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ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ «ΕΝΤΕΡ 2001»  (2003-2005)
ΤΙΤΛΟΣ ΕΡΓΟΥ: “Τηλεπισκόπηση της ατμόσφαιρας με χρήση σύγχρονων παλμικών συστημάτων Laser : Πειράματα και Υπολογιστικές προσομοιώσεις”
Περιγραφή Έργου

· Στόχος 

Στόχος του ΕΝΤΕΡ είναι η ενίσχυση και η ένταξη στο Ελληνικό Ε+Τ σύστημα νέων ερευνητών που προέρχονται από το εξωτερικό 

· Ερευνητική δραστηριότητα

Στο παρόν πρόγραμμα προβλέπεται η έρευνα στους τομείς της ατμοσφαιρικής τηλεανίχνευσης (τηλεπισκόπησης) χρησιμοποιώντας τεχνικές λέιζερ. O ανακαλούμενος ερευνητής στο πρόγραμμα αυτό έχει διπλό ρόλο. Θα συμμετάσχει ενεργά σε όλες τις φάσεις αναβάθμισης του υπάρχοντος συστήματος Lidar του ΕΜΠ (μετρήσεις αιωρούμενων σωματιδίων) και στα πειράματα γραμμικής διάδοσης - Lidar που θα γίνουν με αυτό. Επιπλέον θα έχει την ευθύνη προετοιμασίας και οργάνωσης των πειραμάτων μη-γραμμικής διάδοσης με τα femtosecond λέιζερ.

· Μεταφορά Ε&Τ  πληροφοριών και τεχνογνωσίας στο Εργαστήριο Lasers και Εφαρμογών του Ε.Μ. Πολυτεχνείου

Οι προβλεπόμενες διεθνείς συνεργασίες θα επιτρέψουν την αμφίδρομη μεταφορά τεχνογνωσίας και θα δικτυώσουν το Εργαστήριο του ΕΜΠ με σημαντικούς νέους εταίρους. Η πειραματική και θεωρητική μελέτη της διάδοσης femtosecond λέιζερ στην ατμόσφαιρα είναι ένας νέος τομέας έρευνας για το ΕΜΠ. Έτσι προβλέπεται σημαντική μεταφορά τεχνογνωσίας πάνω σε θέματα κατασκευής, χρήσης και διαγνωστικών τεχνικών σχετικά με τα femtosecond λέιζερ και τα χαρακτηριστικά διάδοση τους.

· Ενίσχυση των διεθνών συνεργασιών στο Εργαστήριο Lasers και Εφαρμογών του Ε.Μ.Πολυτεχνείου και της δικτύωσης των δραστηριοτήτων του 

Για την επιτυχή πραγματοποίηση του προτεινόμενου έργου είναι απαραίτητη η συνεργασία με εκπαιδευτικά και ερευνητικά ιδρύματα του εξωτερικού. Άμεση συνέπεια αυτού θα είναι και η συμμετοχή του ΕΜΠ σε υπάρχοντα και μελλοντικά διεθνή ερευνητικά δίκτυα σε σχετικά θέματα έρευνας. Συγκεκριμένα, προβλέπεται η στενή συνεργασία με το εργαστήριο εφαρμοσμένης οπτικής και το κέντρο θεωρητικής φυσικής της Ecole Polytechnique του Παρισιού στη Γαλλία. Συνεργασία θα υπάρξει επίσης και με το πρόγραμμα ‘Teramobile’ και τις υπόλοιπες ομάδες που συμμετέχουν σε αυτό, δηλαδή την ομάδα της Lyon στη Γαλλία και τις ομάδες του Βερολίνου και της Jena στην Γερμανία, την αντίστοιχη ομάδα στην Βραζιλία (Σ. Πάολο). Δεν αποκλείονται και άλλες συνεργασίες με ομάδες από την Αμερική (Πανεπιστήμιο της Αριζόνα), Καναδά (Université Laval, Québec), Ρωσία (Μόσχα) και Ευρώπη (Αστεροσκοπείο του Παρισιού).

· Ερευνητικό έργο – Μεταφορά τεχνογνωσίας
Τα σύγχρονα femtosecond terawatt συστήματα Λέιζερ, όπως εξηγείται αναλυτικά στο πλήρες κείμενο της πρότασης, δημιουργούν νηματικές δομές σύγχρονου λευκού φωτός κατά μήκος του άξονα διάδοσης της δέσμης του Λέιζερ. Η ιδιότητα αυτή δημιουργεί νέα δεδομένα στην έρευνα ατμοσφαιρικής φυσικής και Lidar. Το πλήρες φάσμα καταγράφεται σε πραγματικό χρόνο και όλες οι γραμμές απορρόφησης εμφανίζονται ταυτόχρονα σε όλο το φάσμα κάνοντας την ανάλυση των αποτελεσμάτων πολύ πιο εύκολη και ακριβή.

