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Аннотация 

В работе исследована устойчивость оптического вихря с круговой поляризацией 

к искажениям, вносимым секторной диафрагмой. Численно показано, что при разных 

направлениях вращения поляризации и фазы отклонение интенсивности в фокусе от 

неискажённого случая меньше. Это означает, что такая конфигурация обеспечивает 

бóльшую структурную устойчивость вихря. 
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Введение 

Оптические вихри с круговой поляризацией привлекают внимание благодаря 

спин-орбитальному взаимодействию, которое в условиях острой фокусировки приводит 

к трансформации фазовой и поляризационной структуры пучка [1]. На входе линзы такой 

пучок описывается вектором Джонса: 
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eimφ

√2
(
1
iσ
) , (1) 

 

где m – топологический заряд (вращение фазы), σ = +1 или σ = −1 – правая или левая 

круговая поляризация (вращение поляризации). 

В работе [2] было показано, что расщепление оптического вихря в остром фокусе 

зависит от взаимного знака m и σ. В данной работе численно исследована устойчивость 

таких вихрей к искажениям, вносимым секторной диафрагмой, в зависимости от того, 

совпадают или противоположны направления вращения поляризации и фазы. 

Моделирование 

Моделирование фокусировки проводилось с помощью формализма Ричардса–

Вольфа [3]. Электрическое поле в фокусе линзы рассчитывалось по интегралу:  

 

𝐸⃗ (ρ, ψ, z) = −
if

λ
∫ ∫ B(θ, φ)T(θ)P⃗⃗ (θ, φ)exp

2π−φ

0

α

0

[𝑖𝑘(𝜌𝑠𝑖𝑛𝜃cos (𝜑 − 𝜓) + 𝑧𝑐𝑜𝑠𝜃] sin θ dθ dφ,       (2) 

На рисунке 1 показано распределение интенсивности в фокусе для вихря  

с топологическим зарядом m = −3 и правой круговой поляризацией (σ = +1):  

(а) – неискажённый пучок, (б) – пучок с секторной диафрагмой шириной δ = π/8. Видно, 

что искажение приводит к распаду вихревой структуры. 
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Рисунок 1 – Распределение интенсивности сфокусированного неискажённого (а) 

и искажённого секторной диафрагмой (б) оптического вихря  

с топологическим зарядом m = −3 

 

Заключение 

В работе численно исследована устойчивость оптического вихря с круговой 

поляризацией к искажениям в виде секторной диафрагмы. Показано, что если направления 

вращения поляризации и фазы различны, то отклонение интенсивности искажённого пучка от 

неискажённого меньше. Таким образом, такая конфигурация обеспечивает бóльшую 

структурную устойчивость вихря при острой фокусировке. 
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Abstract 

The stability of a circularly polarized optical vortex against distortions introduced by a 

sector aperture is studied. Numerical results show that when the directions of polarization and 

phase rotation are opposite, the intensity deviation in the focus is smaller, indicating higher 

structural stability. 
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