Zaklad Fizyki Atmosfery

Funkcje struktury w atmosferycznych przeplywach turbulentnych.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski

Funkcje struktury i autokorelacji to podstawowe narzedzia do analizowania turbulencji. Celem
pracy bedzie wykorzystanie tych narzedzi do analizy danych o turbulencji atmosferycznej
pochodzacych z pomiard6w z poktadu samolotu oraz/lub pomiaréw termoanemometrem
ultradzwigkowym prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF 1 w niemieckim
laboratorium Schneeferenehaus na Zugspitze w Alpach Bawarskich.

Strumienie ciepla i pedu w turbulentnej warstwie granicznej atmosfery.

Opiekun: prof. dr hab. Szymon Malinowski

Celem pracy bedzie obliczenie 1 przeanalizowanie strumieni ciepla 1 pedu w turbulentnej warstwie
graniczne] atmosfery na podstawie pomiardow z pokladu samolotu oraz/lub pomiaréw
termoanemometrem ultradzwigkowym prowadzonych w Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF
1 w niemieckim laboratorium Schneeferenehaus na Zugspitze w Alpach Bawarskich.

. Walidacja calkowitej zawartosSci pary wodnej w pionowej kolumnie powietrza wyznaczanej z

radiometru MFR-7 Shadowband wzgledem pomiaréw radiosondazowych.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Celem pracy jest weryfikacja pomiarow calkowitej zawartosci pary wodnej w pionowej kolumnie
atmosfery wykonywane] przy uzyciu radiometru slonecznego oraz opracowanie metody
kalibracyjnej opartej na pomiarach tej wielkosci przy uzyciu radiosondazy aerologicznych. Metoda
wyznaczania zawartos$ci pary wodnej polega na wykorzystaniu jej pasma absorpcji ok. 940 nm 1
korekcji transmisji atmosferycznej na zawartos¢ aerozoli z pomiarow wykonywanych w dlugosci
fali 870 nm.

. Analiza sytuacji smogowych nad Warszawa.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Pomimo istotnej redukcji emisji zanieczyszczen pylowych, glownie w okresie zimowym, dochodzi
do groznych sytuacji smogowych. Podstawowe przyczyny tego zjawiska to emisja zanieczyszczen z
sektora grzewczego oraz specyficzna sytuacja meteorologiczna. W ramach pracy przewiduje si¢
badanie tego typu zjawisk w rejonie aglomeracji miejskiej Warszawy na podstawie danych
pochodzacych z Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska oraz przyrzadow w
Laboratorium Transferu Radiacyjnego IGF.

Badanie przyczyn zmian klimatu Ziemi przy uzyciu prostego modelu klimatu.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Celem pracy jest przeprowadzenie analizy wplywu czynnikow naturalnych oraz antropogenicznych
na obserwowane zmiany klimatyczne przy wykorzystaniu prostego modelu klimatu. Ograniczymy
si¢ do badania zmian czasowych §redniej temperatury globu w ostatnich 150 latach zwiazanych z
zmiang wymuszania radiacyjnego.

Zmienno$¢ sezonowa naplywow aerozolu pustynnego nad centralna Polske.

Opiekun: dr hab. Krzysztof Markowicz

Tematem pracy jest analiza transportu pylu pustynnego nad centralna Polske przy uzyciu pomiaréw
ceilometrem oraz wynikéw symulacji numerycznych przy uzyciu modelu transportu zanieczyszczen
NAAPS oraz modelu trajektorii wstecznych HISPLIT. Ma to na celu okreslenie zmiennos$ci
sezonowej tego typu zjawisk jak 1 zmiennos$ci czasowej grubosci optycznej aerozoli pustynnych i
wysokos$ci wystgpowania warstw aerozoli.



