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Uzyskany przestrajalny mikrolaser, Swiecacy dwiema wiazkami. Wiazki sa spolaryzowane kotowo
1 skierowane pod r6znymi katami (wizualizacja: Mateusz Krél, Zrédto Wydziat Fizyki UW)

Naukowcy z Uniwersytetu Warszawskiego, Wojskowej Akademii Technicznej i University of Southampton
zaprezentowali nowy typ przestrajalnego mikrolasera, swiecqcego dwiema wiqzkami. — Wiqzki te
spolaryzowane sq kotowo i skierowane pod réznymi kqtami — mowi prof. Jacek Szczytko z Wydziatu
Fizyki UW. Udato sie go uzyskac dzieki wytworzeniu na powierzchni mikrowneki tzw. trwatej helisy
spinowej. Badania ukazaty sie w czasopismie ,,Physical Review Applied”.

Aby uzyskac ten efekt naukowcy wypelnili mikrowngke optyczna ciektym krysztatem, w ktérym
rozpuszczono barwnik laserujacy. Mikrownegka to dwa doskonate lustra potozone blisko siebie — w
odlegtosci 2-3 mikronéw, tak, zeby wewnatrz powstata stojaca fala elektromagnetyczna. Przestrzen
pomigdzy lustrami zostata wypetniona specjalnym osrodkiem optycznym — ciektym krysztalem, ktéry
dodatkowo uporzadkowano stosujac szczegdlne pokrycie luster. — Obrazowo méwiac, ciekte krysztaty,
ktére charakteryzuja si¢ wydtuzonymi molekutami, zostaly na powierzchni luster ,,uczesane” i mogty pod
wptywem zewngtrznego pola elektrycznego wstawac, obracajac takze inne molekuly wypetniajace wneke
— ttumaczy pierwszy autor pracy Marcin Muszynski, doktorant na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego.

Swiatto we wnece inaczej oddziatuje z molekutami gdy pole elektryczne propagujace;j sie fali drga
wzdtuz molekul, a inaczej gdy jest prostopadle do nich. Ciekly krysztat jest osrodkiem dwdjtomnym —
mozna go scharakteryzowaé dwoma wspodiczynnikami zatamania Swiatta, ktére zaleza od kierunku drgan
pola elektrycznego, czyli od tzw. polaryzacji fali elektromagnetycznej. Precyzyjne uporzadkowanie
molekut wewnatrz mikrowneki lasera, uzyskane na Wojskowej Akademii Technicznej sprawito, ze we
wnece pojawily si¢ dwa spolaryzowane liniowo mody Swiatta — dwie fale stojace Swiatta o przeciwnych
polaryzacjach liniowych. Pole elektryczne zmienialo orientacj¢ molekut wewnatrz wneki optycznej, co
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zmieniato jej wspoéiczynnik zalamania. Tym samym sterowato dtugoscia tzw. drogi optycznej Swiatta —
iloczynu szerokosci wngki 1 wspétczynnika zatamania, od ktdrej zalezata energia (kolor) emitowanego
Swiatla. Jeden z modow nie zmieniat swojej energii podczas obrotu molekul, natomiast energia drugiego
rosta, gdy zmieniata si¢ orientacja molekut.

Pobudzajac do Swiecenia barwnik organiczny, umieszczony pomigdzy molekutami osrodka, uzyskano
laserowanie — spdjne promieniowanie §wiatla o Scisle okreslonej energii charakterystyczne dla lasera.
Bardzo ciekawe okazato si¢ zachowanie wiazki lasera podczas strojenia, czyli stopniowego obrotu
molekut ciektego krysztatu. Laserowanie udalo si¢ uzyskac¢ dla tego strojonego modu: laser emitowat
jedna wiazke spolaryzowana liniowo prostopadle do swojej powierzchni. Zastosowanie ciektych
krysztatéw pozwolilo na ptynne strojenie polem elektrycznym dtugosci fali Swiatta az o 40 nm. — Jednak
gdy obréciliSmy molekuty ciektego krysztatu tak, ze oba mody — ten wrazliwy na orientacje molekut i ten
niezmieniajacy swojej energii — si¢ na siebie nalozyly (czyli byly w rezonansie), Swiatto emitowane z
wneki nagle zmieniato swoja polaryzacj¢ z liniowej na dwie kotowe: prawo- 1 lewo- skretna, przy czym
obie polaryzacje kotowe rozchodzity si¢ w innych kierunkach pod katem kilku stopni — opisuje prof.
Jacek Szczytko z Wydziatu Fizyki UW.

Spojnosc¢ fazowa lasera zostata potwierdzona w interesujacy sposob. — Na powierzchni probki utworzyta
si¢ bowiem tzw. trwata helisa spinowa — wzor prazkéw o réznej polaryzacji Swiatta oddalonych od siebie
o 3 mikrony. Obliczenia teoretyczne wskazuja, ze taki wzor moze utworzyc¢ si¢ wtedy, gdy dwie
przeciwnie spolaryzowane kotowo wiazki sg spdjne fazowo i oba mody Swiatla sa nieseparowalne — takie
zjawisko poréwnuje si¢ do splatania kwantowego — wyjasnia Marcin Muszynski.

PAki co laser dziata impulsowo, gdyz zastosowany barwnik organiczny pod wpltywem Swiatta powoli sig¢
fotodegraduje. Naukowcy maja nadzieje, ze zastapienie emitera organicznego trwalszymi polimerami
albo materiatami nieorganicznymi (np. tzw. perowskitami) pozwoli na wydluzenie czasu pracy. —
Uzyskany precyzyjnie przestrajalny laser moze mie¢ zastosowanie w wielu dziedzinach fizyki, chemii,
medycynie czy komunikacji. Zjawiska nieliniowe wykorzystujemy do stworzenia w pelni optycznej sieci
neuromorficznej. Taka nowa fotoniczna architektura moze stanowi¢ potgzne narzedzie uczenia
maszynowego stuzace do rozwigzywania ztozonych probleméw klasyfikacji 1 wnioskowania, a takze do
przetwarzania duzych ilosci informacji z coraz wigksza szybkoscia i wydajnoscia energetyczng — dodaje
prof. Barbara Pigtka z Wydziatu Fizyki UW.

Badania prowadzone sa w grupie Polaritonowej na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
kierowanej wspdlnie przez prof. Jacka Szczytko i prof. Barbarg Pigtke, we wspotpracy z Wojskowa
Akademia Techniczna 1 Uniwersytetem w Southampton. Pierwszym autorem jest Marcin Muszynski z
Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Praca wspotfinansowana byta w ramach grantéw IDUB
UW, NCN oraz projekt UE H2020 FET Open TopoLight (964770).

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawily si¢ w 1816 roku w ramach éwczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspoétczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsrdd ktorych jest 81 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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