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Temat pracy dotyczy najnowszych osiagnig¢ nanooptyki. Przy uzyciu odpowiednio
zaprojektowanych struktur warstwowych ztozonych z kilkudziesigcionanometrowych warstw metali
i dielektrykéw mozliwe jest praktyczne ostabienie dwdéch pozornie podstawowych ograniczen
obowiazujacych w optyce. Pierwsze to ograniczenie dyfrakcyjne rozdzielczosci uktadu
obrazujacego w przyblizeniu okreslone przez potowe dlugosci uzytej fali. Drugie to ograniczenie
odlegtosci jaka fala moze pokona¢ w metalu, zwiazane z wartoscia grubosci naskérkowej, rowne;j
typowo kilkudziesigciu nanometrom dla Swiatta widzialnego 1 metali szlachetnych. W rezultacie
rozpatrywane struktury moga petni¢ funkcje nadrozdzielczych uktadéw obrazujacych w polu
bliskim. Okresla si¢ je mianem soczewek ptaskich lub supersoczewek, a ich efektywne wiasnosci
plasuja je w grupie tzw. metamaterialdéw optycznych. Ponadto, a czasem réwnoczesnie,
obserwowana jest tzw. przezroczystoS¢ metalu, czyli propagacja wewnatrz metalu na tacznych
odlegtosciach wielokrotnie przekraczajacych grubos¢ naskérkowa. W szczego6lnosci chodzi o dwie
kategorie soczewek plaskich, ktorych dzialanie oparte jest odpowiednio na rezonansowym
tunelowaniu oraz na tzw. kanalizacji (ang. canalization). Pierwszy z mechanizméw ma charakter
szerokopasmowy i umozliwia obrazowanie na wigkszych odlegtosciach. Drugi jest w praktyce
ograniczony przez absorpcje do struktur o gruboSci podfalowej i ma charakter rezonansowy.
Wykorzystuje wtasnosci efektywne struktury, ktéra dziata podobnie jak anizotropowy rezonator
Fabry-Perot. Odpowiednia posta¢ anizotropii umozliwia uniezaleznienie warunku na rezonans od
kata padania, obowigzujac rowniez dla pewnego zakresu fal zanikajacych (ewanescentnych) co
decyduje o wlasnosciach nadrozdzielczych.

Przedmiotem pracy licencjackiej bedzie wykonanie symulacji dziatania wybranego typu
warstwowe] soczewki ptaskiej. W ramach przyznanego nam w tym roku grantu rozwojowego
zamierzamy taka soczewke¢ wykona¢ w ciggu dwoéch lat. Ewentualna kontynuacja pracy na
poziomie magisterium bgdzie si¢ wigc mogta wigzaé z praca dosSwiadczalna.
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Swiattowody fotoniczne sa wiéknami optycznymi nowego typu wytwarzanymi w laboratoriach od
1996 roku. Lacza one w sobie wlasnosci klasycznych Swiattowodéw oraz krysztaléw fotonicznych.
Dzigki temu mozna uzyska¢ widkna optyczne o wilasnosciach niemozliwych do osiagnigcia w
klasycznych $wiattowodach. Swiattowody fotoniczne posiadaja wewnetrzna, periodyczna strukture
powietrznych mikrokapilar umieszczonych w matrycy dielektryku. Struktura periodyczna ma okres
poréwnywalny z dlugoscia fali Swietlnej i moze modyfikowac przestrzenne wiasnosci pola
elektromagnetycznego propagujacej si¢ w niej fali.

