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Аннотация 
В данной работе теоретически рассматривается острая фокусировка гибридно-

поляризованных пучков. Получены аналитические выражения для проекций 

векторов напряженности электрического и магнитного полей в фокусе, а также для 
распределения интенсивности, проекций вектора Пойнтинга и вектора спинового 

углового момента.  
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1. Введение 

Большое распространение в настоящее время получило изучение гибридных векторных 

пучков [1-7] – пучков, в которых периодически меняется не только направление поляризации, 

но и фаза. При этом может меняться как фаза волнового фронта пучка – тогда можно получать 
пучки, обладающие одновременно сингулярностью фазы и поляризации [1], так и разница фаз 

между компонентами вектора напряженности электрического поля в разложении по базису 

декартовой или цилиндрической системы координат, ось z которой направлена вдоль оси 
распространения пучка – тогда в сечении полученных пучков будет происходить изменение 

поляризации с линейной на круговую и обратно [2]. 

В данной работе теоретически рассматривается острая фокусировка нового типа гибридной 
поляризации. В работе получены аналитические выражения для проекций векторов 

напряженности электрического и магнитного полей в фокусе, а также для распределения 

интенсивности, проекций вектора Пойнтинга и вектора спинового углового момента. 

2. Гибридная циркулярно-азимутальная поляризация  

В данной работе исследования осуществлялись с помощью формул Ричардса-Вольфа [8]. 

Рассмотрим амплитуды начальных векторов напряженности электрического и магнитного 

полей с гибридной поляризацией m-го порядка в следующем виде:  
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(1) 

где E и Н – вектора напряженности электрического и магнитного полей, m – целое 

положительное число, определяющее порядок цилиндрической поляризации, A(θ) – амплитуда 

начального светового поля в координатах входного зрачка. Вектор Пойнтинга будем искать по 

формуле  Re * P E H . 
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3. Результаты моделирования 

На рис. 1 показаны распределения интенсивности и стрелками показано направление 
поперечного вектора Пойнтинга в фокальной плоскости при фокусировке плоской волны с 

гибридной поляризацией (1) с m=2 (а) и m=3 (б) апланатическим объективом с числовой 

апертурой NA = sin(θmax) = 0,95. Из рис. 1 видно, что число вихрей поперечного потока равно 
4m=8 (а) и 4m=12 (б). Из рис. 1 также можно видеть, что центры вихрей поперечного потока 

энергии в фокусе не совпадают с локальными максимумами интенсивности. Центры вихрей 

находятся в точках, в которых поперечный поток энергии равен нулю. 

     

Рисунок 1: Распределение интенсивности (полутона) и величина и направление вектора 
Пойнтинга (стрелки) в фокальной плоскости при фокусировке плоской волны с гибридной 

поляризацией (1) с m=2 (а) и m=3 (б) 
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