Optiniy stkuriy sklidimas laisvoje erdvéje
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Sukurinial Sviesos pluostai

Helmholco (Helmholtz) lygtis:

AB+k*B =0

B- kompleksiné amplitude, k- banginis skaicius.

J. F. Nye, M. V. Berry, Dislocations in wave trains, Proc. R. Soc.
London A, 336, 165-190 (1974):

B(r,@,2,1)~r" exp(im@+ikz — icor)

m - topologinis kriivis

Singuliarumas:

amplitudée B=0
r=0 —-» fazé neapibrézta




‘Sukuriniai §viesos pluostai

Bangos P

me + kz — ot = const + 27

Topologinis kritvis: m = | m




Stkuriniai Sviesos pluostai

Helmbholco lygties sprendinys yra begalinés energijos. Todel
reikia surasti sprendiny, apribotg Gauso (Gauss) funkcija.

Helmholco lygciai pritaikius paraboling artini, gaunama
paraboliné difrakcijos lygtis:
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( A(x, y, z) = Bexp(—ikz + iat) )

Sios lygties sprendinys - Lagero-Gauso moda LG,

+*§o




Helmholco (Helmholtz) lygtis:

AB+k*B =0

B- kompleksiné amplitude, k- banginis skaicius.
Sprendiniai - Beselio pluostai.

J. Durnin, Exact solutions for nondifracting beams. The scalar
theory. JOSA A. , 4, 651-654 (1987):

B(r,)=J,,(Br)exp(im p+ikz)

m - topologinis kriivis




1974m. - J. F. Nye, M. V. Berry
1989m. - P. Coullet, L. Gil, F. Rocca, Optical vortices

KRYPTYS:
—3 sikuriy gamybos biidai: hologramos, spiralinés plokstelés,...
—3J» optinis sraigtas
—3» sukuriy savybés: vakume, tiesinése
ir netiesinése medziagose
—3 sikuriy matricos, kvantiné kriptografija, ...




L. Allen et al., Orbital angular momentum of light and
transformation of Laguerre-Gaussian modes, Phys. Rev. A, 45,
8185-8190 (1992).

Sviesos judesio kiekio tankis: Gt ewr e . .
[rase tiesiSkai poliarizuotos Sviesos

PZ&O[,E XE’] " , vektorinj potenciala

Judesio kiekio momento tankis: . .
A=Xu(x,y,z)exp(-ikz),

M=¢,[rx[ExB]]. kut - LG

Judesio kiekio momentas: &

J= j Mdr =L+S.




R. A. Beth (1936) - L. Allen et al. (1992) -
apskrimiskai poliarizuota Sviesa pasiilé eksperimenta:
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N. B. Simpson, K. Dholakia, L. Allen and M. J. Padgett,
Mechanical equivalence of spin and orbital angular momentum
of light: an optical spanner, Opt. Lett., 22, 52-54 (1997).
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A. Mair et al., (2001).

J. Arlt et al., (1999).
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FIG. 3. Profiles of the down-converted beams generated by a
pump beam with /=1 for a range of positions behind the backface
of the nonlinear crystal.
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A. Berzanskis et al.,Conversion of topological charge of optical

vortices in a parametric frequency converter, Opt. Commun., 140,
273-276 (1997).

G. Molina-Terriza, L. Torner, Multicharged vortex evolution in

seeded second-harmonic generation, Opt. Soc. Am. B, 17, 1197-
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Keturbangé saveika kubinio netiesiSkumo terp¢je

V. Pyragaite, K. Regelskis, V. Smilgevicius, A. Stabinis, Opt. Commun., 198, 459-464 (2001).



[. V. Basistiy et al., Optics of light beams with screw
dislocation, Opt. Commun., 103, 422-428 (1993).




Lagero 1ir Gauso optiniai pluostai

[(x + iv)d,]" exp[_ (v + yz)/d(fj

7 + iz/L, " 1 + iz/L,

A(x, Vs Z) =

Ciad, - pluosto radiusas,L, - difrakcink ilgis

Topologinis kritvis: m = () m = |




DV1eJ11 difraguojanciy LG stkuriniy (|m|=1)
| pluosty interferencija

TeoriSkai 1snagrinéti kaip kinta sudétinio lauko sukuriné sandara,
kintant sklidimo nuotoliui, atstumui tarp pluosty asiy, susikirtimo
kampui bei amplitudziy santykiui.



Du lygiagretus LG pluostai

pjuvis x=0

Im(A,)
+1 -Im(A,)
-1
+1

G. Molina-Terriza, J. Recolons, and L. Torner, The curious arithmetic of
optical vortices, Opt. Letters, 25, 1135-1137 (2000).



Sudétinio lauko sukuriné sandara

A+ 4, =0
+ Stukuriy
centry
Re(AJ + AZ) = 0, _> koordinatés
Im(4, + 4,) = 0. Xy
Lygciy atskirimas.:

X=...,
1, z, kt. parametrai)=0.




Stukurinés sandaros kitimas dél difrakcijos 1y




Susikertanciu sukuriniu pluostuy sklidimas
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Centrinio sukurio topologinio
kriivio mnversija (vyksta, kai

a < 2,

tuomet pluosSte yra tik vienas
stukurys.
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ISvados

1. Persiklojant dviem sukuriniams pluoStams sudétinio pluosto
sukuriné sandara yra sudétingesné nei atskiry pluosty, je1 atstumas
tarp aSiy arba sankirtos kampas yra pakankamai didelis.

2. Parodyta, kad sudétinio pluosto sukuriné sandara kinta sklidimo
metu: atsiranda bei anihiliuoja prieSingy Zenkly vienetiniy
topologiniy kruviy stukuriy poros, jvyksta centrinio sukurio
topologinio krtvio inversija. Sudétinio pluosto sukurinés sandaros
kitimas priklauso nuo atstumo tarp asiy, susikirtimo kampo bei
amplitudziy santykio.

3. Pilnutinis sudétinio pluosto topologinis kriivis nekinta.




