Pracownia geofizyczna I/11, rok akad. 2016/2017
Tematy i opisy ¢wiczen (03.10.2016r.)

Cwiczenie 1

Numeryczne modelowanie konwekcji w plaszczu ze zmienna lepkoscia w dwoch wymiarach
Konwekcja w plaszczu Ziemi to podstawowy wielkoskalowy proces dynamiczny okreslajacy
aktywnos$¢ tektoniczng i wulkaniczng Ziemi. Numeryczne modelowanie jej to wazna metoda badan
tej konwekcji. W ramach ¢wiczenia nalezy za pomoca gotowego programu numerycznego dokonaé:
zapoznania si¢ z programem, uruchomienia programu w §rodowisku Windows lub Linux,
przeprowadzenia kilku modelowan z r6znymi parametrami lepko$ci w celu poznania zachowania
si¢ konwekcji oraz graficznej wizualizacji wynikow.

Prowadzacy: dr hab. Leszek Czechowski (Iczecho@op.pl)

Cwiczenie 25

Numeryczne modelowanie ewolucji rzeki

Rzeki stanowig istotny czynnik ewolucji powierzchni Ziemi. W ramach ¢wiczenia nalezy zbadaé
ewolucje niewielkiej rzeki o zadanych parametrach i zbada¢ kryteria, jakie decyduja o typie rzeki
(jednokorytowa, wielokorytowa, meandrujaca, roztokowa). W czasie ¢wiczenia student korzysta z
gotowego programu numerycznego, ktory jest szeroko stosowany w zagadnieniach
hydrologicznych.

Prowadzacy: dr hab. Leszek Czechowski (Iczecho@op.pl)

Cwiczenie 2

Wyznaczenie lokalizacji trzgsienia ziemi

Na podstawie kilkunastu sejsmogramow nalezy wyznaczy¢ czas i miejsce trz¢sienia ziemi. Bedzie
to przypadek ,bliskiego” trzgsienia ziemi pozwalajacy na pewne uproszczenia. W ramach
wprowadzenia do ¢wiczenia przedstawione zostang podstawy rozchodzenia si¢ fal sejsmicznych
podhuznych P i poprzecznych S, oraz metoda sfer Wadati stuzagca wyznaczeniu momentu trzesienia
i jego lokalizacji. Zadanie bedzie polegalo na identyfikacji fal P i S na sejsmogramach,
wyznaczeniu ich czasow wstapien, okresleniu czasu ty, oraz wyznaczeniu miejsca trzgsienia dla
znanej geometrii polozen stacji sejsmicznych. Wariant podstawowy bedzie oparty na danych
syntetycznych (,,bezblednych”) dajacy mozliwos¢ weryfikacji uzyskanego wyniku ze znanym
potozeniem zrodta (znanym ukladajagcemu Ewiczenie). Wariant rozszerzony bedzie oparty na
faktycznych danych katalogowych zarejestrowanego trzesienia ziemi. W tym przypadku
poréwnanie nastgpi z wynikiem katalogowym, uzyskanym w wyniku rutynowych opracowan przez
stuzby sejsmologiczne. W obu wariantach inwencji osoby wykonujacej ¢wiczenie pozostawiona
zostanie analiza btedéw wyznaczenia czasu trzesienia, epicentrum i gtgbokos$ci ogniska.
Prowadzacy: prof. Marek Grad (mgrad@mimuw.edu.pl)

Cwiczenie 3

Modelowanie sejsmicznej struktury skorupy ziemskiej

Zadanie bedzie polegato na okresleniu trzech modeli skorupy ziemskiej: dla obszaru oceanicznego,
oraz kontynentalnych obszarow platformowych i1 tarczowych. W ramach wprowadzenia do
¢wiczenia przedstawione zostang podstawy propagacji fal sprezystych w  osrodkach
wielowarstwowych oraz prosty program stuzacy obliczaniu hodograféw w osrodku 1D (program
HOD ze wspomaganiem graficznym PLOT). Materiatem do modelowania beda sekcje sejsmiczne
(kolekcje sejsmogramow) uzyskane w eksperymentach sejsmicznych. Zadanie begdzie polegato na
wyznaczeniu kolejnych fal na tych sekcjach, a nastgpnie na dopasowaniu trzech modeli rozkladu
predkosci fal podtuznych dla sekcji sejsmicznych z Oceanu Atlantyckiego, SW Polski i Tarczy
Battyckiej. Podsumowaniem zadania b¢dzie porownanie modeli i skomentowanie réznic w budowie
skorupy ziemskiej tych trzech réznych obszaréw tektonicznych.



