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Įvairiose industrijos srityse yra pritaikomi lazerio
impulsiniai pluoštai su ilgu linijiniu židiniu ir siauru sker-
sinio intensyvumo pasiskirstymu. Ypatingai yra vertina-
mas nedifraguojantis Beselio pluošto ašinis intensyvumo
skirstinys – „optinė adata” [1], kuris yra plačiausiai pa-
naudojamas struktūrų, kurių dydis palyginamas su kren-
tančios šviesos bangos ilgiu, mikroapdirbime. Pasinau-
dojant koherentinių Beselio pluoštų superpozicija galima
kurti tolimesnes optines adatas, ypač kai norime kontro-
liuoti išilginį pasiskirstymą. Tačiau kai kuriose pritaiky-
muose yra poreikis valdyti asimetrinį skersinį pluošto pa-
siskirstymą.

Nedifraguojančių parabolinių pluoštų pagalba gali-
ma keisti skersinio profilio parabolinės formos išlinkimą
[2], o pasinaudodami daugelio tokių koherentinių pluoštų
superpozicija tampa įmanoma pakeisti ir išilginį pluošto
profilį linijiniame židinyje. Tokio tipo pluoštas gali būti
vadinamas „optiniu kastuvu”.

1 pav. Optinio kastuvo elektrinio lauko pjūvis x-z
plokštumoje.

Optinio kastuvo elektrinio (arba magnetinio) lauko
poliarizacijos valdymas yra sekantis žingsnis konstruojant
parabolinio skerspjūvio linijinį židinį, kuris būtų pritaiko-
mas ten, kur yra svarbi elektromagnetinio lauko orienta-
cija. Tai ypatingai svarbu, kai pluoštas yra fokusuojamas
didelės skaitinės apertūros lęšiu - skaliariniai sprendiniai
pradeda nebegalioti ir turime įvesti vektorinius sprendi-
nius. Vektoriniai sprendiniai iš skaliarinių yra suskaičiuo-
jami remiantis klasikine technika (žr. (1) formules), apra-
šyta [3].

M = ∇ × (aϕ) N = 1

k
∇ ×M, (1)

čia a − vienetinis Dekarto vektorius (arba tiesinė jų kom-
binacija), k − bangos skaičius, ϕ − skaliarinis parabolinis
pluoštas [2]. M yra statmena vienetiniam vektoriui a mag-
netinė moda, o N − elektrinė moda. Elektromagnetiniai

laukai aprašyti M ir N funkcijomis yra tarpusavyje stat-
meni, todėl juos čia naudojame kaip bazę linijinio židinio
inžinerijoje.

Norint valdyti išilginį pluošto pasiskirstymo profilį
(1 pav.) ir dalinai kontroliuoti skersinio lauko pasiskirs-
tymą − išlenkimą (2 pav.) buvo panaudota parabolinio
cilindro pluoštų monochromatinė superpozicija. Pasirin-
kus lygtyje (1) a = ẑ, elektrinis laukas aprašomas N yra
radialinės poliarizacijos.

2 pav. Optinio kastuvo skersinis elektrinio lauko pjūvis ir
elektrinių laukų komponentės skersinėje plokštumoje

x-y.

Modeliavimo rezultatai parodė, jog galima lanksčiai
parinkti išilginį pasiskirstymo profilį ir keisti skersinio pa-
siskirstymo išlinkimo profilį. 3D pluoštas, turintis para-
bolinį skerspjūvį, pavaizduotas 3 pav.

3 pav. Optinio kastuvo izopaviršiai ties puse
intensyvumo.
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