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Optinis pincetas

Kas? Kaip? Kodel?




Truputélis istorijo

ie 1970m. = A.Ashkin (Bell
Labs) — vienas netiesines
optikos pionieriy —
pastebe¢jo galimybe
lazerio Sviesa judinti
mazus objektus.

Efektas pavadintas optiniu



Truputelis istorijos

1997m. = Nobelio premija (S.Chu, W.Phillips 1ir C.Cohen-
Tannoudj1) uz ,,metoduy kaip lazerio Sviesa
atSaldyti ir pagauti atomus vystyma”.




Kaip veikia optinis pincetas?




udinti medziagea. nes ...

Sviesa gali

... fotonai turi judesio kieky 4/4

Sviesos judesio kiekis
pakinta, kai dalelé:




Skersinis gradientas

1 Del pluosto
intensyvumo
pasiskirstymo
skersingje

n

sant

X - plokstumoje,
atsiranda reakcijos




ISilginis gradientas
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Kai pluostas
sufokusuojamas iki
difrakciSkai ribotos
démés, atsiranda
papildoma iSilginé
gradientiné jega

Optinis pincetas



Atkreipkite démesj:

NNEE7 S
. tinka

Skaidrioms daleléms,

kurty = ng,/ R aplinkos
veikimas prieSingas —

stumia 1S didziausio intensyvumo vietos




eikalavimai ir pastabos

— Teisingas A pasirinkimas
— kad neyvykty optinis pazeidimas




Kuo domimasi siuo metu?
ARBA

Kas dabar ,,madoj”?




optinj pinceta pakeite:

Tradicin

Schemos, kur

Lazerio pluoStas yra ne butinai Gauso (TEM,,) pavidalo
» AukStesnes eiles HG
» lvairios LG







.Bottle beam”




Pritaikymai
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steliu rusiavimas

e Daugelyje mikrobiologiniy
eksperimenty yra Jdomios
atskiros vienos lastelés
savybes o °




D daleliu matric
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[S.A.Tatarkova et al., Phys.Rev.Lett. 89, 283901 (2002)]



2D daleliy matrica

d = 2 um polistireno sferos vandenyje; (kas 15s)
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[R.L.Eriksen et al., Microelectronic Eng. 1, In press (2003)]




Valdomi daleliu “judesiai”
horizontalioje plokStumoj

[R.L.Eriksen et al. Opt.Lett. 27, 267-269 (2002)]




Paileu objektu sukimas (2D

10x6 um polistireno dalelés vandenyje; (kas 10 s)
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[R.L.Eriksen et al., Microelectronic Eng. 1, In press (2003)]




Paileu objektu sukimas (2D

Mieliy molekulé vandenyje; (kas 15 s)

Du apskritiminés simetrijos pluostai

[R.L.Eriksen et al., Microelectronic Eng. 1, In press (2003)]




Obijektu sukimas bet kurioje
plokStumoje

[ V.Bingelyte et al. Appl. Phys. Lett. 82, 020307 (2003) ]



.Zaidimai” su DNR molekulémis

DNR molekulés
galus prikabinus
prie polistireno
sfery, galima
1ISmatuoti DNR

* tampruma,

lankstuma,

[ Y.Arai et al. Nature 399, 446-448 (1999) ]



Tiek apzvalgos...
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Optiskai valdomas mikroobjekty
sukimas jvairiais pluostais

Lazerinés fizikos ir optiniy technologiju magistriniy studijy programos

Baigiamasis darbas

Vilnius 2003




Darbo tikslai:

1. Sukurti model; optinio pinceto efektyvumui
apskaiciuoti




Modelis

v' Pluostas apraSomas
spinduliy paketu, susietu
su sferos koordinatemis




LG, mody skersinés jégos
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Detali ESM schema

> y = Kompiuteriu
Lazerio S i 2y, valdomas
elektrinis

. L1 P L2 .
ESM 2 ESM 1

@ = f(l) I=1(U)



. Priezastis — pasekmé ”
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ESM difrakcinis efektyvumas
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Manipuliavimas objektai

Bandiniai:



Manipuliavimas objektai

ezultatai:

1 um dalele1 pagauti reikia

&



ektais

Manipuliavimas ob

Rezultatai:

v' 2 um daleléms pakanka 30 %
pluosto galios




ektais

anipuliavimas ob

Rezultatai:

v 5 um dalelés taip pat pagaunamos
+1 ir -1 eiles difrakciniais maks.

v' Sunkiau pagauti (galbut dél did.



Obijektu sukimas bet kurioje
plokStumoje

[ V.Bingelyte et al. Appl. Phys. Lett. 82, 020307 (2003) ]



Sukimas ir transliavimas trimateéje
erdvéje

[ V.Bingelyte ef al. Appl. Phys. Lett. 82, 020307 (2003) ]




Apibendrinima

e  Erdvinés Sviesos moduliacijos biidu gaunama savarankiSky
optiniy spasty visuma

Naudojant didelés skyros ESM, mazdaug po 30% pluosto

galios tenka +1 ir —1 eilés diffr. maksimumams ir yra
panaudojama objekty manipuliavimui




ISvados

. Sukurtas geometrinés optikos modelis optinio pinceto efektyvumui
skaiCtuoti. TEM,, modos asinés jégos skaifiavimai gana gerai sutampa su
Gussgard ir kt.[11] rezultatais

. Palyginti jvairiy LG,/ mody optiniy spasty efektyvumai :
 did¢jant /, asinis pagavimas gereja, o skersinis — blogéja,
« aiSkios priklausomybes nuo p nera




ACill uz déemesj