Prowadzacy: prof. Marek Grad (mgrad@mimuw.edu.pl)

Cwiczenie 4

Wyznaczanie przewodnictwa cieplnego piasku technologia sondy liniowej (¢wiczenie
tatwiejsze)

Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaréw przewodnictwa cieplnego piasku bez pobierania probki
badanego materiatu. Pomiar ma zosta¢ wykonany technologia sondy liniowej. Jest ona stosowana w
praktyce w sytuacjach, kiedy pobranie probki materiatu jest niecelowe, lub technicznie niemozliwe.
Przykladem zastosowania metody jest pomiar przewodnictwa cieplnego jadra komety Churyumov-
Gerasimenko — misja Rosetta, eksperyment MUPUS.

Prowadzacy: dr hab. Konrad Kossacki (kjkossac@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 5

Wyznaczanie przewodnictwa cieplnego $niegu lub ziarnistego lodu technologia sondy liniowej
(¢wiczenie trudniejsze)

Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaréw przewodnictwa cieplnego $niegu lub ziarnistego lodu
bez pobierania probki badanego materialu. Pomiar ma zosta¢ wykonany technologia sondy
liniowej. Jest ona stosowana w praktyce w sytuacjach, kiedy pobranie probki materiatu jest
niecelowe, lub technicznie niemozliwe. Przyktadem zastosowania metody jest pomiar
przewodnictwa cieplnego jadra komety Churyumov-Gerasimenko — misja Rosetta, eksperyment
MUPUS.

Prowadzacy: dr hab. Konrad Kossacki (kjkossac@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 6

Wyznaczanie dlugosci Obuchowa na podstawie pomiarow anemometrem ultradzwiekowym
Anemometr ultradzwickowy zainstalowany na platformie pomiarowej IGF UW rejestruje trzy
sktadowe predkosci przeptywu powietrza oraz temperatur¢ wirtualng z czgstoscig do 32 pomiardw
na sekund¢. Pozwala to na obliczenie turbulencyjnych strumieni pgdu i ciepta w warstwie
granicznej atmosfery metoda kowariancji wirow. Wielkosci te z kolei pozwalaja okresli¢ stabilnosé¢
dynamiczng w warstwie, ktoéra zwyczajowo wyraza si¢ za pomocg tzw. dlugosci Obuchowa,
Zadaniem studenta bedzie wykonanie analizy zmienno$ci dlugosci Obuchowa w okresie jednej
doby.

Prowadzacy: prof. Szymon Malinowski (malina@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 7

Wyznaczanie dyssypacji energii Kinetycznej turbulencji na podstawie pomiaru
turbulencyjnych fluktuacji predkosci

Pomiary turbulencyjnych fluktuacji predkosci powietrza (pochodzace np. z anemometru
ultradzwickowego lub pomiaréw lotniczych) postuza do okreslenia widma mocy oraz funkcji
struktury tych fluktuacji. Pozwala to, przy wykorzystaniu teorii Kolmogorowa, na okreslenie
wartos$ci dyssypacji energii kinetycznej turbulencji, co b¢dzie zadaniem studenta.

Prowadzacy: prof. Szymon Malinowski (malina@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 8

Kalibracja Langley’a radiometrow MFR-7 oraz wyznaczanie grubosci optycznej aerozolu

Celem ¢wiczenia jest wykonanie kalibracji Langley’a przyrzadu Multifilter Rotating Shadowband

Radiometer 1 zastosowanie jej do wyznaczenia grubo$ci optycznej aerozolu. Przeprowadzenie

kalibracji przyrzadu wymaga wybrania odpowiedniego dnia pomiarowego z bazy danych,

wykonanie korekcji azymutalnej oraz przeprowadzenie regresji liniowej sygnatow. Uzyskanie w jej

wyniku state nalezy wykorzysta¢ do wyznaczenia grubosci optycznej aerozolu oraz wspotczynnika
ngstroma.