7. Airborne lidar measurements over ice covered and free water areas in Storefjord, Svalbard.
(preferowana realizacja w jezyku angielskim, wspotpraca: dr Chris Ritter, Alfred-Wegener-Institute
for Polar and Marine Research, Niemcy)

Opiekun: dr Iwona Stachlewska

Odczyty z patrzacego w dol zainstalowanego na samolocie lidaru podczas lotu nad oceanem 1
lodem polarnym r6znig si¢. W pracy chodzi o analizg przyczyny tych roznic: czy zwigzane sa one z
roznymi nad ladem 1 woda wlasno$ciami najnizszych warstw atmosfery, czy sa artefaktem
zwiazanym z wysokim albedo powierzchni lodu.

8. Comparison of aerosol and cloud observations by ceilometer and backscatter lidar Turing
experiment at the CESAR Site in Cabauw, The Netherlands. (preferowana realizacja w jgzyku
angielskim, wspolpraca: dr Dave Donowan, The Royal Netherlands Meteorological Institute
(KNMI), De Bilt, Holandia)

Opiekun: dr Iwona Stachlewska
Celem pracy jest porownanie danych z dwoch instrumentoéw - lidaru Leosphere 1 ceilometru
CHM15K) oraz okreslenie ich zdolnosci wyznaczania wlasnosci optycznych atmosfery.

Zaklad Fizyki Litosfery

1. Fizyka wybranych procesow tektonicznych i wulkanicznych na  Enceladusie
(fizvka/astronomia)
Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski
Korzystajac gtdownie z Internetu nalezy omowic fizyczne aspekty procesOw geodynamicznych na
satelicie Saturna — Enceladusie. Jest to niewielki satelita lodowo-skalny, wykazujacy silng
aktywno$¢ tektoniczna 1 wulkaniczna. Nalezy omowi¢ glowne tektoniczne procesy, w tym
wiasciwosci reologiczne litosfery (16d wodny z zawarto$cia innych zwiazkow), deformacje
plywowe bedace zrodlem energii dla satelity, mozliwa konwekcje we wnetrzu satelity, mechanizm
prowadzacy do krio-wulkanizmu (rodzaj gejzeréw) oraz mechanizm poziomych ruchow
fragmentéw litosfery. Porownac to z analogicznymi procesami na Ziemi. Mozliwe sa dwa warianty
pracy w zaleznos$ci od zainteresowan piszacego; wariant poswigcony gtownie tektonice lub krio-
wulkanizmowi satelity. Praca przegladowa, cho¢ mozliwe sa pewne rozszerzenia o wlasne
obliczenia. Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej 1 doktorskiej. Dla
zainteresowanych innymi ciatami niebieskimi mozliwe jest odpowiednie dostosowanie tematu.
Wymagania: znajomo$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych 1
popularnych.

2. Rzeki na Ziemi, Marsie i Tytanie - porownanie (fizyka/astronomia)

Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Sondy kosmiczne dostarczylty nam danych $wiadczacych o obecnych rzekach cieklych
weglowodorow na Tytanie oraz o wodnych rzekach plynacych w przesztosci na Marsie. Celem
pracy jest przeglad podstawowych parametréw rzek na r6znych ciatach Ukladu Stonecznego 1 ich
porownanie. W pracy przewiduje si¢ zapoznanie z numerycznym modelowaniem rzek za pomoca
gotowych programow numerycznych lub eksperymenty na basenie sedymentacyjnym. Praca daje
okazje¢ zapoznania si¢ z rOwnaniami opisujacymi zjawisko, zasadami numerycznego modelowania 1
opracowaniem wynikow. Mozliwe jest rozszerzenie badan do uzyskania oryginalnych wynikow 1
ich publikacji. Praca wykonywana jest w ramach grupy badawczej (Extraterrestrial Rivers
Modeling Group). Mozliwe jest tez kontynuowanie tematu w pracy magisterskiej i doktorskie;.
Wymagania: znajomo$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych 1
popularnych.



Temat planetologiczny do uzgodnienia (fizyka/geofizyka)

Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Dla os6b zainteresowanych konkretnymi procesami powierzchniowymi 1 wewngtrznymi na
planetach grupy ziemskiej (razem z Ziemia i Ksigzycem) lub na innych statych ciatach w Ukladzie
Stonecznym mozliwy jest temat do uzgodnienia. Dotyczy to takich procesow wewngtrznych jak:
konwekcja w statych plaszczach planet 1 zwigzane z tym globalne procesy tektoniczne, globalna
tektonika na planetach (np. tektonika ptyt), deformacje plywowe, wulkanizm. Mozliwe jest tez
badanie procesow zewngtrznych jak ewolucja rzek na planetach lub procesy lodowcowe na Marsie.
Wymagania: znajomo$¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych 1
popularnych.

