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Pluoštų optika 

Gauso pluoštai.  

Gauso pluoštų savybės.  

Gauso pluoštų sklidimas optiniais komponentais.  

ABCD matrica.  

Ermito-Gauso pluoštai.  
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Praėjusios pro apvalią diafragmą šviesos intensyvumo skirstinys xy- 

plok.tumoje (a) ir skersinis intensyvumo pasiskirstymas (b) 
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Funkcijų I~exp(-x2/2)  ir I~(sin(x)/x)2  grafikai 

I/I0 

Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  
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Plokščia banga )exp( jkz užmoduliuota kompleksine gaubtine )(rA


yra paraksialinė (gretaašė) banga.  
Ši banga yra lėtai kintanti funkcija  aplinkoje. Jos kompleksinė amplitudė bus: 

Kompleksinė amplitudė turi tenkinti Helmholtzo lygtį: 
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Kompleksinė gaubtinė turi tenkinti paraksialinę Helmholtzo lygtį: 
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Vienas paprastesnių Helmholco lygties sprendinys paraboloidinėms bangoms yra  
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Paraboloidinėm banga tai sferinės bangos paraksialinė aproksimacija: 
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 x ir y  yra ženkliai mažesni už z (paraksialinis artinys). 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Kitas  Helmholco lygties sprendinys paraboloidinėms bangoms yra Gauso pluoštas 
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z0 – Reilėjaus ilgis 

Gauso pluošto kompleksinė 

gaubtinė 
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Norint atskirti realią ir menamą dalis įvedame dvi naujas funkcijas: )()( zWirzR
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R(z) – Gauso pluošto bangos fronto kreivumo radiusas, 

W(z) – Gauso pluošto puspločio radiusas 1/e2  0.135 

maksimalios amplitudės lygyje.   
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluošto kompleksinės amplitudės išraiška: 
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- Gauso pluošto puspločio radiuso priklausomybė nuo z. 

- Gauso pluošto bangos fronto kreivumo radiuso priklausomybė nuo z. 

- Gauso pluošto fazės priklausomybė nuo z. 

- ryšys tarp Gauso pluošto puspločio radiuso sąsmaukoje W0 ir Reilėjaus atstumo z0. 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštas ir intensyvumo skirstiniai jam sklindant erdvėje 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  
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Normuoti Gauso pluošto intensyvumo skirstiniai 

skirtingoms z vertėms. z=0 (a), z=z0 (b) ir z=2z0 (c) 

a b c 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės  

Intensyvumas apibrėžiamas kaip kompleksinės amplitudės absoliutaus dydžio kvadratas:  
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Normuotas Gauso pluošto intensyvumas ašyje  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės  

Optinė galia apibrėžiama kaip optinio intensyvumo integralas:  
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Dalis galios esančios 0=W(z) radiuso apskritime z atstume:  
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Gauso pluošto galios dalis kuri sklinda 0 radiuso 

skritulyje yra ~ 86%. 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės 

Pluošto radiusas  
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Kūgyje apribotame 0 sklinda ~ 86% Gauso pluošto galios.  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės 

Gauso pluošto sąsmauka  
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W
z 2z0 – konfokalinis parametras,               

sąsmaukos ilgis, židinio nuotolio gylis 

(depth of focus, confocal parameter) 

W0=20 m, 2z0=3 mm; 

W0=2 cm, 2z0=4 km. 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės 

Gauso pluošto fazė ir bangos frontas  

         -z0         0   z0                     z 

(z) 

/2 

/4 

- /2 

- /4 

Gauso pluošto fazės vėlinimas 

lyginant su plokščia banga 
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Plokščios bangos fazė 

Narys atsakingas už fazės 

vėlinimą dėl bangos fronto 

kreivumo radiuso kitimą 

z0 

R(z) 
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Gauso pluošto bangos fronto kreivumo radiuso priklausomybė nuo koordinatės z 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Gauso pluoštų savybės 

Gauso pluošto fazė ir bangos frontas  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Sklidimas optiniais elementais. Plonas lęšis 

Kompleksinės amplitudės f židinio nuotolio plono lęšio pralaidumas yra proporcingas   
f
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Kai Gauso pluoštas sklinda per lęšį, tai reiškia kad jo kompleksinė amplitudė pasikeičia dydžiu t(x,y):  
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Kompleksinės amplitudės fazė pasikeičia 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Sklidimas optiniais elementais. Plonas lęšis 
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Gauso pluošto sklidimas per ploną lęšį 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Sklidimas optiniais elementais. Pluoštų fokusavimas. 

a) Lęšis yra Gauso pluošto sąsmaukoje 
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Gauso pluošto fokusavimas 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai  

Sklidimas optiniais elementais. Pluoštų fokusavimas. 

a) Lęšis yra Gauso pluošto sąsmaukoje 
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W1 W2 

