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Zkoumané typy svazku:

* [V edzf rakcni SV(ley (vedeni cdstic, akcelerace elektronii)
 Matice svazkii (2D zachyceni castic)
 Samozobrazeni (3D zachyceni castic)

* Virove svazky (rotace castic)

 SmiSenda virova pole (ovladatelna rotace castic)




I. NEDIFRAKCNI SVAZKY

Idealni svazky
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Realizovatelné (pseudo-nedifrakcni) svazky
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Geometricka predstava nedifrak¢énich svazku

Interpretace: Nedifrakcéni svazek je superpozici rovinnych vin

jejichz vlnové vektory tvoii kuzelovou plochu.

Amplitudy a relativni faze mohou byt libovolné.
Dusledek: Existuje nekone¢ny pocet nedifrak¢nich svazki




Vlastnosti pseudo-nedifrakénich svazku
(nedosazitelne u konvenénich svazki)

I. Ovladatelny dosah svazku.

Dosah svazku miize byt prodlouzen bez zvétSeni stopy svazku

Smér Sifeni

.Dosah* svazku 1ze ménit geometrii experimentu




II. Stabilita svazku

Pseudo-nedifrakéni svazek je odolny proti amplitudovym a fazovym porucham.
Za prekazkou se svazek samovoln€ obnovi do ptivodniho tvaru.

Uhlové spektrum
svazku

Pivodni svazek

A Obnoveny svazek

Nepropustna
piekazka




II. Energetika svazku

Hustota toku elektromagnetické energie (Poyntingiiv

vektor):
S=8S +8§,,
S, . Z=0,
S, x Z=0.
Energeticka podminka nedifrakéniho Siteni svétla:
div S; =0

[] _Hladiny konstantniho pti¢ného toku jsou uzaviené
[1 Je piipustny spiralni tok elmag. energie

trajektoric toku elektromagneticke energie
(svetelne paprsky)

E ... elektrickd immtenzita
... magnetickd imtenzita
S fok elektromagneticke

energie




EXPERIMENTALNI REALIZACE
NEDIFRAKCNICH SVAZKU




LASER

POUZITI AXIKONU
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POUZITI PRSTENCOVEHO FILTRU

LASER

Vytvoreny svazek

simulace

FOURIEROVSKY
OBJEKTIV

PROSTOROVY
FILTR A
/M \

‘w .
\ experimment

OBJEKTIV 1 OBJEKTIV 2 f
.



HOLOGRAFICKA METODA

Vytvoteny svazek

FOURIEROVSKY PROSTOROVY
OBJEKTIV FILTR

PROSTOROVY yorograMm 4 4
LASER




PROSTOROVA MODULACE SVETLA

AMPLITUDOVY MODULATOR

(CRL OPTO 1024x768 pixelit)




POUZITI AMPLITUDOVEHO MODULATORU

Detekovana matice

Prostorové spektrum svazkii (z=2m)
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IV. VIROVE SVAZKY

Vlastnosti:

1. Sroubovita vlnoplocha s fazovou singularitou v centru viru
(stoupani Sroubovice mA, kde m je topologicky naboj).

4. 'V centru viru je nulova intenzita (vir je tmavy).

5. Spiralni tok elektromagnetické energie.
6. Nenulovy orbitalni moment hybnosti.




Zviditelnéni svételného viru

Interference se sférickou vlnou Interference s rovinnou vlnou
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Trojice virta nesend Gaussovskym svazkem




EXPERIMENTALNI REALIZACE
VIROVYCH SVAZKU:

* Prostorova modulace komplexni amplitudy

Pouziti amplitudového modulatoru
( CRL OPTO 1024 x 768 pixels )
Pouziti fazového modulatoru

( Boulder 512 x 512 pixels)




Spatial spectrum
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Prostorovy
He-Ne Laser filtr
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PROSTOROVA MODULACE SVETLA

FAZOVY MODULATOR
(BOULDER 512 x 512 pixeld)
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OPTICKY SYSTEM S FAZOVYM MODULATOREM

FAZOVY
MODULATOR
(BOULDER 512 x 512 pixelii)

||

A2 DESTICKA

FOURIEROVSKY
OBJEKTIV

CCD KAMERA



GERCHBERGUV SAXTONUV ALGORITMUS

fidici fazova mapa cilova intenzita I = |V|?
vstupni '
intenzita volné Sifeni
[,=|U,J? z=7
 ———  ———
0 . piime Siteni i
I,"* exp(i,) > V, exp(i®,)
1. iterace
zpétné Sifeni \
- 1/2 :
U, exp(i9,) < 2 exp(1®,)
' piimé Sifeni :
[,'2 exp(i9,) »  V,exp(iP))
! 2. 1terace
) zpétne Sifeni 19 .
U, exp(i9,) < [ exp(i®,))
'

101/2 eXp(iq)z) eecccccooe



POUZITI GERCHBERGOVA SAXTONOVA ALGORITMU

Cilova intenzita

Fazova mapa Dosazena intenzita (po 12 iteracich)




SVAZKY VYTVORENE FAZOVYM MODULATOREM

Nedifrakcéni Besselovsky svazek 0. fadu




Nedifrakcéni Besselovsky svazek 1. fadu




Nedifrakcéni Besselovsky svazek 3. fadu




Prostredky pro reSeni grantu
MPO na KO PrF UP

TEORETICKE ZAZEMI:

* Metodika navrhu standardnich optickych systému pro generaci nedifrakénich
a virovych svazki ,,makroskopickych rozméra“.

* Metody pro 2D a 3D tvarovani laseroveého zafeni.

 Navrh pocitacem generovanych hologrami pro amplitudovy prostorovy modulator
(programy v prosttedi MATLAB).

* Navrh fazoveé mapy pro fazovy prostorovy modulator
(programy v prosttedi MATLAB).

* Optimalizace faze pro dosazeni cilového intenzitniho profilu svazku (G-S algoritmus).

* Software pro numerickou simulaci ¢innosti amplitudového a fazového modulatoru.



EXPERIMENTALNI ZAZEMI

* Standardni experimentalni sestavy pro generaci nedifrakénich a virovych svazki
(axikon, mezikruhovy filtr, spirdlni maska).

» Realizace optimalizovan¢ho systému pro amplitudovou modulaci.

* Realizace zakladni sestavy pro fazovou modulaci svétla.