Tektonika plyt w Europie (fizyka)

Opiekun: dr hab. Leszek Czechowski

Nalezy oméwi¢ podstawy tektoniki ptyt: podziat na litosfer¢ oceaniczna i kontynentalna, proces
subdukcji 1 rozrostu dna oceanicznego. Nastepnie nalezy omowi¢ wspolczesne procesy tektoniczne
w Europie 1 jej otoczeniu (wypigtrzanie Alp, Karpat, podziat tektoniczny na ptyty, ruch ptyt
wzgledem siebie). Praca przegladowa w oparciu o wybrane opracowania 1 literatur¢ fachowa.
Mozliwa jest kontynuacja tematu w ewentualnej pracy magisterskiej z publikacja oryginalnych
wynikow. Dla zainteresowanych innym, szczegdlnym rejonem Ziemi, mozliwe jest dostosowanie
tematu. Wymagania: znajomos¢ jezyka angielskiego wystarczajaca do czytania prac naukowych 1
popularnych.

Granica litosfera — astenosfera (LAB) w plaszczu Ziemi

Opiekun: prof. Marek Grad

Fakty 1 poglady na granice litosfera — astenosfera. Charakterystyka ,,sztywnej” litosfery 1
»migkkiej” astenosfery. Przeglad danych sejsmicznych (predkosci fal P 1 S, fale powierzchniowe,
thumienie, anizotropia); LAB elastyczny, termiczny, magnetotelluryczny. LAB pod oceanami 1
kontynentami. Problem wystgpowania astenosfery pod starymi kratonami.

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

. Liniowe anomalie magnetyczne — zapis zmian polarno$ci pola magnetycznego Ziemi

Opiekun: prof. Marek Grad

Zmiany pola magnetycznego Ziemi: deklinacja, inklinacja, moment magnetyczny, dryft pola
magnetycznego. Odwracanie polarnosci pola magnetycznego 1 zapis tych zmian w postaci
linlowych anomalii magnetycznych skorupy oceanicznej. Tabela magnetostratygraficzna i epoki
magnetyczne.

Wymagania: angielski, literatura krajowa 1 zagraniczna, materiaty z dobrych zrodet internetowych.

Temat do uzgodnienia

Opiekun: prof. Marek Grad

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

Wymagania: angielski?, literatura krajowa i zagraniczna? — do ustalenia.

. Jadra komet, wlasciwosci plaszcza pylowego (fizyka/astronomia)

Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossacki

Praca polega na sporzadzeniu przegladu obserwacji 1 pogladow dotyczacych ggstosci 1
przewodnictwa cieplnego warstwy pylu pokrywajacego jadra komet. Wymagania: Znajomos¢
jezyka angielskiego. Materiaty: artykuly w specjalistycznych czasopismach zagranicznych
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Jadra komet, ksztalt i topografia (fizyka/astronomia)

Opiekun: dr hab. Konrad J. Kossacki

Praca polega na zestawieniu obserwacji dotyczacych ksztattu i topografii jader komet. Wymagania:
Znajomo$¢ jezyka angielskiego Materialy: Artykuly w  specjalistycznych czasopismach
zagranicznych

Analiza oceny jakosci wybranych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-2008
(fizyka)

Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko Praca na polega na sporzadzeniu statystyki oraz widma
gestosci mocy (PSD) sejsmogramow zarejestrowanych przez kilka, wybranych stacji sejsmicznych
eksperymentu PASSEQ 2006-2008 przy pomocy pakietu PQLX. Wymagania: znajomos$¢ jezyka
angielskiego na poziomie $rednio-zaawansowanym, podstawy systemu Linux.

