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Optyka klasyczna

Podstawowym obszarem badan jakim zajmuje sie od pewnego czasu jest termooptyka.
Elementy optyczne, ij. takie, ktdre w ujeciu optyki geometrycznej prowadzg do zmiany kierunku
biegu promieni $wiatta, sg tradycyjnie budowane z materiatow o wspdtczynniku zatamania
wyraznie wyzszym niz 1, lecz statym w catej objetosci elementu optycznego. Tradycyjna
soczewka jest przyktadem takiego elementu. Zmiana kierunku propagacji promieni Swietlnych
jest realizowana przez taki uktad dzieki odpowiedniemu doborowi ksztattu elementu. Promienie
Swiatta padajac pod réznym katem na powierzchnie elementu optycznego ulegajg zatamaniu, a
to powoduje, iz element taki ma witasciwosci optyczne, np. skupia $wiatto.

Elementy optyczne mozna rowniez tworzy¢/generowac modyfikujac rozktad przestrzenny
wspotczynnika zatamania wewnatrz elementu. Do uktadéw takich nalezg soczewki typu GRIN
(Graded Refractive Index). Majg ksztatt walca, a wspotczynnik zatamania maleje w nich
radialnie wraz z oddalaniem sie od osi walca. Zmiana wspoétczynnika zatamania jest zrodtem
zakrzywiania sie toru promienia $wiatta wewnatrz soczewki typu GRIN. W efekcie ogniskuje ona
Swiatto tak samo jak soczewka tradycyjna.

Gradient wspoéfczynnika zatamania mozna réwniez wytworzyé na zgdanie i na zadanie go
usunaC. Jak czynic to najefektywniej jest zagadnieniem, ktdre stanowi jeden z gtbwnych moich
tematéw badawczych.

Dotychczasowe badania pokazaty, ze mozliwe jest sterowanie ogniskowg soczewki cieplnej za
pomoca jej temperatury objeto$ciowej. Dalsze badania pozwolity zastosowac soczewke cieplng
w praktyce, a ich tres¢ stanowi przedmiot przygotowywanego wniosku patentowego.

Obecnie projektuje nowy uktad optyczny majgcy stosowac soczewke cieplng.z uzyciem
oprogramowania Oslo (niestety w ubozszej wersji edukacyjnej).

Profil cieplnie indukowanego rozktadu wspotczynnika zatamania wyznaczam przy uzyciu
oprogramowania symulacyjnego Comsol MultiPhysics.
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Fotochemia i fotofizyka

Fotofizyka i fotochemia sg dziedzinami nauki podstawowej, majgcymi za zadanie wyjasnienie
nastepstw oswietlenia materii (w kazdym stanie skupienia) promieniowaniem
elektromagnetycznym z zakresu widzialnego i ultrafioletu. Badania, ktére prowadze, dotyczg
przede wszystkim zjawisk fotofizycznych tzn. wywotywanych dziataniem Swiatta, ale nie
prowadzacych do reakcji chemicznej. Przez reakcje chemiczng nalezy rozumiec taka, ktéra
prowadzi do powstania nowego produktu z substratow podlegajacych oswietleniu. Ostatnia
definicja opisuje fotochemie, ktérg zajmuje sie we wspotpracy z innymi grupami badawczymi.

Naczelnym tematem badan przeze mnie prowadzonych w dziedzinie fotofizyki jest wptyw
temperatury na wiasciwosci fotofizyczne wybranych modelowych uktadéw molekularnych.
Uktady modelowe to w tym przypadku czasteczki znanych barwnikéw organicznych,
posiadajace grupy funkcyjne powszechne w innych czgsteczkach. Mozna zatozyc, ze barwniki
te beda sie zachowywaty podobnie jak inne molekuty, dlatego nazywamy je modelowymi.

Dlaczego badania te sg wazne i ciekawe?

Wazne sg z prostej przyczyny. Wszystko co nas otacza jest poddawane bezustannie dziataniu
Swiatta i zmianom temperatury. A zatem badania wptywu obu tych procesdéw na zachowanie
czasteczek organicznych, zwtaszcza zasad DNA czy im podobnych, jest niezbedne by
zrozumie¢ dlaczego to co nas otacza tak, a nie inaczej reaguje na Swiatto, oraz dlaczego ta
reakcja zalezy od temepratury otoczenia.

Na przyktad wspomniane DNA ulega uszkodzeniu pod wptywem o$wietlenia UV. Dlatego min.
nie powinnismy tak wystawia¢ sie na Swiatto stoneczne. Wydajno$¢ tego procesu jest jednak
zalezna od temperatury. Nie sg jednak znane podstawowe przyczyny takiej zaleznoSci.

Przyktadem rozwigzan technologicznych, w ktérych zastosowano wiedze, zdobytg w trakcie
badan wptywu temperatury na efekty fotofizyczne i fotochemiczne, sg termochromowe folie
okienne. Stuzg one pasywnej kontroli transmisji Swiatta stonecznego do wnetrza budynku. Okna
pokryte takg folig pod wptywem silnego oswietlenia sie nagrzewaja. To prowadzi do zmiany
widma absorpcji Swiatta takiego okna. Zmiana ta z kolei sprawia, iz mniej Swiatta jest
przepuszczane do wnetrza. Jednak zimg temperatura okien rosnie wolniej i w efekcie
powierzchnia okien "ciemnieje" w mniejszym stopniu. Skutkuje to wiekszg ilocig Swiatta
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wpuszczanego do wnetrza budynku, a zatem jego nagrzewaniem.

W badaniach termooptyki, ktére prowadze fotofizyka zwigzkéw decydujacych o tym jak
indukowane jest ciepto w materiale termooptycznym jest kluczowym ich parametrem.
Najistotniejszg cechg tych zwigzkow jest efektywne przekazywanie energii Swietlnej
indukujgcego (wytwarzajgcego) soczewke lasera w ciepto zwigzku termooptycznego. To cechy
fotofizyczne tych zwigzkéw decydujg o wspomnianej efektywnosci.
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