Prowadzacy: dr Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)



Cwiczenie 9

Wyznaczanie wlasnosci optycznych aerozolu na podstawie synergii pomiarow wykonanych
aethelometrem i nephelometrem polarnym

Aethalometr i nephelometr polarny stuza odpowiednio do pomiaréw wspodtczynnika absorpcji i
rozpraszania na aerozolu. W obu przypadkach, ze wzglgdu na metodyke pomiaréw, wyznaczenie
tych wielko$ci wymaga stosowania szeregu korekcji. W ramach ¢wiczenia przewiduje si¢ ich
wykonanie w celu wyznaczenia albeda pojedynczego rozpraszania.

Prowadzacy: dr Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 10

Wyznaczanie skladowych bilansu radiacyjnego i bilansu energii

Cwiczenie polega na wykorzystaniu pomiaréw strumieni promieniowania stonecznego oraz
dlugofalowego przy uzyciu pyranometréw, pyrheliometru i pyrgeometru do wyznaczenia
sktadowych bilansu radiacyjnego. Dodatkowo, strumien ciepta odczuwalnego wnoszacy wktad do
bilansu energii bedzie wyznaczany przy uzyciu anemometru ultradzwigkowego.

Prowadzacy: dr Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 11

Wyznaczenie rozkladu wielkosci aerozolu na podstawie pomiarow spektralnych grubosci
optycznej

Na podstawie pomiardw grubosci optycznej aerozolu zmierzonych przy uzyciu fotometru
stonecznego Microtops wyznaczamy rozktad wielkos$ci aerozolu. Rozklad wielko$ci aerozolu
bedzie przyblizany przez dwa rozktady log-normalne w oparciu o minimalizacj¢ funkcji kosztu.
Podczas minimalizacji wyznaczane sg 2 lub 4 parametry opisujace rozktad wielkosci.

Prowadzacy: dr Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 12

Wyznaczanie szerokopasmowej grubosci optycznej aerozolu na podstawie pomiarow
pyrheliometrem

Pyrheliometr jest przyrzadem stluzacym do pomiaréw bezposredniego promieniowania stonecznego
w zakresie od ultrafioletu po bliska podczerwien. Wyznaczenie grubosci optycznej aerozolu w tym
zakresie wymaga wyznaczenia wptywu pary wodnej oraz ozonu na bezposrednie promieniowanie
dochodzace do powierzchni ziemi przy uzyciu modelu transferu promieniowania w atmosferze.
Prowadzacy: dr hab. Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 13

Wyznaczanie wymuszania radiacyjnego przy uzyciu modelu transferu promieniowania i
pomiardw strumienia promieniowania calkowitego.

Celem ¢wiczenia jest oszacowanie wymuszania radiacyjnego aerozolu z pomiarow calkowitego
promieniowania stonecznego oraz wynikéw symulacji numerycznych promieniowania stonecznego
w warunkach atmosfery pozbawionej aerozolu.

Prowadzacy: dr hab. Krzysztof Markowicz (kmark@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 16

Mikrofizyczne wlasnosci chmur

Cwiczenie ma na celu zapoznanie z podstawowymi wlasnosciami mikrofizycznymi chmur
(koncentracja i rozmiary kropel chmurowych), ich zmienno$cig w przestrzeni oraz zalezno$cia od
typu chmury. Cwiczenie bedzie polegato na analizie danych pomiarowych pochodzacych z
eksperymentow ACE2 (Second Aerosol Characterization Experiment, Wyspy Kanaryjskie) i RICO
(Rain in Cumulus over the Ocean; Karaiby, 2004-2005) prowadzonych odpowiednio w chmurach



typu Stratocumulus oraz Cumulus. Realizacja tego ¢wiczenia pozwoli skutecznie zapozna¢ si¢ z
podstawowymi (i bardziej zaawansowanymi) parametrami charakteryzujagcymi chmury, zrozumie¢ i
zapami¢tac jakie sa najwazniejsze procesy rzadzace chmurami.

Prowadzacy: prof. dr hab. Hanna Pawtowska (hanna.pawlowska@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 17

Wyznaczanie profili wlasnosci optycznych atmosfery z pomiarow lidarem ADR.

Celem ¢wiczenia jest odzyskanie profili wlasnosci optycznych atmosfery z sygnatow lidaru ADR.
Student wykorzysta do tego celu dostgpne pomiary lidarowe i radiosondarze meteorologiczne.
Napisze program numeryczny do odzyskiwania profili wspotczynnikow ekstynkcji i rozproszenia
wstecznego w atmosferze oraz oszacuje bledy pomiarowe metod.