Wyznaczenie orientacji skladowych wybranych szerokopasmowych stacji sejsmicznych
eksperymentu PASSEQ 2006-2008 na podstawie polaryzacji fal Rayleigha (fizyka)

Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko Praca polega na wyznaczeniu orientacji skladowych
przestrzennych wybranych szerokopasmowych stacji sejsmicznych eksperymentu PASSEQ 2006-
2008 poprzez wyznaczenie polaryzacji zarejestrowanych przez nie fal Rayleigha. Wymagania:
znajomo$¢ jezyka angielskiego na poziomie srednio-zaawansowanym, podstawy systemu Linux.

Wyznaczenie rozkladu residuow czaséw przyjscia fal sejsmicznych na obszarze Europy
Centralnej na podstawie danych eksperymentu PASSEQ 2006-2008 (fizyka)

Opiekun: dr Monika Wilde-Piorko Na podstawie kilku wybranych dalekich trzgsien ziemi
zarejestrowanych przez stacje sejsmiczne migdzynarodowego pasywnego eksperymentu
sejsmicznego PASSEQ 2006-2008 nalezy wyznaczy¢ residua czasOw przyjscia fal sejsmicznych
dalekich trzgsien ziemi w stosunku do referencyjnego modelu (np., iasp91, aki35). Wynikiem
opracowania bedzie mapa residubw na obszarze Europy Centralnej w strefie Szwu-
Transueuropejskiego, glowne] jednostki tektonicznej przebiegajacej przez obszar Polski
oddzielajacej ,,mlode” 1 ,stare” struktury kontynentalne. Wymagania: znajomos¢ jezyka
angielskiego na poziomie srednio-zaawansowanym, podstawy systemu Linux.

Zaklad Optyki Informacyjnej

Metamaterialowe absorbery promieniowania elektromagnetycznego (praca o charakterze
literaturowo-numerycznym, z mozliwym rozwinieciem eksperymentalnym)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski

Absorbery promieniowania réznego rodzaju wykorzystywane sa do podwyzszenia wydajnosci
ogniw stonecznych, do modyfikacji echa radarowego, czy numerycznie do ograniczenia otwartego
obszaru symulacji elektromagnetycznych.

Celem pracy jest przeprowadzenie symulacji dzialania cienkich absorberéw promieniowania THz
wykorzystujacych rezonatory SRR/ERR 1 by¢ moze przeprowadzenie pomiardw z ich uzyciem.
Ponadto zbadanie wtlasnosci absorberéw cienkowarstwowych aproksymujacych materiat PML
uzywany w symulacjach elektromagnetycznych do ograniczenia otwartego obszaru symulacji.

Modelowanie propagacji Swiatla w nanostrukturach fotonicznych metoda elementow
skonczonych (praca o charakterze numerycznym przy uzyciu wybranego wolnodostgpnego pakietu
numerycznego opartego na metodzie elementow skonczonych - FEM).

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski

Celem pracy jest zapoznanie si¢ z metoda elementow skonczonych, dokonanie krotkiego przegladu
wolnodostepnego oprogramowania umozliwiajacego jej wykorzystanie do modelowania dziatania
uktadow fotonicznych 1 przeprowadzenie przyktadowych symulacji np. propagacji $wiatta



wkrysztale fotonicznym, w metamateriale warstwowym lub w zlozonym warstwowym elemencie
dyfrakcyjnym. W przypadku sprawnego wykonania tego zadania i dobrego opanowania metody,
dalsze symulacje bgda wykonywane w ramach prowadzonych w ZOI prac badawczych.

. Modelowanie propagacji Swiatla przez zlozone przewodzace siatki podfalowe i

dwuwymiarowe krysztaly fotoniczne (praca o charakterze numerycznym, polegajaca na zbadaniu
wlasciwosci roznych warstwowych metaliczno-dielektrycznych siatek dyfrakcyjnych przy
wykorzystaniu gotowego programu w Matlabie.)

