Parabolinés simetrijos skerspjuivio optiniy pluosty linijinio Zidinio inZinerija

Engineering of electromagnetic focal lines with parabolic cross-sections
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Ivairiose industrijos srityse yra pritaikomi lazerio
impulsiniai pluostai su ilgu linijiniu Zidiniu ir siauru sker-
sinio intensyvumo pasiskirstymu. Ypatingai yra vertina-
mas nedifraguojantis Beselio pluosto aSinis intensyvumo
skirstinys — ,,optiné adata” [1], kuris yra placiausiai pa-
naudojamas struktury, kuriy dydis palyginamas su kren-
tancios Sviesos bangos ilgiu, mikroapdirbime. Pasinau-
dojant koherentiniy Beselio pluosty superpozicija galima
kurti tolimesnes optines adatas, ypac¢ kai norime kontro-
livoti i§ilginj pasiskirstymg. Taciau kai kuriose pritaiky-
muose yra poreikis valdyti asimetrinj skersinj pluo$to pa-
siskirstyma.

Nedifraguojanciy paraboliniy pluosty pagalba gali-
ma keisti skersinio profilio parabolinés formos islinkima
[2], o pasinaudodami daugelio tokiy koherentiniy pluosty
superpozicija tampa jmanoma pakeisti ir iSilginj pluosto
profilj linijiniame Zidinyje. Tokio tipo pluostas gali buti
vadinamas ,,optiniu kastuvu”.

Optinis kastuvas, a=2.0

1 pav. Optinio kastuvo elektrinio lauko pjuvis x-z
plokStumoje.

Optinio kastuvo elektrinio (arba magnetinio) lauko
poliarizacijos valdymas yra sekantis Zingsnis konstruojant
parabolinio skerspjivio linijinj Zidinj, kuris biity pritaiko-
mas ten, kur yra svarbi elektromagnetinio lauko orienta-
cija. Tai ypatingai svarbu, kai pluostas yra fokusuojamas
didelés skaitinés apertiiros l¢siu - skaliariniai sprendiniai
pradeda nebegalioti ir turime jvesti vektorinius sprendi-
nius. Vektoriniai sprendiniai i$ skaliariniy yra suskaiciuo-
jami remiantis klasikine technika (Zr. (1) formules), apra-
Syta [3].

M =V x (ap) N=%V><M, (1)

¢ia a — vienetinis Dekarto vektorius (arba tiesiné jy kom-
binacija), kK — bangos skaicius, ¢ — skaliarinis parabolinis
pluostas [2]. M yra statmena vienetiniam vektoriui a mag-
netiné moda, o N — elektriné moda. Elektromagnetiniai

laukai apraSyti M ir N funkcijomis yra tarpusavyje stat-
meni, todél juos ¢ia naudojame kaip baze linijinio Zidinio
inZinerijoje.

Norint valdyti i$ilginj pluosSto pasiskirstymo profilj
(1 pav.) ir dalinai kontroliuoti skersinio lauko pasiskirs-
tymg — iSlenkimg (2 pav.) buvo panaudota parabolinio
cilindro pluoSty monochromatiné superpozicija. Pasirin-
kus lygtyje (1) a = 2, elektrinis laukas apraSomas N yra
radialinés poliarizacijos.

Optinis kastuvas, a=2.0
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2 pav. Optinio kastuvo skersinis elektrinio lauko pjivis ir
elektriniy lauky komponentés skersinéje plokStumoje
X-y.

Modeliavimo rezultatai parodé, jog galima lanksciai
parinkti i§ilginj pasiskirstymo profilj ir keisti skersinio pa-
siskirstymo iSlinkimo profilj. 3D pluostas, turintis para-
bolinj skerspjiivj, pavaizduotas 3 pav.
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3 pav. Optinio kastuvo izopavirSiai ties puse
intensyvumo.

ReikSminiai ZodZiai: paraboliniai pluostai, vektoriniai
sprendiniai, optinis kastuvas

Literatura

[1] M. Zhu, Q. Cao, H. Gao, Creation of a 50,000 A long needle-like
field with 0.36 A width, JOSA A 31(3), 500-504 (2014).

[2] Miguel A. Bandres, Julio C. Gutiérrez-Vega, and S. Chédvez-Cerda
Parabolic nondiffracting optical wavefields, Opt. Lett., 29(1), 44-
46, (2004).

[3] 1. Stratton, Electromagnetic Theory, An IEEE Press classic reissue
(Wiley, 2007).



