Zaklad Optyki

1. Fotoasocjacja ultrazimnych atoméw i jej zastosowania
Opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola
adresy e-mail: Pawel. Kowalczyk @fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl
Hoza, pokdj 60 (parter).

Fotoasocjacja stata si¢ w ostatnich latach pote¢znym narzedziem stuzacym do wytwarzania
ultrazimnych czasteczek dwuatomowych, homo- 1 heterojadrowych, w wybranych stanach
energetycznych, w tym rowniez w absolutnym stanie podstawowym. Tematem pracy bedzie
wyjasnienie podstaw fizycznych metody fotoasocjacji 1 omdwienie mozliwosci jej
zastosowan, zarowno bezposrednich (np. w spektroskopii wysokiej zdolnoSci rozdzielczej),
jak i posrednich (jako przygotowanie do dalszych eksperymentéw, np. z dziedziny tzw.
zimnej chemii lub informatyki kwantowej). Celem pracy bedzie zapoznanie si¢ z
najnowszymi eksperymentami z ultrazimnymi czasteczkami tworzonymi metoda
fotoasocjacji, jak rowniez zaletami i ograniczeniami tej metody w poréwnaniu do metod
komplementarnych (np. magnetoasocjacji).

Obecnie w naszym laboratorium planowane sa liczne doSwiadczenia z "zimng materia".
Student, ktéry wykaze si¢ zaangazowaniem i znajomoscig tematu, bgdzie mial mozliwos¢
wlaczenia si¢ w aktualnie prowadzone i zakrojone na szeroka skale prace, majace na celu
zbudowanie uktadu pozwalajacego w pierwszym etapie na pulapkowanie dwoéch rodzajow
atomOow metali alkalicznych w nakrywajacych si¢ putapkach magnetooptycznych (MOT).
Nastepnych krokiem bedzie fotoasocjacja oraz przejecie kontroli nad stanami energetycznymi
wytwarzanych czasteczek. Budowa tego ukladu, zaplanowana na najblizsze kilka lat, jest
finansowana z funduszy Unii Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka "Fizyka u podstaw nowych technologii". Stwarza to doskonata mozliwosé
kontynuowania prac badawczych w czasie studiéw magisterskich i doktoranckich.

2. Spektroskopia laserowa dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
Opiekun — prof. dr hab. Pawet Kowalczyk lub dr Anna Grochola.
adresy e-mail: Pawel. Kowalczyk @fuw.edu.pl
Anna.Grochola@fuw.edu.pl
Hoza, pokdj 60 (parter).

Przedmiotem pracy bedzie wyznaczenie, na podstawie obserwowanych doSwiadczalnie widm
wzbudzenia czasteczek, tzw. stalych czasteczkowych (energii wzbudzenia, czgstosci oscylacji
1 rotacji czasteczki, odlegtosci migdzy jadrami) oraz zaleznosSci energii chmury elektronowe;j
od odlegtosci migdzyjadrowej dla jednej z dwuatomowych czasteczek metali alkalicznych
badanych w Zakladzie Optyki. WielkoSci takie maja podstawowe znaczenie dla
przewidywania przebiegu szeregu procesOw fizycznych, mig¢dzy innymi laserowego



chlodzenia i pulapkowania atoméw oraz tworzenia z nich ultrazimnych molekut. Sa tez
istotne dla testowania wynikéw obliczen teoretycznych struktury energetycznej czasteczek,
prowadzonych metodami chemii kwantowej. Przewidujemy mozliwos¢ wlaczenia sig
studenta w aktualnie prowadzone prace doSwiadczalne — obserwacje widm wzbudzenia
czasteczek technika laserowej spektroskopii polaryzacyjne;j.

W Laboratorium Badai Molekularnych badamy czasteczki dwuatomowe, obserwujac ich
widma optyczne nowoczesnymi metodami spektroskopii laserowej. Zajmujemy si¢ przede
wszystkim czasteczkami metali alkalicznych (np. Na,, NaLi, KLi, NaRb, LiCs, NaCs), ktére
sa szczegllnie ciekawe 1 dla eksperymentatoréw, i dla teoretykéw. Jako najprostsze
czasteczki dwuatomowe po czasteczce wodoru sg to doskonate obiekty do rozwijania
teoretycznych metod chemii kwantowej — nasze wyniki doswiadczalne sg wigc nieodzowne
do testowania poprawnosci modeli teoretycznych. Z drugiej strony, osiagnigta w ostatnich
latach kondensacja Bosego-Einsteina w parach metali alkalicznych, oraz prace nad
tworzeniem ultrazimnych czasteczek 1 nad kondensatem molekularnym, stwarzaja duze
zapotrzebowanie na doktadne dane spektroskopowe dotyczace czasteczek metali alkalicznych
— takich danych dostarczaja nasze doSwiadczenia. Na podstawie obserwowanych widm
umiemy wyznaczy¢ odleglo$¢ jader w czasteczce, czgsto$¢ ich drgan, czgstoS¢ obrotow
czasteczki, a przede wszystkim zaleznos¢ sity oddzialywania atoméw tworzacych czasteczke
od ich odlegtosci. Wszystkie te wiadomosci zawarte sa w tzw. krzywej energii potencjalne;j,
charakteryzujacej dany stan czasteczki. Krzywa ta z jednej strony obrazuje zaleznos$¢ energii
oddzialywania atoméw tworzacych czasteczke od odleglosSci migdzy nimi, z drugiej
przedstawia jame potencjalu, w ktérej drgaja jadra skladowych atoméw. Wyznaczenie
ksztaltu takich krzywych jest gtéwnym celem naszych doswiadczen.

