otrzymanych wynikow.

Cyfrowa analiza i przetwarzanie sygnalow elektrycznych. Opiekun pracy dr Piotr Fita

Kierunek fizyka, specjalnos¢ optyka

Inzynieria nanostruktur, sciezka fotonika

Rozw¢j szybkich uktadow cyfrowych o duzej mocy obliczeniowe] pozwala obecnie
zastepowac uktady analogowe do przetwarzania sygnatéw ukladami cyfrowymi, w ktorych
przebiegi analogowe sg digitalizowane, a ich dalsza obrobka (np. filtracja, modulacja,
demodulacja, calkowanie, rozniczkowanie) odbywa si¢ na poziomie oprogramowania. W ten
sposob mozna tworzy¢ uniwersalne uktady pomiarowe, w ktorych cze$¢ analogowa, niekiedy
bardzo skomplikowana, jest zastgpiona przetwornikiem analogowo-cyfrowym i uktadem
cyfrowym z odpowiednim oprogramowaniem. Dzigki temu w prosty sposob mozna budowaé
zlozone uklady pomiarowe, umozliwiajace tatwg zmiang¢ realizowanych zadan, dzieki



wymianie oprogramowania. Praca magisterska obejmuje zaprojektowanie i skonstruowanie
urzadzenia pomiarowego do cyfrowego przetwarzania i akwizycji sygnatow elektrycznych w
oparciu o jedng z dwodch technologii, FPGA lub mikroprocesorowa. Uklad ten ma w
szczegolnosci pozwoli¢ na komputerowa rejestracje przebiegéw elektrycznych o duzej
czestosci wytwarzanych przez szybkie detektory §wiatta. Dziatanie uktadu w zakresie duzych
czestotliwosci ma by¢ ponadto zademonstrowane na przyktadzie odbioru sygnatow radiowych
(cyfrowe radio — tzw. SDR - Software Defined radio).

Pomiary predkosci grupowej metoda interferencji Swiatla bialego. Opiekun pracy: prof.
dr hab. Czeslaw radzewicz

Charakteryzacja podzespotow optycznych stosowanych w laserach femtosekundowych jest
niezbedna w interaktywnym projektowaniu i konstrukcji takich uktadow. Szczegodlng role
odgrywa tu opdznienie grupowe i jego dyspersja — parametry, ktére mozna zmierzy¢ w
interferometrze $wiatla biatego. Celem pracy jest modyfikacja istniejacego interferometru
Swiatta biatego tak by umozliwial on pomiary parametréw podzespotow wprowadzajacych
duze rozciagnigcie czasowe impulséw, na przyktad objetosciowych czy swiattowodowych
siatek Bragga. Praca ma charakter doswiadczalny: trzeba bedzie zaprojektowac uktad
doswiadczalny, skonstruowaé go i przetestowac.

Tematy pracy licencjackich dla kierunkéw Fizyka oraz Inzynieria Nanostruktur

Swiattowody z przewezeniem (tapered fibers) — wiasciwosci i zastosowania. Opiekun: dr hab.
Piotr Wasylczyk

Ambitna praca do§wiadczalna. Przewiduje opanowanie techniki wyciggania przewezen w
swiattowodach jednomodowych (we wspodlpracy z Politechnikg Warszawska, 3 miesiace),
badanie wlasnosci optycznych wykonanych przewezen (3 miesigce) oraz probne zastosowania
w uktadzie swiattowodowej spektroskopii strat we wnece (jesli starczy czasu).

Konieczna cierpliwos$ci 1 doktadnos$¢, znajomos¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) oraz gotowo$¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W zamian
oferuj¢ mozliwos$¢ opanowania zaawansowanej techniki stosowanej coraz cze¢sciej w wielu
dziatach optyki (fiber tapering), prace w nowoczesnym laboratorium optycznym i
przygotowanie $wietnej pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Fazowe siatki dyfrakcyjne wytwarzane technikg dwufotonowej fotolitografii 3D.
Opiekun pracy: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Przewiduj¢ opanowanie technologii dwufotonowe;j
fotolitografii na urzadzeniu Nanonscribe (3 miesigce), oraz wykonanie (1 miesigc) i badanie
wlasnosci optycznych (2 miesigce) transmisyjnych siatek fazowych. Jesli starczy czasu,
rowniez integracja w uktadzie mikroprzeptywowym. Konieczna cierpliwos$ci i doktadnose,



znajomo$¢ angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) oraz gotowo$¢ do
wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuj¢ mozliwos¢ opanowania unikalnej w skali
$wiata technologii, prace w nowoczesnym laboratorium optycznym i przygotowanie §wietnej
pracy licencjackiej (moze by¢ w jezyku angielskim).

Tematy pracy magisterskich dla kierunkow Fizyka oraz Inzynieria Nanostruktur

Mikrouklady optyczne na bazie nanokropli fotoutwardzalnych polimeréw. Opiekun
pracy : dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca do$wiadczalna. Planowane jest zbudowanie od podstaw ukladu do
wytwarzania w powtarzalny sposob kropel ciektego monomeru o objetosci ponizej 1 nanolitra
(6 miesiecy) I wykonanie przy jego pomocy mikrostruktur optycznych np. soczewek i
macierzy soczewek o rozmiarach rzedu dziesigtek mikrometréow (3 miesigce). Badanie
mozliwo$ci 1 ograniczen tej techniki (3 miesigce). Konieczny zapatl do majsterkowania,
znajomo$¢ angielskiego (czytanie literatury, przygotowanie publikacji) 1 gotowos¢ do
wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuj¢ mozliwo$¢ zbudowania unikalnego
urzadzenia (projektowanie CAD), pionierskie prace przy nowej technice wytwarzania
mikroelementéw optycznych i przygotowanie $wietnej pracy magisterskiej (moze by¢ w
jezyku angielskim).

Mikrorezonatory pierscieniowe wykonane technikg Direct Laser Writing. Opiekun
pracy: dr hab. Piotr Wasylczyk

Ambitna praca doswiadczalna. Planowane jest wykonanie przy pomocy techniki
trojwymiarowej fotolitografii ukltadow rezonatorow pierscieniowych o rozmiarach rzgdu
pojedynczych mikrometrow i zbadanie ich zachowania przy wzbudzeniu tzw. whispering
gallery modes. Po opanowaniu technologii DWL (4 miesigce) przewiduje etap projektowania
1 wykonania struktur (4 miesigce) oraz zbadanie ich wtasciwosci optycznych (4 miesigce).
Konieczna cierpliwosci 1 doktadno$¢, znajomos$¢ angielskiego (czytanie literatury,
przygotowanie publikacji) 1 gotowos¢ do wytezonej pracy w laboratorium. W zamian oferuje
mozliwo$¢ opanowania wspoiczesnych technik fabrykacji (DWL) 1 charakteryzacji
(mikroskopia SEM) w mikroskali 1 przygotowanie $wietnej pracy magisterskiej (moze by¢ w
jezyku angielskim).



