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Opticka pinzeta

m silové UCinky svétla
m laser fokusovany do mikroskopu
m biologie, rheologie, statisticka fyzika, méfeni sil, tazny paprsek.. .
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Princip

m Fokusovany laserovy svazek

m MikroCastice za ohniskem: ¢ocka

m Foton méni smér
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m Vychylka do strany
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Vypocet opticke sily

m MaxwellQv tenzor napéti a opticka sila

1
T = [eBE b~ S(ER o) ("
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integrace pres libovolnou plochu S
m Elektromagnetické pole E, H = dopadajici pole + rozptylené pole
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% Metody urcené vypoctu rozptylu

m Relativni velikost objektu vici vinové délce
“Size parameter” ka

m Tvar a sloZeni objektu

VAT R

Ravleigh Geometrical Optics
ayleig ) )
Approximation - renz-Mie Scattering

Coupled Dipoles Method

T-—Matrix
FEM FDTD



Opticka vazba
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Core-shell ¢astice

m Absorbujici ¢astice v optické pinzeté: zdroj tepla

m Zachyceni a rozlozeni teploty

m Core-shell Castice
polystyrénové jadro + tenka vrstva zlata

m Rovinnd vina fokusovana objektivem s NA = 1.2




Opticka pinzeta v Comsolu

m Laser fokusovany pres mikroskopovy objektiv
s velkou numerickou aperturou

m dopadajici pole je vektorové,
Gaussovsky svazek neni feSenim Maxwellovych rovnic

j X2 —y? .
Exx.y,2) = -2k (’0 tha s +yz> . ® m az od verze 5.3?
. Xy z
Ey(x,y,2) = *Jklzm» (4) m do té dOby MATLAB
Bnyn) = kX (5) nebo itegrate
VX2 + 2
kde
e
Io(r,z) = /0 A(a)sin a (1 4 cos ar) Jy(krsin o) exp(—jkz cos a)dax,
h(r,z) = /@ Ala) sin? Jy (kr sin o) exp(—jkz cos a)dx,
Jo
e
b(r,z) = /0 A(a)sin o (1 — cos o) Jp(krsin o) exp(—jkz cos a)der,

r=\/x2+y2 k =270/ v, NA = n;sin©, n;



Srovnani Comsol a jina teorie rozptylu
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m Comsol: cca 5 hodin, relativni pfesnost ~ 1073, 2 hodiny model

m Matlab: cca 20 sekund, relativni presnost ~ 1078, 2 roky
programovani



% Elektromagneticsmus + Heat Transfer

m Rovnice vedeni tepla
V(kVT)+ Q=0

m Tepelny zdroj Q = JE: resistivni ztraty ve zlaté vrstve

m PML vrstva je nepouzitelna pro jinou fyziku

m zkopirovat domény, operator lineérni extruze




Asymetrické objekty

Dlouh& osa podél optické osy'-2
“Prostfedni” osa podél polarizace

'S. H. Simpson, J. Quant. Spectrosc. Radiat. Transf. 146, 81 (2014).
2P, Galajda a P. Ormos, Appl. Phys. Lett. 78, 249 (2001).



% Zlata nanocastice a opticka pinzeta

m Elektronova mikroskopie

m Vliv tvaru — Comsol



Zlata nanocastice a opticka pinzeta

vrs v s

m Je mozné zachytit vétsi Eastici neZ je teoreticky mozné3-4
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3P, M. Hansen et al., Nano Lett. 5, 1937 (2005).
“R. Saija et al., Opt. Express 17, 10231 (2009).



Model v Comsolu
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Vysledky: Comsol
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Vysledky: ADDA
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®0. Brzobohaty et al., Sci. Rep. 5, 8106 (2014).
0. Brzobohaty et al., Opt. Express 23, 7273 (2015).



Shrnuti

m V Comsolu je mozné pocitat optické sily
m Hodi se pro nesymetrické, nehomogenni objekty
m Kombinace se zahfivanim a pfipadné proudénim
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Letni staze na UPT

http://www.isibrno.cz/cs/upt-nabizi-studentum-letni-staze-ve-spickovych-laboratorich
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