3. Przygotowanie wigzek kontrolujacych hologramy kwantowe w parach
Atomowych

Opiekun —dr hab. Wojciech Wasilewski: www.fuw.edu.pl/~wwasil

kontakt: wwasil @fuw.edu.pl
Hoza69, pokéj 342, I pigtro

Przechowywanie 1 przetwarzanie informacji kwantowej niesionej w  atomach
wielopoziomowych jest obecnie jednym z podstawowych kierunkéw rozwoju inzynierii
kwantowej. W dodatku do wewngtrznej struktury atoméw mozna wykorzystywaé
przestrzenne stopnie swobody rozciagtego zespotu atoméw i zapisywaé w nim fale spinowe
tworzac hologramy kwantowe. Powinno to umozliwi¢ maksymalne wyzyskanie pojemnosci

zespotow atomowych w protokotach deterministycznego generowania i manipulowania
stanami kwantowymi. W ramach proponowanej pracy licencjackiej przewiduje sig
konstrukcje 1 oprogramowanie ukladu optyczno-mechaniczno-elektronicznego stuzacego do
wytwarzania kontrolnych impulséw laserowych o zadanym przestrzennym rozkltadzie
amplitudy 1 fazy pola elektrycznego. Do ksztattowania wigzki laserowej zostanie uzyty
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modulator ciektokrystaliczny wysokiej rozdzielczosci, a do wytworzenia impulséw modulator
akustooptyczny. Obydwa te urzadzenia bedziemy kontrolowaé za pomoca LabVIEW. Pracg
zwieficzy studium mozliwego rozwiazania uktadu do wybierania profilu wiazki w skali czasu
rzgdu mikrosekundy, w trakcie trwania protokotu kwantowego.

4. Femtosekundowy, Swiattowodowy laser iterbowy
Opiekun —dr. Piotr.Wasylczyk
kontakt: Piotr.Wasylczyk @fuw.edu.pl
Hoza69, pokéj 94, 1 pigtro
Piotr.Wasylczyk @fuw.edu.pl

W 2010 roku w Laboratorium Proceséw Ultraszybkich IFD powstat pierwszy prototypowy
laser §wiattowodowy oparty na wiéknach domieszkowanych iterbem. Celem pracy bedzie
zbadanie parametrow lasera w rezymie pracy z dodatnig i ujemna dyspersja wneki oraz
ewentualne ulepszenie jego konstrukcji.

5. Spektroskopia laserowa w zastosowaniu do wykrywania markerow

nowotworowych w powietrzu wydychanym z ptuc.

Opiekun — prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz.
tadstac @ fuw.edu.pl
Hoza 69, pok. 109

Powietrze wydychane z ptuc zawiera r6zne zwiazki powstale w zywym organizmie wskutek
metabolizmu. Metabolizm komoérek nowotworowych rézni si¢ od metabolizmu komorek
zdrowych, stad w wydychanym powietrzu, w przypadku choroby nowotworowej, moga
pojawiac si¢ specyficzne zwiazki. Ich wykrycie jest mozliwe na drodze chemicznej, lecz jest
to procedura droga i wymaga uzycia odpowiedniej aparatury laboratoryjnej. Spektroskopia
laserowa pozwala wykrywaé zwiazki z duza czuloScia, przy czym wspodiczesna
optoelektronika umozliwia budoweg aparatury wzglednie taniej, o niewielkich rozmiarach.
Praca ma charakter studialny. Do zadan licencjata (przy wspoétdziataniu z opiekunem)
naleze¢ bedzie analiza widm absorpcji wskazanych markeréw rakowych okreslenie
koniecznej czutosci aparatury, wskazanie koniecznych do zastosowania Srodkéw 1 urzadzen.

Lidar polaryzacyjny
Opiekun — prof. dr hab. Tadeusz Stacewicz.
tadstac @fuw.edu.pl



mailto:tadstac@fuw.edu.pl
mailto:tadstac@fuw.edu.pl

Hoza 69, pok. 109

Niedawno ruch lotniczy w Europie zostat sparalizowany przez chmure pytu wulkanicznego.
Lidary, ktore stuza do zdalnego badania wiasnosci atmosfery, z duza czulos$cia moga
wykrywac niewidzialne obloki dzigki analizie rozproszonego w atmosferze Swiatla
laserowego. Stwierdzenie, czy dany oblok skiada si¢ z czastek stalych, mozliwe jest dzigki
badaniu depolaryzacji tego §wiatta w atmosferze. Praca licencjacka polega¢ bgdzie na analizie
konstrukcji lidaru depolaryzacyjnego, omoéwieniu fizyki zjawisk towarzyszacych jego
dziataniu i przedstawieniu sposobéw analizy sygnatéw lidarowych.




