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Gléwnym celem niniejszego projektu jest przebadanie zardwno teoretyczne jak i eksperymentalne
rozchodzenia sie strukturyzowanych wigzek $wiatta w osrodkach nieliniowych optycznie. Rozwazana
W niniejszym projekcie nieliniowos¢ optyczna powoduje, ze wlasciwosci propagacyjne wigzki $wiatla
zaleza od jej natgzenia (ggstosci mocy $wiatta) i w rezultacie dochodzi do samoogniskowania lub
samorozogniskowania wigzki $wiatla (w zaleznosci od rodzaju nieliniowosci optycznej).
W szczegolnosci wigzka $wiatla o odpowiednio duzym natezeniu moze wytworzy¢ $wiattowod,
w ktorym sama bedzie si¢ propagowac. Powstala w ten sposob nieposzerzajaca si¢ wiagzka Swiatta
(gdzie dyfrakcyjne poszerzenie jest kompensowane przez nieliniowe samoogniskowanie) nazywana
jest przestrzennym solitonem optycznym. Co ciekawe, taki soliton optyczny moze prowadzié
W wytworzonym przez siebie $wiatlowodzie tez wiazki $wiatta o innej dtugosci fali i mocach za
matych do obserwacji zjawisk nieliniowych.

Szczegdlnym typem osrodkow nieliniowych optycznie sa ciekte krysztaty. Sg to materiaty posiadajace
cechy zaréwno cieczy jak i cial statych: z jednej strony sa ptynne, z drugiej za§ zachowuja
dalekozasiggowe uporzadkowanie, co powoduje, ze obrét jednej molekuly pociaga za sobg obrot
kolejnych. Dodatkowo, molekuty cieklego krysztatu obracajg si¢ pod wptywem $wiatla, za$ taki obrot
modyfikuje wspotczynnik zalamania o$rodka ,,widziany” przez $wiatto. Jest to podstawa bardzo silnej
nieliniowo$ci optycznej, ktorej zasieg jest wigkszy niz rozmiar wiazki §wiatta (jest nielokalna) i ktora
wspotzawodniczy miedzy innymi z efektem termicznym. Solitony w ciektych krysztatach staty sie
obiektem intensywnych badan, gldwnie z uwagi na mozliwo$¢ kontrolowania kierunku ich propagacji,
co znajduje zastosowanie w catkowicie optycznych uktadach przetaczajacych i przesytajacych sygnat.

Typowo w zjawiskach nieliniowych jako Zrodta $wiatta stosuje si¢ wiazki gaussowskie (wytwarzane
przez lasery i modyfikowane w standardowych uktadach optycznych), ktorych ksztatt poprzeczny jest
zblizony do najprostszych solitonéw. Jednak w ostatnich latach zaczeto wytwarza¢ coraz wiccej
réznych wigzek $wiatla o ztozonym rozktadzie natgzenia, fazy i polaryzacji. Wiazki takie, nazywane
strukturyzowanymi, pozwalaja na znacznie pehliejsze i réznorodne wykorzystanie wtasciwosci fal
elektromagnetycznych na potrzeby optyki i fotoniki. Przyktadem wigzek strukturyzowanych sg tzw.
wiry optyczne, w ktorych kazdy punkt przekroju poprzecznego wigzki ma inng fazg. Znajduja one
zastosowanie miedzy innymi w mikroskopii czy manipulacji pojedynczymi czasteczkami. Przyktadem
wigzek strukturyzowanych sg rowniez tzw. wigzki Airy’go, ktore rozchodza si¢ nie wzdtuz prostej ale
po paraboli.

Interesujacym zagadnieniem jest polaczenie wlasciwosci wigzek strukturyzowanych z nieliniowos$cia
optycznag. W szczegbdlnosci mozna wytworzy¢ solitony wirowe a wigzki Airy’ego moga indukowaé
zakrzywione struktury prowadzace $wiatlo. Mimo, ze pojawia si¢ coraz wigcej prac z tej tematyki,
sposOb w jaki wigzki strukturyzowane rozchodza si¢ i oddziatujg z o$rodkiem nieliniowym wymaga
dalszych badan. Dotyczy to w szczegblnie osrodkow z nietrywialnymi mechanizmami nieliniowosci,
w tym nieliniowo$ci nielokalnych, wspotzawodniczacych czy w osrodkach anizotropowych. Dlatego
w ramach niniejszego projektu zostanie gruntownie przeanalizowany wptyw tego typu nieliniowosci
na propagacje wigzek strukturyzowanych. Z drugiej strony planowane jest zaprojektowanie ksztaltu
I rozktadu natezenia, polaryzacji i fazy wigzek tak, aby jak najlepiej byly dopasowane do takiego
osrodka nieliniowego. Umozliwi to wydajne wytwarzanie w eksperymencie solitonow przestrzennych
o ztozonych ksztattach i badanie oddziatywan pomigdzy nimi.

Formowanie takich wigzek wymaga zlozonych elementoéw optycznych, w szczegdlnosci na potrzeby
optyki nieliniowej, w ktorej wiazki $wiatta majg duze natgzenia. Dlatego do badan eksperymentalnych
w niniejszym projekcie wykorzystana zostanie nowatorska technologia swiattowodowa wytwarzania
wigzek strukturalnych. Jako o$rodek nieliniowy w badaniach eksperymentalnych wykorzystane
zostang nematyczne ciekle krysztaly, z uwagi na ich wlasciwosci nieliniowe, duza przejrzystosé
widmowa, wysoka nielokalno$¢, dwojlomnosé, anizotropi¢ i mozliwos¢ tatwej modyfikacji struktury.
W analizie teoretycznej 1 projektowaniu struktur wykorzystane zostang zaré6wno algorytmy
numeryczne jak i przyblizone metody analityczne.



