Zaklad Optyki Informacyjnej (IGF) — propozycje tematow prac magisterskich

dla studentow Fizyki (specjalnos$¢ z Fotoniki) i InZynierii Nanostruktur (potok — z Fotoniki) w
roku akademickim 2014/15

Lista proponowanych tematow prac magisterskich:

1. Badanie mikro-przeptywow na podstawie analizy sekwencji video - Rafal Kasztelanic

2. Absorbery elektromagnetyczne o konstrukcji warstwowej - Rafat Kotynski

3. Rozpraszanie Swiatta na inkluzjach plazmonicznych w ogniwach fotowoltaicznych - Rafat Kotynski

4. Detekcja z kompresjq dwuwymiarowych obrazow przy uzyciu detektora jednopunktowego - Rafat Kotynski

5. Badanie wiasciwosci Swiattowodow z nanostrukturyzowanym rdzeniem — Ryszard Buczynski

6. Badanie wiasciwosci nanostrukturyzowanych elementow mikrooptycznych do przestrzennego
ksztaltowania wiqzki laserowej— Ryszard Buczynski

Szczegolowy opis:

1. ,,Badanie mikro-przeplywow na podstawie analizy sekwencji video”
Opiekun: dr hab. Rafal Kasztelanic, kasztel@igf.fuw.edu.pl

Badanie i1 wykorzystanie mikro-przeptywow, w szczegdlno$ci ze wzgledu na zastosowania
biologiczne i medyczne jest obecnie szybko rozwijajaca si¢ dziedzing. Obok podstawowych
problemow zwiazanych z przeptywami jak ich kontrolowanie, mieszanie czy rozdzielanie waznym
jest badanie jak w obrebie przeptywu zachowuja si¢ wigksze elementy. Ma to szczego6lne znaczenie
przy pracy z preparatami biologicznymi gdzie np. przeplywowi krwi towarzyszy transport wielu
czastek jak czerwone lub biate ciatka krwi. Celem pracy jest przyjrzenie sig¢ transportowi takich
czastek w mikro-przeptywach na podstawie analizy sekwencji video. Punktem wyjscia beda
zarejestrowane sekwencje video. Przy wykorzystaniu technik analizy obrazu bedzie nalezalo
zidentyfikowac¢ poruszajace si¢ czastki, okresli¢ ich predkos¢, ilo$¢ 1 inne podstawowe parametry.
Od studenta wymagana jest podstawowa znajomos$¢ programowania (Matlab).

2. ,,Absorbery elektromagnetyczne o konstrukcji warstwowej”
Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk@fuw.edu.pl

Celem pracy bedzie zaprojektowanie i wykonanie absorbera elektromagnetycznego o konstrukcji
warstwowej dla zakresu widzialnego, dla bliskiej podczerwieni i by¢ moze dla pelnego zakresu
promieniowania ciala doskonale czarnego w temperaturze pokojowej. Praca obejmie takze pomiary
wspolczynnika odbicia absorbera przynajmniej w zakresie widzialnym. Do wykonania pracy
zapraszam szczegoOlnie osoby, ktore uzyskaty juz podstawowa wiedze¢ dotyczaca modelowania
struktur fotonicznych, lub sa gotowe poswigci¢ czas na nauczenie si¢ jednej z metod modelowania
(najlepiej metody macierzy rozpraszania oraz metoda réznic skonczonych FDTD). Struktura
zostanie napylona w napylarce PVD.

3. ,,Rozpraszanie $wiatla na inkluzjach plazmonicznych w ogniwach fotowoltaicznych”
Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk@fuw.edu.pl

Praca ma charakter numeryczny i bedzie dotyczy¢ przeprowadzenia modelowania rozpraszania
Swiatla w ogniwie fotowoltaicznym na nanoczasteczkach metalicznych o réznym ksztalcie i
rozmiarze. Wprowadzanie do ogniwa nanoinkluzji metalicznych, na ktérych wzbudzane sa
zlokalizowane plazmony-polarytony jest jednym ze sposobow podwyzszania wydajnosci ogniwa.
Wykonanie pracy wymaga znajomosci metody réznic skonczonych FDTD.
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4. ,,Detekcja z kompresja dwuwymiarowych obrazow przy uzyciu detektora
jednopunktowego”
Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski, rafalk@fuw.edu.pl

Teoria detekcji z kompresja (ang. compressed detection; ktdrej nie nalezy myli¢ z numerycznymi algorytmami
kompresji) jest rozwijana od kilkunastu lat i niedawno zastosowana w optyce teorig przetwarzania sygnatow, ktora
pozwolita m.in. na zbudowanie aparatu fotograficznego praktycznie pozbawionego elementéw optycznych, oraz
kamery zawierajacej elementy MEMS (mikro-elektro-mechaniczne) z pojedynczym (ang. single-pixel)
detektorem, ktore zastgpuja klasyczna macierz detektorow. Taka kamerg mozna wykona¢ dla praktycznie
dowolnego zakresu dlugosci fal wykorzystujac istniejace detektory. Celem pracy bedzie poznanie teorii detekcji z
kompresja, narzedzi numerycznych pozwalajacych na jej wykorzystanie, przeprowadzenie symulacji dziatania
detektora jednopunktowego obrazu i podjgcie proby wykonania takiego detektora.

5. ,Badanie wlasciwosci Swiatlowodow 2z nanostrukturyzowanym rdzeniem” (praca
do$wiadczalna z elementami numerycznymi)
Opiekun: dr hab. Ryszard Buczynski, rbuczyns@igf.fuw.edu.pl

W Zaktadzie Optyki Informacyjnej, Wydz. Fizyki UW oraz Instytucie Technologii Materiatow
Elektronicznych prowadzone sa badania nad wlasciwosciami osrodkow dielektrycznych
nanostrukturyzowanych, ktore sa opisywane efektywnym wspotczynnikiem zatamania na podstawie
teorii Maxwella-Garnetta. Ta metoda mozna otrzymywac¢ swiattowody o rdzeniu z gradientowym
profilem wspodtczynnika zatamania. Celem pracy bedzie udzial w projektowaniu, wytworzeniu oraz
charakteryzacji  wilasciwosci  (modowos¢,  dyspersja, thumiennos$¢) S$wiattowodow o
nanostrukturyzowanym rdzeniu.

6. ,Badanie wlasciwosci nanostrukturyzowanych elementow mikrooptycznych do
przestrzennego ksztaltowania wigzki laserowej” (praca doswiadczalna z elementami
numerycznymi)

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

W Zaktadzie Optyki Informacyjnej, Wydz. Fizyki UW oraz Instytucie Technologii Materialow
Elektronicznych prowadzone sa badania nad wlasciwo$ciami os$rodkéw dielektrycznych
nanostrukturyzowanych, ktére sa opisywane efektywnym wspotczynnikiem zatamania na podstawie
teorii Maxwella-Garnetta. Ta metoda mozna otrzymywac¢ elementy mikrooptyczne z dowolnym
dwuwymiarowym gradientowym profilem wspotczynnika zalamania. Celem pracy bedzie udziat w
projektowaniu, wytworzeniu oraz charakteryzacji nowych elementéw mikrooptycznych
ksztattujacych przestrzenne rozklad pola elektromagnetycznego i umozliwiajacych otrzymywanie
m.in. wiazki Bessela.
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