W Swiattowodach fotonicznych istnieje unikalna mozliwo$¢ prowadzenia Swiatta w powietrznym
rdzeniu. Ten mechanizm jest zwiazany z mozliwoscig uzyskania przerwy wzbronionej w krysztale
fotonicznym 1 jest analogia do znanej z fizyki ciala stalego struktury pasmowej potprzewodnikéw.
Periodyczna struktura mikro otworéw tworzy dwuwymiarowy krysztal fotoniczny. Przy
odpowiednim dobraniu parametréw krysztal moze odbija¢ §wiatlo niezaleznie od kierunku jego
wektora falowego. Krysztal stanowi idealne zwierciadlo, a §wiatto moze zostaé uwigzione w
defekcie krysztatu czyli w powietrznym rdzeniu.

Zaktad Optyki Informacyjnej we wspotpracy z Instytutem Technologii Materiatéw Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje i wytwarza m.in. Swiattowody fotoniczne z przerwa wzbroniona.

Celem proponowanej pracy jest badanie prowadzenia Swiatta we wtéknach z powietrznym rdzeniem
i ptaszczem fotonicznym oraz badanie wplywu czynnikéw zewngtrznych (temperatury, nacisku,
zgigcia, rozciggania) na wiasnosci propagacyjne S$wiattowodéw. Planujemy réwniez budowe
prototypéw czujnikéw. Praca ma charakter eksperymentalny. W ramach pracy planujemy réwniez
demonstracje technologii wytwarzania widkien w ITME.

Po zakoriczeniu pracy licencjackiej przewidujemy mozliwos¢ kontynuowania pracy badawczej w tej
dziedzinie w ramach studiéw magisterskich w Zaktadzie Optyki Informacyjnej we wspdtpracy z
osrodkami zagranicznymi (m.in. Heriot-Watt University, Vrije Universiteit Brussel).

Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki i laseréw, znajomos¢ srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomosS¢ angielskiego w zakresie wystarczajacym do czytania
podrecznikéw i artykutéw naukowych. Obstuga LabView mile widziana.
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Generacja ciaglego widma ‘supercontinuum’ poprzez pompowanie nieliniowych swiattowodow



mikrostrukturalnych (fotonicznych) krétkimi 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 dtugi
czas impulsu wejsciowego. Zrédta supercontinuum znalazty zastosowanie w metrologii
czestotliwosci, spektroskopii, kompresji impulséw, mikroskopii konfokalnej, charakteryzacji
detektoréw, kontroli jakosci zywnosci oraz tomografii optycznej OCT. Generacja supercontinuum
przy pomocy obecnie dostgpnych tanich laseréw nanosekundowych pozwala na budowg stosunkowo
niedrogich Zrédet swiatla szerokopasmowego do powszechnego wykorzystania w przemysle,
biomedycynie i metrologii.

Zaklad Optyki Informacyjnej we wspotpracy z Instytutem Technologii Materialéw Elektronicznych
(ITME) od 2002 roku projektuje 1 wytwarza nieliniowe widkna fotoniczne ze szkiet specjalnych
(wysokootowiowych, otowiowo-krzemianowych, tellurowych).

Celem proponowanej pracy jest samodzielne badanie generacji supercontinuum w Swiatlowodach
fotonicznych pompowanych laserami femtosekundowymi i nanosekundowymi oraz wyptywu
polaryzacji, dlugosci fali i mocy impulsu na otrzymywane charakterystyki. Praca ma charakter
eksperymentalny. W ramach pracy planujemy réwniez demonstracje technologii wytwarzania
widkien w ITME.

Po zakoniczeniu pracy licencjackiej przewidujemy mozliwos¢é kontynuowania pracy badawczej w tej
dziedzinie w ramach studiéw magisterskich w Zaktadzie Optyki Informacyjnej we wspdtpracy z
osrodkami zagranicznymi (m.in. Heriot-Watt University, Vrije Universiteit Brussel).

Wymagania: zdolnosci eksperymentatora, zamitowanie do optyki i laseréw, znajomos¢ Srodowiska
Matlab w zakresie podstawowym, znajomosS¢ angielskiego w zakresie wystarczajacym do czytania
podrecznikéw i1 artykutéw naukowych. Obstuga LabView mile widziana.
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