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Resumen
En este trabajo se presenta una técnica novedosa para la generacién de haces de luz con momento angular orbital
(MAOQ), utilizando un cristal fotorrefractivo Bi12TiO20 (BTO) en un arreglo experimental donde un haz con MAO y un
haz de referencia generan un registro holografico interferométrico del haz. Una de las posibles aplicaciones, si se
consigue fijar el holograma, podria ser el estudio de fenédmenos de éptica y dptica no lineal utilizando haces con altas
potencias.
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Abstract

This work presents a novel technique for the generation of light beams with orbital angular momentum (MAOQ) using a
photorefractive BTO crystal in an experimental arrangement where a beam with MAO and a reference beam generate
a holographic interferometric beam register. One of the possible applications if you can fix the hologram, could be the
study of phenomena of optics and non-linear optics using beams with high powers.

Key words: Orbital angular momentum, photorefractive crystal, BTO.

1. Articulo de tipo experimental, enfoque cualitativo, resultado de un proyecto de investigaciéon (culminado), perteneciente al drea de Fisica,
subarea de Optica, desarrollado en el grupo de investigacion Fields, financiado por la Universitaria de Investigacién y Desarrollo de la ciudad de
Bucaramanga (Colombia). Direccidn Calle 9 n.° 23-55, PBX: 6352525. Fecha de inicio: febrero de 2016, fecha de terminacién: diciembre de 2016.

2. Magister en Fisica, Universidad Federal de Pernambuco (UFPE). Docente- investigador del grupo Optica No Lineal Universidad UFPE de la ciudad
de Recife (Brasil): Direccion: Av. Prof. Moraes Rego, 1235, PBX: +55 81 2126-8000. Correo institucional: s.carreno@df.ufpe.br

3. Fisico de la Universidad Federal de Alagoas (UFAL). Doctor en Fisica UFAL. Docente- investigador del grupo Optica de la UFAL de la ciudad de
Arapiraca (Brasil): Direccion: Av. Manoel Severino, PBX: 55 82 3214-1100. Correo institucional: andre.moura@fis.ufal.br

4. Fisico de la Universidad Industrial de Santander (Bucaramanga). Doctor Fisica Universidad Industrial de Santander. Docente- investigador del
grupo Fields, Universitaria de Investigacion y Desarrollo de la ciudad de Bucaramanga (Colombia): Direccién: Calle 9 n.° 23-55 PBX 6352525. Correo
institucional: vjerez2@udi.edu.co

1+D Revista de Investigaciones ISSN 2256-1676 Volumen 9 Nimero 1 Afo 05
Julio-Diciembre de 2016 pp. 146 - 149

147



SANDRA J. M. CARRENO, ANDRE L. MOURA, VLADIMIR JEREZ

Generacion de haz con momento angular orbital registrado en cristal fotorrefractivo

En esta investigacién se buscé un método alternativo
para generar haces con MAO. Las técnicas usadas hasta
el momento para generar haces son los hologramas
en forma de tenedor (Bazhenov et al., 1990) y la placa
de espiral de fase (Garcia et al., 2009); asimismo, para
generar MAO también se pueden convertir modos
Hermitico-Gaussianos en modos Laguerre-Gaussianos
usando un sistema astigmatico con dos lentes. (Allen,
Beijersbergen, Spreeuw & Woerdman, 1992)

En esta investigacion se consiguié un método novedoso
para generar haces con MAO utilizando el cristal
fotorrefractivo Bi12TiO20 (BTO), materiales que son muy
estudiados por su capacidad de registrar hologramas
y sus aplicaciones, ampliamente conocidas (Frejlich,
2007; Gunter, 1988). En esta investigacion se aporta una
nueva aplicacién de estos materiales, utilizados para la
generacién de un haz con MAO.

Para el estudio de las propiedades dpticas de la materia y
su interaccién con haces con momento angular con bajas
y altas potencias se hace necesario la creacion de fuentes
de haces con MAO con potencias altas, puesto que los
sistemas actuales de generacion de estos haces generan
altas pérdidas y la energia que soportan es limitada,
es el caso de experimentos como el de laser aleatorio
bombeado con haces MAO altas potencias, el cual hasta
el momento no se ha podido realizar. (Anderson et al.,
2015; Maia et al., 2015)

El interés académico se basa en los estudios anteriores
realizados con cristales fotorrefractivos, en los cuales se
consiguié fijar hologramas en cristales de Niobatio de
Litio, los cuales soportan haces de alta potencia; ademas,
las pérdidas registradas para estos hologramas son bajas,
teniendo una eficiencia de difraccion del 95% (Jerez,
de Oliveira & Frejlich, 2009). Con el interés de fijar un
holograma con MAQO, como un primer paso, se consiguié
registrar un haz con MAO; el paso siguiente para una
proxima investigacion es el fijado del holograma
utilizando cambios térmicos y autoestabilizacion.
Teniendo en cuenta que el cristal utilizado en este
experimento BTO ya report6 la posibilidad del fijado del
holograma (Jerez, de Oliveira, Frejlich, 2009).

Experimento

El registro se consigue con un arreglo experimental muy
sencillo: la luz laser de longitud de onda de 435 nm con
polarizacién vertical entra en un filtro espacial donde se
colima la luz; este haz es partido en dos en el divisor de
haz (DH). El haz de lectura se dirige al espejo M2 para
incidir en el cristal de BTO en un dngulo de 45°; el haz de
registro se dirige a la mascara de fase usada para generar

el haz con momento angular con carga topolégica +2
(modulador espacial de luz, Holoeye, LC-2002), luego
los dos haces interfieren en el cristal BTO después de
recorrer los trayectos abc y aec, de igual longitud. El
tiempo de registro de los hologramas fue de un minuto,
tiempo necesario para tener un holograma de volumen
en el cristal BTO. Este experimento se realizé en una mesa
de laboratorio aislada de las vibraciones y de luz externa;
el arreglo experimental se muestra en la Figura 1. Para
leer el holograma se bloqued el haz de registro; por su
parte, el haz de lectura incide sobre cristal y el holograma
trasmitido es registrado en la camara CCD (Edmund
Optics, Model 1312¢).

Laser

Figura 1.
Arreglo experimental

Resultados y discusion

La Figura 2 muestra la distribucidon de intensidad del
interferograma registrado en el cristal BTO con el haz
de lectura en el plano focal de la lente, para una carga
topoldgica de 2 positiva de un holograma de tenedor
generado por computador. Para verificar que el
holograma corresponde a un haz con momento angular
orbital, se usé una apertura triangular en una posicién f’
dentro del experimento mostrado en la Figura 1.

Figura 2.
Haz difractado con MAO por el cristal BTOy patron de difraccion de Fraunhofer
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La imagen a la izquierda de la Figura 2 muestra el
patron de difraccion de campo lejano para una apertura
triangular de un haz con momento angular orbital
y carga topoldgica 2; la lente esté en el plano focal de
la dona registrada en el cristal BTO. Se pudo observar
que el patron de difraccion se ajusta muy bien con los
resultados de la difraccién de Fraunhofer de un I0AM
(Hickmann, Fonseca, Soares & Chavez, 2010).
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