R1 R2 

q1 
q2 
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Plonas optinis 

elementas 

R1 R2 

y1 y2 
1 2 
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Pluoštams 

Spinduliams 

Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  



20 

112

112

DCy

BAyy

DCy

BAq
q

1

1
2

)()(

1

)(

1
2 z

j
zRzq

Pluoštams Spinduliams 

Parametras q(z) riša Gauso 

pluošto bangos fronto kreivumo 

radiusą R(z) ir pluošto pusplotį 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Sklidimas aplinka kurios lūžio rodiklis yra n2 
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  



29 

Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Opticslab.com  

1. Sklidimas laisva erdve. 

2. Sklidimas per teigiamą lęšį. 

3. Sklidimas per neigiamą lęšį. 

Pluoštų optika 
A. Gauso pluoštai. ABCD matrica  
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Pluoštų optika 
B. Realūs Gauso pluoštai  

Idealiam Gauso pluoštui: 
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Pluoštų optika 
B. Realūs Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
B. Realūs Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
B. Realūs Gauso pluoštai  
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Gauso pluoštas nėra vienintelis paraksialinės Helmholco lygties sprendinys. Šios lygties 

sprendiniai gali būti ir pluoštai kurių intensyvumo skirstiniai skiriasi nuo Gauso pasiskirstymo. 

Išskirtinį dėmesį pritraukia sprendiniai pluoštams kurių bangos frontai yra paraboloidiniai kaip ir 

Gauso pluošto, bet jų intensyvumo skirstiniai yra skirtingi. Susidomėjimas tokiomis bangomis 

tampa suprantamas jeigu nagrinėti atvejus kai tokių bangų bangos fronto kreivumo radiusas yra 

toks pats kaip ir didelio kreivumo radiuso sferiniai veidrodžiai. Sistemoje susidedančioje iš dviejų 

tokių veidrodžių (optinis rezonatorius) galima rasti sąlygas, kai pluoštai paeiliui atsispindėdami nuo 

tų veidrodžių gali egzistuoti nekeisdami savo matmenų, t.y. neplisdami. Tokios atsistatančios 

bangos yra vadinamos rezonatoriaus skersinėmis modomis.  

Panagrinėkime tokias bangas. Tegul Gauso bangos kompleksinė amplitudė yra: 
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  
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Dabar tegul yra banga kurios kompleksinė amplitudė yra moduliuota Gauso banga 
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Šios bangos fazė yra tokia pati kaip ir Gauso pluošto išskyrus priedą Z(z) kuris yra nepriklausomas 

nuo x ir y. Jeigu Z(z) yra lėtai kintanti z funkcija, tai dvi bangos turi paraboloidinės formos bangos 

frontą kurių radiusas yra R(z). Šios dvi bangos ir fokusuojamos plonais lęšiais lygiai taip pat. 

 

Dydis:  

- yra realios funkcijos.  
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yra x/W(z) ir y/W(z) funkcija, kurios puspločiai x ir y koordinatėse kinta kintant z pagal W(z) dėsnį 

(A0=A1/jz0 ). Kai z didėja, intensyvumo pasiskirstymas skersinėje plokštumoje pasilieka nepasikeitęs, 

tik pakinta dėl dydžio W(z) kitimo. Šis intensyvumo pasiskirstymas yra Gauso funkcija, kuri yra 

užmoduliuota x ir y kryptimis funkcijomis X2(.) ir Y2(.) . 

Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  
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Tokia moduliuota banga turi intensyvumo skirstinį kitokį negu Gauso pluoštas, bet jos bangos fronto 

kreivumo radiusas ir skėstis yra tokie pat kaip Gauso pluošto. 

Ši banga egzistuoja, kai A(x,y,z) tenkina paraksialinę Helmholco lygtį ir galima rasti realias 

funkcijas X[ ], Y[ ] ir Z[ ]. Įvedę naujus kintamuosius u ir v gauname lygtį 
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  

Šis narys aprašo tikrines dydžio 

1=l (l=0,1,2,…) vertes ir kurios 

yra tikrinės funkcijos – Ermito 

polinomai: 

,...2,1,0),()( luHuX l

Šis narys aprašo tikrines dydžio 

2=m (m=0,1,2,…) vertes ir kurios 

yra tikrinės funkcijos – Ermito 

polinomai: 
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  

Šis narys aprašo tikrines dydžio 

1=l (l=0,1,2,…) vertes ir kurios 

yra tikrinės funkcijos – Ermito 

polinomai: 

,...2,1,0),()( luHuX l

Šis narys aprašo tikrines dydžio 

2=m (m=0,1,2,…) vertes ir kurios 

yra tikrinės funkcijos – Ermito 

polinomai: 
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  

Ermito-Gauso pluošto intensyvumas: 
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Pluoštų optika 
C. Ermito ir Gauso pluoštai  