Prowadzacy: dr Iwona Stachlewska (iwona.stachlewska@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 18

Wyznaczanie profili depolaryzacji atmosfery z pomiarow lidarem ADR

Celem ¢wiczenia jest odzyskanie profili depolaryzacji atmosfery z sygnatéw lidaru ADR. Student
wykorzysta do tego celu dostgpne pomiary lidarowe oraz kalibracj¢ mechaniczng. Napisze program
numeryczny do odzyskiwania profili depolaryzacji promieniowania w atmosferze dla VIS 1 UV fali
oraz oszacuje bledy pomiarowe metody.

Prowadzacy: dr Iwona Stachlewska (iwona.stachlewska@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 19

Eksperymenty z numeryczna adwekcja w jednym wymiarze przy uzyciu biblioteki
libmpdata++

Numeryczne rozwigzania roéwnania adwekcji charakteryzuja si¢ btedem ktory zalezy od uzytego
algorytmu oraz ksztaltu transportowanego sygnatu. W ramach ¢wiczenia nalezy wykorzystaé
bibliotek¢ C++ libmpdatat++ implementujaca schemat MPDATA do rozwigzania
jednowymiarowego rownania adwekcji. Dla zadanego warunku poczatkowego sktadajacego si¢ z
sygnalow o réznym ksztalcie bada si¢ zalezno§¢ wyniku od réznych wariantow algorytmu. Celem
jest dyskusja i wizualizacja zaobserwowanych rodzajéw btedu.

Prowadzacy: mgr Maciej Waruszewski (mwarusz@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 20

Porownanie roznych algorytmow obliczania koncowej predkosci osiadania grawitacyjnego
kropelek chmurowych

Obliczanie predkosci osiadania kropelek chmurowych jest niezbedne w modelach chmur
uwzgledniajacych koalescencyjny wzrost kropel. Predkosci te zaleza zaré6wno od geometrycznych
rozmiar6w kropli jak i od warunkow atmosferycznych. Celem ¢wiczenie jest poroéwnanie
wybranych przyblizonych wzoréw opisujacych ta zaleznos¢ z danymi doswiadczalnymi.
Prowadzacy: mgr Maciej Waruszewski (mwarusz@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 21

Pomiary pozycji GPS przy pomocy geodezyjnego odbiornika bazowego CHC X20-B
Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaru pozycji wybranego punktu przy pomocy geodezyjnego
odbiornika bazowego CHC X20-B, a nast¢gpnie wykonaniu post-processingu zarejestrowanych
danych, w celu otrzymania doktadnosci poziomej pozycji rzedu milimetrow.

Prowadzacy: dr Monika Wilde-Piorko (mwilde@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 22

Pomiary pola magnetycznego przy pomocy polowego magnetometru protonowego

Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaru pola magnetycznego fragmentu obszaru o wymiarach
minimum 50x50m przy pomocy polowego magnetometru protonowego, a nast¢pnie po



zastosowaniu poprawek réznicowych pomiardw pozycji GPS, wyrysowaniu map anomalii
magnetycznych badanego obszaru i ich interpretacji jako$ciowe;.
Prowadzacy: dr Monika Wilde-Piorko (mwilde@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 23

Wyznaczenie rozkladu residuow czasow przyjscia fal sejsmicznych

Cwiczenie polega na wyznaczeniu residuéw czasow przyjscia bezposrednich fal sejsmicznych:
podtuznych (P) i poprzecznych (S) dalekiego trzgsienia ziemi zarejestrowanego przez stacje
sejsmiczne mi¢dzynarodowego pasywnego eksperymentu sejsmicznego PASSEQ 2006-2008 w
stosunku do referencyjnego modelu iasp91. Wynik nalezy przedstawi¢ w postaci mapy residudw
oraz skomentowac.

Prowadzacy: dr Monika Wilde-Piorko (mwilde@igf.fuw.edu.pl)

Cwiczenie 24

Wyznaczenie wspolczynnika dobroci Q w warstwach przypowierzchniowych gruntu
Cwiczenie polega na wykonaniu pomiaru drgan gruntu wywotanych uderzeniem mtota za pomoca
stacji sejsmicznych rozstawionych wzdtuz linii prostej (profilu), a nast¢pnie na wyznaczeniu z
zarejestrowanych sejsmogramow wspotczynnika dobroci Q fal sejsmicznych w warstwach
przypowierzchniowych gruntu na badanym obszarze.

Prowadzacy: dr Monika Wilde-Piorko (mwilde@igf.fuw.edu.pl)