· Δημοσιεύσεις
Επιστημονικά άρθρα σε διεθνούς κύρους περιοδικά:

[1] S. Τzortzakis, G. Tsaknakis, A. Papayannis, A. Serafetinides
“Investigation of the spatial profile of Stimulated Raman Scattering beams in D2 and H2 gases using a pulsed Nd:YAG laser at 266 nm”
Appl. Phys. B 79, 71-76 (2004)
[2] D. G. Papazoglou, I. Zergioti, S. Tzortzakis, G. Sgouros, G. Maravelias, S. Christopoulos, C. Fotakis
“Sub-picosecond ultraviolet laser-filamentation-induced bulk modifications in fused silica”. Appl. Phys. A Rapid Commun. 81, 241-244 (2005)
Παρουσιάσεις σε διεθνή επιστημονικά συνέδρια:

[1] D. G. Papazoglou, I. Zergioti, S. Tzortzakis
“Self-guided propagation of intense sub-picosecond ultraviolet laser pulses in fused silica with applications in photonic devices”. ICONO/LAT 2005, 11-15 May 2005, St. Petersburg, Russia.

[2] S. Tzortzakis, D. G. Papazoglou, I. Zergioti
“Non-linear interaction of short ultraviolet laser pulses with transparent solids”. Laser Olympics 2004, 15-17 October 2004, Athens, Greece.

[3] A. Papayannis, D. Balis, G. Tsaknakis, V. Amiridis, C. Zerefos and S. Tzortzakis
“Profiling of aerosol optical properties over Athens and Thessaloniki, Greece, during special events using ground based elastic backscatter – Raman lidar systems (2000-2003)”. ILRC22, 12-16 June 2004, Matera City, Basilicata, Italy.

[4] A. Papayannis, G. Tsaknakis, G. Chourdakis, G. Georgoussis, S. Tzortzakis, C. Tsamalis
“Simultaneous Observations of Tropospheric Ozone and Aerosol Vertical Profiles over Athens Using Combined LIDAR/DIAL Systems”. Quadrennial Ozone Symposium 2004, 1-8 June 2004, Island of Kos, Greece.

[5] S. Tzortzakis, N. Kortsalioudakis, M. Tatarakis, N.Vakakis, S.D. Moustaizis, M .Franco, B. Prade, A. Mysyrowicz, N.A. Papadogiannis, A. Couairon
“Self-guided propagation of fs UV laser pulses and efficient harmonic generation in low pressure Argon”. CLEO/QELS, 17-21 May 2004, San Francisco, USA.
Χρήσιμα links:
http://www.teramobile.org
http://www.gsrt.gr
Η πειραματική διάταξη
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Εικόνα 1. Η πειραματική διάταξη με την πηγή λέιζερ τον φακό εστίασης στο δείγμα και το σύστημα απεικόνισης στο πίσω μέρος. 
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Εικόνα 2. Η πειραματική διάταξη με το σύστημα απεικόνισης (a), το νημάτιο σε κάτοψη (b), η διάμετρος του νηματίου (c) και το χωρικό του προφίλ (d).

Κύρια Αποτελέσματα του έργου με μορφή εικόνων:
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Εικόνα 3. Εικόνες νηματίων σε διαφορετικές αποστάσεις διάδοσης της δέσμης λέιζερ στην ατμόσφαιρα. 
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Εικόνα 4. Πειραματικό και υπολογιστικό χωρικό προφίλ της δέσμης μετά από 68 μέτρα διάδοσης στην ατμόσφαιρα. 
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Εικόνα 5. Χωρικό προφίλ της δέσμης λέιζερ στα 1000-m για δυο διάρκειες παλμού.
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Εικόνα 6. Νηματοποίηση σε γυαλί τηγμένου SiO2 πάχους 2 εκατοστών (κάτοψη). 
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Εικόνα 7. Έντονο επεισόδιο σκόνης από την Σαχάρα στις 31 Αυγούστου 2004, όπως καταγράφηκε από το σύστημα lidar του ΕΜΠ. Εδώ παρουσιάζεται το σήμα LIDAR (slog) στα 532 nm από τα αιωρούμενα σωματίδια σαν συνάρτηση του ύψους και του χρόνου μέτρησης.
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