Opiekun: dr hab. Rafal Kotynski

Celem pracy jest zapoznanie si¢ z wlasciwosciami metalicznych siatek dyfrakcyjnych o okresie
mniejszym niz, badz tego samego rzedu co, dlugos¢ fali. W szczegdlnosci begda to intensywnie
badane siatki zlozone z szeregu warstw o rdéznym okresie podstawowym, wykazujace
niesymetryczne wilasno$ci transmisyjne — rozne w zaleznosci od strony, z ktorej oswietlana jest
siatka. Do obliczania wydajnosci wzbudzania poszczegdlnych rzeddéw ugigcia oraz rzedow
ewanescentnych siatki wykorzystuje si¢ metode macierzowa RCWA (rigorous coupled wave
analysis), w pewnych wariantach dostgpna jako oprogramowanie wolnodostgpne, jak rowniez
zaimplementowana w Matlabie w ZOIl. Przy uzyciu metody RCWA mozna réwniez badac
wlasnosci dwuwymiarowych krysztaldow fotonicznych 1 mozliwe jest rozwinigcie pracy w tym
kierunku. W przypadku dobrego opanowania metody RCWA, dalsze symulacje beda wykonywane
w ramach prowadzonych w ZOI prac badawczych

Plazmonika czyli optyka nanostruktur metalicznych. (Przeglad literatury)

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik

W elektronice sygnal jest przesylany elektronami. Transport informacji cyfrowej napotyka na
ograniczenia wynikajace z czgsto$ci sygnatu 1 odleglosci, na ktére sygnat przesylamy. W
plazmonice sygnal jest przesylany w postaci powierzchniowej fali plazmonowo- polarytonowej,
ktora propaguje si¢ po powierzchni granicznej dielektryka i metalu szlachetnego. Plazmonowa fala
powierzchniowa w metalu (czyli kolektywne wzbudzenia elektronow) jest sprzezona z
powierzchniowa falg polarytonowa w dielektryku (czyli fala zanikajaca w kierunku prostopadtym
do powierzchni). Powierzchniowej fali plazmonowo- polarytonowej przypisujemy dwoista naturg:
fadunku powierzchniowego 1 fali elektromagnetycznej. Plazmon powierzchniowy wnika w metal na
glebokos¢ naskdrkowa (skin depth), ktéra w Ag, Au, Cu w zakresie czgstosci optycznych wynosi
okoto 15nm. Zasigg plazmondw zalezy od strat w metalu 1 moze sigga¢ setek mikrometrow. Fala
polarytonowa zachowuje si¢ jak fala zanikajaca, czyli jej zasigg jest maty, rzedu dlugosci fali.
Obecny rozwdj plazmoniki wynika z osiagnietych niedawno mozliwosci wytwarzania struktur o
rozmiarach nanometrowych 1 nowych metod charakteryzacji za pomoca wysoko rozdzielczych
mikroskopow skanujacych powierzchnie probek bardzo cienkimi sondami. Informacja o morfologii
powierzchni jest uzyskiwana przez wykorzystanie sit Van der Waalsa (atomic force microscope),
pradu tunelowania migdzy probka i sonda (scanning tunneling microscope), albo optycznych fal
zanikajacych w bliskim polu dyfrakcyjnym probki (scanning near-field optical microscope).
Wymienione trzy typy mikroskopow skanujacych zapewniaja zdolnos$¢ rozdzielcza od nanometra
do kilku dziesiatek nanometrow, czyli od setnej do dziesiatej czgsci dtugosci fali $wietlne;.

Skanujace mikroskopy: sil atomowych i tunelowy. (Przeglad literatury z mozliwoscia malej
pracy doswiadczalnej)

