Trajektorie wirow optycznych jako marker aberracji
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Wir optyczny to termin okre$lajacy punkt w polu optycznym, gdzie faza fali jest nieokre$lona, a intensywno$¢
wigzki jest zerowa. Polozenie punktu osobliwego podczas propagacji wiazki jest wrazliwe na zewngtrzne zaburzenia,
co prowadzi do decentralizacji potozenia wiru [1]. Trajektorig wiru nazywane jest przemieszczenie punktu nieciggtosci
fazowej w plaszczyznie detektora przy przemieszczaniu elementu generujacego wir [2]. Jak pokazano w [3] trajektorie
wiréw sg obiektywng metoda oceny jakosSci wigzki. Kazdy uklad optyczny wyposazony w przestrzenny modulator
Swiatta lub matryce mikrozwierciadel ma mozliwo§¢ oceny stanu wigzki stosujac proponowang metode.

W naszej pracy przeprowadziliémy numeryczng analize wplywu poszczegdlnych aberracji (astygmatyzmu Z2,
rozogniskowania Zg oraz komy Z31) na trajektorie wiréw. Uktad pomiarowy przestawiony jest na rys. la). Wigzka
z aberracjg wprowadzang przez element A propaguje przez spiralng ptytke fazowa SPP, ktéra jest wysuwana poza
0§ optyczng ukfadu w dwdch ortogonalnych kierunkach, protopadle do kierunku propagacji wiazki. Badane byto
polozenie punktu osobliwego na nieruchomym detektorze CCD. Rys. 1b) przedstawia wptyw badanych aberracji na
rejestrowane trajektorie. W pracy powiagzane zostaly iloSciowo unikalne cechy trajektorii z okre§lonymi aberracjami.

Wykorzystujac cechy rozogniskowania proponujemy system detekcji potozenia ogniska. Opiera si¢ on na analizie
polozenia punktu nieciggloSci fazowej, ktdry jest parametrem obiektywnym. Wigzka propagowala przez spiralng plytke
fazowa SPP o stalym wysunieciu. Rejestrowana byta trajektoria ciemnego promienia (potozenie punktu nieciagtosci
wzdluz osi optycznej) przez przemieszczanie detektora w poblizy ogniska ukladu. Otrzymane wyniki numeryczne
zostaty potwierdzone w uktadzie eksperymentalnym.
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Rysunek 1: a) Schemat uktadu do pomiaru trajektorii wiru optycznego: A - refrakcyjny element wprowadzajacy
aberracje, SPP - spiralna plytka fazwowa generujaca wir, L - soczewka, CCD - detektor b) trajektorie wiru optycznego
dlaréznych aberracji przy przemieszczaniu plytki fazowej w dwéch ortogonalnych kierunkach prostopadle do kierunku
propagacji wigzki.

Podzi¢kowania i Zrédla finansowania

Badania zostaly sfinansowane ze Srodkéw Narodowego Centrum Badarn i Rozwoju, 0230/L-13/2022.

Literatura
[1] A. Popiotek-Masajada, J. Masajada, M. Szatkowski, Opt. Lasers Eng. 105, 201-208 (2018)

[2] L. Plocinniczak, A. Popiotek-Masajada, J. Masajada, and M. Szatkowski, Appl. Opt. 55, B20-B27 (2016)
[3] M. Szatkowski, A. Popiotek-Masajada, and J. Masajad, Opt. Lasers Eng 118, 1-6 (2019)


mailto:aleksandra.korzeniewska@pwr.edu.pl

