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Тема дисертації:
1. Генерація оптичних потоків енергії для досягнення надроздільної здатності в оптиці.

2. Generation of optical energy flows for achieving superresolution in optics.

Реферат/анотація:
1. Дисертація присвячена комплексному теоретичному та експериментальному дослідженню процесів
генерації оптичних потоків енергії для підвищення надроздільної здатності сучасних оптичних систем.
Метою роботи є розробка моделей формування вузьконаправлених інтенсивних оптичних потоків з
заданими просторово-енергетичними та фазовими характеристиками. Досліджено механізми їх впливу на
локалізацію світлового поля та якість оптичного зображення, а також взаємодію таких потоків з різними
матеріалами та структурами. Окрему увагу приділено оптимізації умов для застосування результатів у
волоконній оптиці, нанофотоніці, мікроскопії високої роздільної здатності та оптичних сенсорах нового
покоління. У роботі розглянуті методи генерації вихрових пучків, створення фазових сингулярностей та
контроль локалізації енергетичних потоків у двовісних кристалах і волоконних системах. Показано, що
використання вихрових мод у волокнах дозволяє досягти високої точності при передачі оптичної інформації,



зокрема в STED-мікроскопії та фотонних сенсорах. Наведено нові методики для стабілізації вихрових пучків
та селекції мод у оптичних волокнах з різним профілем показника заломлення, що розширює можливості
для застосування в біомедичних і нанотехнологічних системах. Отримані результати формують основу для
розвитку нових оптичних технологій і пристроїв, спрямованих на підвищення точності вимірювань та
маніпуляцій світлом. Розроблені методи можуть бути використані для створення компактних мікрооптичних
елементів, вдосконалення оптичних систем та розвитку нових систем високої точності.

2. The dissertation is devoted to a comprehensive theoretical and experimental investigation of optical energy flux
generation processes aimed at enhancing the super-resolution capabilities of modern optical systems. The study
aims to develop models for shaping highly directional, intense optical fluxes with tailored spatial-energetic and
phase characteristics. The mechanisms of their impact on light field localization and optical image quality, as well
as the interaction of such fluxes with various materials and structures, are investigated. Particular attention is paid
to optimizing conditions for implementing the obtained results in fiber optics, nanophotonics, high-resolution
microscopy, and next-generation optical sensors. The work addresses methods for generating vortex beams,
engineering phase singularities, and controlling the localization of energy fluxes in biaxial crystals and fiber
systems. It is demonstrated that utilizing vortex modes in optical fibers enables high precision in optical
information transmission, specifically for STED microscopy and photonic sensors. New techniques are presented
for vortex beam stabilization and mode selection in optical fibers with diverse refractive index profiles, expanding
their applicability in biomedical and nanotechnological systems. The obtained results form the foundation for
developing novel optical technologies and devices targeted at increasing the accuracy of measurements and light
manipulation. The developed methods can be utilized to design compact micro-optical elements, advance optical
systems, and evolve new high-precision frameworks.
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