Opiekun: prof. dr hab. Tomasz Szoplik

W Zaktadzie Optyki Informacyjnej prowadzone sa badania nad wytwarzaniem zlokalizowanych,
powierzchniowych fal plazmonowo-polarytonowych. Plazmon-polaryton pojawia si¢ na
powierzchni granicznej metalu 1 dielektryka dzigki absorpcji propagujacej si¢ fali Swietlne;.
Zlokalizowany plazmon-polaryton pulapkuje swiatlo, tzn zatrzymuje energi¢ propagujacej si¢ fali
az do momentu, gdy plazmon wytraci swoja energi¢ na straty ohmowe a (sprzgzony z plazmonem)
polaryton wytraci swoja energi¢ na rozproszenie. Zlokalizowany plazmon jest wzbudzeniem
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elektronow przewodnictwa w otoczeniu nanostruktury sprz¢zonym z fala elektromagnetyczna.
Wazne zastosowanie zlokalizowanych plazmondéw-polarytonéw wynika z lokalnego wzmocnienia
pola elektrycznego, ktore w graniczacym z metalem potprzewodniku moze prowadzi¢ do generacji
elektron-dziura. Mikroskopy AFM i1 STM mierza tylko morfologi¢ powierzchni granicznej metalu i
dielektryka.

Zastosowanie ukladow optyki adaptywnej w koherencyjnej tomografii optycznej (OCT) oka
(optyka okularowa i optometria).

Opiekun: dr hab. Marek Kowalczyk-Hernandez

Zastosowanie ukladow optyki adaptywnej (AO) istotnie poprawito jako$¢ zobrazowan
wewngtrznych struktur oka otrzymywanych w tomografach OCT dzigki skorygowaniu w czasie
rzeczywistym wilasnych aberracji falowych oka.

Praca przegladowa na podstawie literatury bedzie poswigcona opisowi dziatania i1 charakterystykom
dwoéch klas przyrzadow wykorzystujacych uktady AO: oftalmoskopu OCT 1 spektralnego
tomografu OCT.

Glebia ostrosci oka ludzkiego (optyka okularowa i optometria)
Opiekun: dr hab. Marek Kowalczyk-Hernandez

Perymetria kinetyczna (optyka okularowa i optometria)

Opiekun: dr Jacek Pniewski

Praca bedzie zawiera¢ pojecia niezbedne do zrozumienia i1 przeprowadzenia badania pola widzenia
metoda kinetyczng z uzyciem perymetru. Planowane jest wykonanie badania wraz z interpretacja w
zakresie optometrii.

Optometry: budowa i zasada dzialania (optyka okularowa i optometria)

Opiekun: dr Jacek Pniewski

Praca ma za zadanie przedstawienie budowy 1 zasady dziatania optometréw, m.in. Badala,
barwnego, Majera, koincydencyjnego, ktore staly si¢ podstawa konstrukcji niektorych
autorefraktometrow.

Metody badania ostrosci wzroku w ujeciu praktycznym (optyka okularowa i optometria)
Opiekun: dr n. med. Anna Ambroziak

W pracy opisane beda r6zne metody badania ostrosci wzroku, rdézne tablice testowe oraz ich
dostosowywanie do konkretnego pacjenta i interpretowanie wynikow.

Badanie ostros$ci wzroku bedzie przedstawione nie jako punkt wyjscia do innych procedur, ale jako
bardzo wazny test, ktory poprawnie przeprowadzony moze da¢ wiele informacji o funkcjonowaniu
uktadu wzrokowego pacjenta.

Cechy biometryczne — identyfikacja i weryfikacja (optyka okularowa i optometria)

Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow

Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dostgpnej literatury. Powinna migdzy
innymi zawiera¢: przeglad najwazniejszych cech biometrycznych cztowieka wykorzystywanych do
identyfikacji 1 weryfikacji; opis stosowanych metod 1 problemy w trakcie realizacji; konkretne
przyktady istniejacych zastosowan.

Dyfrakcyjne elementy optyczne (optyka okularowa i optometria)

Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow

Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dostgpnej literatury. Powinna migdzy
innymi zawiera¢: podstawy teoretyczne tworzenia dyfrakcyjnych elementéw optycznych; metody i
techniki otrzymywania; przyktady konkretnych elementéw i ich zastosowanie.



13. Optyka cienkich warstw (optyka okularowa i optometria)
Opiekun: prof. dr hab. Katarzyna Chalasinska-Macukow
Praca ma charakter referatowy. Jest oparta na danych z dostgpnej literatury. Powinna migdzy
innymi zawiera¢: podstawy fizyki cienkich warstw; zjawiska optyczne w cienkich warstwach,;
tworzenie 1 wykorzystywanie cienkich warstw — przyktady.



