Wplyw orientacji molekul nematycznych cieklych krysztalow na nieliniowa
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Wiazki Airy reprezentuja pierwsza eksperymentalnie zaobserwowang klase samoprzyspieszajacych
fal optycznych [1], ktorych ich istnienie zostato przewidziane na gruncie mechaniki kwantowej [2]. Ulegaja one
poszerzaniu dyfrakcyjnemu w trakcie propagacji, zachowujac swoj charakterystyczny rozklad natgzenia
na odlegtosciach rzedu kilkunastu odleglosci Rayleigh’a, dla parametru zwigzanego z szeroko$cia odpowiadajace;j
wiazce gaussowskiej.

W ramach przeprowadzonych badan eksperymentalnych zostang zaprezentowane wyniki dotyczace nieliniowe;j
propagacji jednowymiarowych wigzek Airy z wykorzystaniem nieliniowo$ci reorientacyjnej, ktora jest
charakterystycznym mechanizmem nieliniowosci dla nematycznych ciektych krysztalow (NCK). Badania zostaly
przeprowadzone w komorkach ciektokrystalicznych wypelionych NCK 903, charakteryzujacym si¢ wartoscia
dwojtomnosci An = 0.08 dla fali o dlugosci A = 532nm, zgodnie z konfiguracjg przedstawiong schematycznie na
rysunku 1(a). W przypadku liniowym, dla mocy optycznej P = 1mW , niewywotujacej efektow nieliniowych, wigzka
Airy propaguje si¢ wzdhuz parabolicznej trajektorii, zachowujac charakterystyczny rozktad natezenia, zarejestrowany
w plaszczyznie yz — rysunek (1b), jak rowniez w plaszczyznie xy, bedacej plaszczyzng wyjSciowa komorki
cieklokrystalicznej — rysunek (Ic). W przypadku wigkszych natezen wiazki, wskutek nieliniowej reorientacji
molekul, nastepuje ogniskowanie wiazki oraz generacja solitonu przestrzennego (ang. off-shoooting soliton, OSS) —
przedstawione na rysunkach 1(d,e) dla mocy optycznej P = 20mW. Na podstawie przeprowadzonej analizy
wykazane zostato, ze kierunek propagacji OSS jest w bardzo silnym stopniu zalezny od mocy optycznej [3]. Ponadto,
na zmiang kierunku propagacji solitonu przestrzennego ma wptyw rowniez poczatkowego kierunku uporzadkowania
molekul NCK. Obydwa zjawiska moga si¢ wzajemnie wzmacnia¢ badz kompensowac.

Przeprowadzone badania eksperymentalne maja na celu lepsze zrozumienie zachowania wigzki Airy'ego
w nieliniowych osrodkach optycznych, ktorych glownym mechanizmem nieliniowosci jest zjawisko reorientacji
molekul wywolane polem optycznym o duzym natezeniu, oraz mozliwosci wykorzystania wigzek Airy
w zaawansowanych strukturach fotonicznych.
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Rysunek 1: Propagacja wigzki Airy w nematycznym ciektym krysztale: (a) schematycznie przedstawiona
konfiguracja molekut CK w komorce ciektokrystalicznej, wraz z zaznaczeniem miejsca wprowadzenia wiazki; (b,c)
propagacja wiazki Airy w przypadku liniowym (P = 1mW) oraz (d,e) propagacja wigzki solitonowej dla mocy
wigzki P = 20mW — widok w plaszczyznie (b,d) yz oraz (c,e) xz, (dla z = 1500um).
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