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Obsah

1 Úvod
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Pozad́ı projektu

Motivace:

Potenciál nedifrakčńıch svazk̊u p̌ri vývoji nových mě̌ŕıćıch metod pro
p̌resné polohováńı a odladěńı experiment̊u v CERN.

Klasické svazky limituj́ı využit́ı optických metod zejména z důvodu
jejich difrakčńı rozb́ıhavosti.

Pod záštitou:
Toptec Turnovské Regionálńı Optoelectronické Výzkumné Centrum.
CERN The Experiment Measurement unit, Large Scale Metrology section
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Nedifraktivńı optické svazky - Strukturované pole

Gaussovský svazek vždy podléhá difrakčńı rozb́ıhavosti

Existuje pole, které splňuje podḿınky svazku a nerozb́ıhá se?

Besselovský svazek - superpozice rovinných vln, jejichž směry š́ı̌reńı
lež́ı na plášti kužele

Paprsek, který s š́ı̌reńım neměńı sv̊uj p̌ŕıčný profil

Experiment: φ = 30 µm na vzdálenosti 40 cm!
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Interferometrie

Jev interference lze využ́ıt pro velmi p̌resná mě̌reńı

Při prostorovém p̌rekryvu dvou koherentńıch vln docháźı ke vzniku
intenzitńıho obrazce jehož charakter záviśı na vzájemných fázových
vlastnostech

Zamě̌rili jsme se na interferenci typu Bessel - Plane a Bessel - Bessel
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Interference typu Bessel + Plane

Besselovský svazek ilustrujeme jako kužel

Realizace pomoćı upraveného Shack-Hartmannova schématu
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Interference typu Bessel + Plane

Vlnoplocha besselovského svazku má charakter sousťredných kružnic

Sousedńı kružnice jsou vzájemně fázově posunuté o π

V podélném směru: struktura dvou vzájemně zpožděných
ortogonálńıch ekvifázových vlnoploch
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Interference typu Bessel + Plane

Intensita měńı sv̊uj charakter s polovičńı peridou!
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Interference typu Bessel + Bessel

D́ıky nehomogenńımu rozložeńı intensity lze sledovat i p̌ŕıčné rozladěńı

Realizace pomoćı upraveného Twyman-Greenova uspǒrádáńı
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Interference typu Bessel + Bessel

Nový stupeň volnosti umožňuje źıskat v́ıce informaćı o vzájemné
poloze a orientaci paprsk̊u.
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Interference typu Bessel + Bessel

Experiment
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Nedifrakčńı (ND) paprsky na dlouhé vzdálenosti

Generace svazk̊u zachovávaj́ıćı si sv̊uj profil je velmi žádoućı nap̌ŕıklad
pro určeńı p̌resné pozice na p̌ŕımce
Besselovský svazek generovaný axiconem a ostatńımy běžnými
metodami neńı deľśı než několik metr̊u.
Gaussovský svazek o poloměru 1 mm má Rayleigho vzdálenost 6 m,
poté poloměr roste velmi rychle
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Generace ND svazku pomoćı sférické vady

Generace ND svazku pomoćı slabě konverguj́ıćı vlnoplochy

Pole je ”nedifrakčńı” dokud existuj́ı paprsky prot́ınaj́ıćı optickou osu z

Pro dlouhé vzdálenosti - velmi malé úhly [’]

Modifikace vlnoplochy pomoćı sferické aberace
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Generace ND svazku pomoćı sférické vady

Realizace generátoru: kolimačńı uspǒrádáńı s tlustou čočkou

Může být definován pomoćı koeficient̊u zernikových polynomů
popisuj́ıćı vadu tlusté čočky

Znalost koeficient̊u umožňuje snažš́ı popis generovaných paprsk̊u
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Generace ND svazku pomoćı sférické vady

Experimentálně byl generován svazek s pr̊uměrem < 2 mm na
vzdálenost 200 m!
Výhodou jsou i kružnice obklopuj́ıćı svazek - p̌resněǰśı určeńı sťredu

Generovaný ND svazek má až desetinásobně menš́ı divergenci
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Závěr

Shrnut́ı:

Fyzikálńı porozumněńı a poč́ıtačové simulace optických besselovských
svazk̊u a nedifrakčńıch svazk̊u na dlouhou vzdálenost.

Experimentálńı ově̌reńı modelovaných vlastnost́ı.

Zapojeńı nedifraktivńıch svazk̊u v optických mě̌reńı a p̌redstaveńı
nových vlastnost́ı.
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Děkuji za pozornost
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