VALGUSEST KIIREM VALGUS:Tartu fuusikute katsed tdestasid eriliste lainete olemasolu

Valgus tuuakse paevavalgele

THT KANDLER

Tartus Fuusika Instituudi keldris
vibratsiooni eest kaitstud lauale on
pisti pandud eksperiment, mille kai-
gus mdddeti omapéraste valguskuu-
likeste olemasolu ja Kiirust.

”Meie huvi on ikkagi uurida Bes-
sel-X impulsside kuju,” selgitab Tar-
tu Ulikooli doktorant Kaido Reivelt.
“Bessel-X impulssi vBib ette kujuta-
da energiatombuna, mis levib laiali
valgumata palju kaugemale kui ta-
valised lained.”

Imelihikesed impulsid

Et uurida Uha kiiremaid ja kiire-
maid protsesse aines, tuleb seda néi-
teks pommitada Uha lihemaks ja lu-
hemaks surutud valgusimpulsside-
ga. Ent Gliluhikestel valgusimpuls-
sidel on tavaliselt iks halb omadus.
Nad nimelt ei pusi koos, vaid veni-
vad ainesse tungides pikaks tagasi.
Sellepérast pldavad teadlased te-
kitada selliseid valgusimpulsse, mis
paremini koos piisiksid. Uks selli-
seid vdimalusi on viimastel aastatel
arvutitel 1abi méangitud ja kannab
nime X-laine. Asi sai alguse kimme
aastat tagasi, kui ameerika teadla-
sed Durnin, Miceli ja Eberly avalda-
sid t66, milles naidati vdimalust ta-
valisele valguskiirele omast jAmene-
mist levikul ehk difraktsiooni maha
suruda nn Besseli valguskimpudes.
“Besseli kimbud on nagu Uhevar-
vilised valgusniidid, mis hasti kitsa-
na koos pisivad,” ttleb Tartu Uli-
kooli laineoptika professor Peeter
Saari. "Selliseid kiiri juba kasuta-
takse naiteks tapsetes lasernivellii-
rides ja valguse fokuseerimiseks.”
Ameeriklaste t66 Besseli kimpu-
dest avaldas maailma juhtivaid fuu-
sikaajakirju Physical Review Let-
ters. Nuud on Tartu fousikud aka-
deemik Peeter Saari ja Ulikooli dok-
torant Kaido Reivelt samas ajakirjas
avaldanud artikli, milles on katseli-
selt ndidatud Bessel-X laine veelgi
kummalisemaid omadusi.
Konealuseid laineid ei uuri tartla-

Tartu Ulikooli doktorant Kaido Reivelt nditab katseseadmel sélme, kus te-

kitatakse Bessel-X laine.

sed esimesi paevi. Professor Saari
todérihm Fadsika Instituudis on
neid simuleerinud arvutitel. Selle
aasta kevadel avaldas Saari Uhes
kaastooliste Heiki S6najala ja Mar-
gus Ratsepaga artikli optikaajakir-
jas Optics Letters, milles nad teata-
vad Bessel-X impulsside tekitami-
sest ja nende katses mddtmisest.
Impulss tekitati erilise holograafi-
lise elemendi, nn Lensaconi abi, mi-
da vdib pidada laatsede ja avade sus-
teemi mudeliks. Saadi impulss, mille
kestvus oli vaid 200 femtosekundit ja
ruumiline ulatus 20 mikromeetrit.
200 femtosekundit on aeg, mille jook-

malevtoom

sul valgus labib ainult kiimnendiku
millimeetrist. 20 mikromeetrit on
viiendik juuksekarva labimaddust.

Saadud impulsi "venimatuse” tes-
timiseks lasti see 1&bi seitsme senti-
meetri pikkuse klaasja katsekeha ja
vorreldi siis impulsiga, mis seda ke-
ha ei labinud. Vordluseks kasutati
véga tundlikku digitaalkaamerat
ning jareldati, et Besseli impulss toe-
poolest hoiab ennast koos ega lagu-
ne laiali, nii nagu teeb seda tavaline
fokuseeritud valgussahvatus.

Tartu teadlastel dnnestus regist-
reerida valguskuulikese kuju koos
tema X-téhe kujuliste tiibadega ning

nadidata, et see omapéarane valgus-
kiir levib teatud puhkudel nénda, et
jouab hiijem startinuna jarele tavali-
sele tasalainelisele valgusele. "Et
Besseli laine saaks levida, peab
ruum eelnevalt valgusega taidetud
olema,” selgitab Reivelt katset.

Kiiremini kui muidu
"Laine liikumises valgusest kiiremi-
ni pole midagi mittefudsikalist,”
kommenteerib akadeemik Saari.
”See ei lukka Umber Einsteini rela-
tiivsusteooriat, sest nii nagu peeglit
peegeldunud péikeselaik majaseinal
Uhelt aknaavalt teisele libisedes ei
edasta teadet Uhest korterist teise, ei
suuda see laine piki oma levikutelge
kahe punkti vahel edasi kanda min-
git pohjuslikku signaali.”

Etvalgus liigub kiiremini kui val-
gus, on teadlaste otsingutes tulnud
ette ennegi. Milanos tédtav itaalia
fausik Erasmo Recami juhib tartlas-
tele saadetud Kirjas tdhelepanu néi-
teks Galaktika minikvasarites toi-
muvatele paisumistele, kus tekkiv
optiline 166klaine vdib liikuda val-
gusest Kiiremini.

Paar aastat tagasi 18i aga teadus-
maailmas laineid California Ulikoo-
li fulsikute eksperiment, mille kéi-
gus nad taheldasid, et footon, mis 1a-
bib mikromeetripaksust kilet ja mis
peaks sellest méodduvale footonile
jalgu jaédma, joudis sihile esimesena.



