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摘 要院 带有螺旋相位分布的波束都具有轨道角动量(Orbital Angular Momentum，OAM)，其螺旋相位

取决于 OAM态拓扑荷数。理论分析了叠加涡旋光束的相位及光场分布，然后将叠加态涡旋光束的相

位分布图加载到空间光调制器上产生了多态涡旋光束, 讨论了不同拓扑荷数叠加时光场衍射图的分

布情况。实验结果表明，叠加态的涡旋光束光场衍射图随着叠加光束拓扑荷数的正负以及数值而呈一

定规律性变化，即当叠加的两束光拓扑荷数为异号时，衍射产生的光斑数为两束光拓扑荷数绝对值之

和；当叠加的两束光拓扑荷数为同号时，衍射产生的光斑数为两束光拓扑荷数之差的绝对值。通过此

性质可以检验涡旋光束的拓扑荷数，为叠加涡旋光束在自由空间光复用通信系统的拓扑荷数检测提

供了新的方法。
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Abstract: The beam with helical phase distribution has Orbital Angular Momentum(OAM), whose helical

phase depends on the topological charge of OAM state. The phase distribution and the light field

distribution of the superposition vortex beams were analyzed theoretically, and then the phase distribution

pattern was loaded onto the spatial light modulator to generate the superposition vortex beams. The light

of the field diffraction pattern with different topological charges superposition was discussed. The

experimental results show that the optical field diffraction pattern of the superposition state varies

regularly with the positive and negative values of the superposition of the beam topological charge and

the numerical value, namely when the superposition of two optical topological charges is different symbol,

the number of diffraction spots is the sum of the absolute values of the two optical topological charges;

when the superposition of two optical topological charges is same symbol, the number of diffraction spots

is the absolute value of the difference between the two optical topological charges. By this property, the

topological charge of the vortex beam can be detected, which provides a new method for the topological

charge detection of the superposed vortex beams in the free space optical communication system.
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0 引 言

自 Allen[1] 等 人 指 出 带 有 相 位 因 子 exp(-il )(l 为

轨 道 角 动 量 的 拓 扑 荷 数 袁 为 方 位 角 ) 的 涡 旋 光 束 具

有 轨 道 角 动 量 以 来 袁 其 在 量 子 信 息 处 理 [2-6]尧 粒 子 操

纵 [7] 和 自 由 空 间 光 通 信 [8-10] 等 方 向 的 研 究 受 到 了 人 们

的 广 泛 关 注 遥 而 涡 旋 光 束 的 产 生 [11-12] 与 检 测 [13]袁 是 涡

旋 光 束 理 论 及 应 用 研 究 的 重 要 前 提 和 关 键 性 问 题 遥

Jennifer[14] 等 提 出 利 用 反 射 纯 相 位 型 液 晶 空 间 光 调 制

器 产 生 涡 旋 光 束 的 方 法 遥 Yoshiyuki Ohtake[15] 等 人 利

用 空 间 光 调 制 器 动 态 控 制 产 生 了 拉 盖 尔 - 高 斯 光 束 袁

实 现 了 可 编 程 相 位 调 制 遥 Sztul[16] 等 人 利 用 涡 旋 光 束

进 行 了 双 缝 干 涉 实 验 袁 利 用 涡 旋 光 束 的 双 缝 干 涉 条

纹 可 实 现 对 涡 旋 光 束 OAM 的 测 量 遥 A.mair[17] 等 人 提

出 使 用 两 路 光 进 行 符 合 技 术 的 原 理 对 其 中 一 路 涡 旋

光 束 的 轨 道 角 动 量 进 行 检 测 袁 但 使 用 这 种 方 法 检 测

N 个 OAM 态 袁 至 少 需 要 额 外 的 N 个 光 子 遥 Lavery[18]

等 人 提 出 一 种 基 于 坐 标 转 换 的 高 效 OAM 态 检 测 方

法 袁 然 而 由 于 每 个 OAM 态 在 横 向 位 置 都 存 在 一 定

宽 度 袁 这 将 导 致 相 邻 横 向 位 置 光 斑 出 现 叠 加 袁 当 叠 加

区 域 较 大 时 袁 将 区 分 不 出 OAM 态 遥 杨 春 勇 [19] 等 人 通

过 模 拟 自 由 空 间 光 传 输 中 叠 加 态 涡 旋 光 的 相 位 图 袁

观 测 相 位 特 征 与 拓 扑 荷 数 之 间 的 关 联 来 检 测 初 始 涡

旋 光 束 拓 扑 荷 数 袁 但 并 未 通 过 相 位 图 进 行 实 验 研 究 袁

进 而 分 析 叠 加 态 涡 旋 光 束 的 光 场 分 布 规 律 遥 而 文 中

就 在 此 研 究 的 基 础 上 袁 首 先 仿 真 制 作 出 叠 加 态 的 涡

旋 光 束 相 位 图 袁 根 据 相 位 图 的 分 布 特 征 简 单 确 定 各

叠 加 光 束 的 拓 扑 荷 数 袁 其 次 将 模 拟 的 叠 加 态 相 位 图

加 载 到 空 间 光 调 制 器 上 袁 通 过 光 束 衍 射 得 到 叠 加 态

涡 旋 光 束 袁 将 模 拟 仿 真 与 实 验 结 果 作 对 比 袁 分 析 了 不

同 拓 扑 荷 数 叠 加 时 袁 涡 旋 光 束 衍 射 光 场 的 分 布 规 律 遥

此 结 果 为 两 路 涡 旋 光 束 进 行 同 轴 干 涉 叠 加 检 测 提 供

了 一 种 可 行 的 检 测 方 法 袁 从 仿 真 和 实 验 两 个 方 面 说

明 了 此 方 法 可 以 较 为 准 确 地 得 到 未 知 拓 扑 荷 数 遥

1 理论基础

拉 盖 尔 - 高 斯 (LG) 光 束 是 一 种 含 有 轨 道 角 动 量

的 涡 旋 光 束 袁 相 位 结 构 呈 螺 旋 分 布 袁 光 束 中 心 光 强 为

零 处 为 相 位 奇 点 [20]遥 LG 光 的 复 振 幅 可 以 表 示 为 [21]院

Ul(r袁 袁z)= 2p!
仔(|l|+p)!姨

1
w(z)

exp - r2

w2(z)蓘 蓡 伊

r 2姨
w(z)
蓸 蔀

|l |

L
|l |

p

2r2

w2(z)蓘 蓡 exp(-il ) (1)

式 中 院l 为 LG 光 束 的 拓 扑 荷 数 曰p 为 径 向 指 数 曰w(z)

为 LG 光 传 输 至 z 处 的 光 斑 半 径 曰r 为 径 向 距 离 曰 为

方 位 角 曰L
|l |

p (窑) 为 缔 合 拉 盖 尔 多 项 式 遥

为 方 便 研 究 袁 文 中 只 考 虑 径 向 指 数 p=0 的 情 况 袁

则 携 带 OAM 的 LG 光 束 在 束 腰 位 置 (z=0) 处 的 归 一

化 振 幅 可 以 表 示 为 院

Ul(r袁 )= 2
仔姨

1
w0

exp - r2

w
2

0
蓘 蓡 伊

1
|l|!姨

r 2姨
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蓸 蔀
|l |

exp(-il ) (2)

讨 论 拓 扑 荷 数 分 别 为 l1 和 l2 的 叠 加 LG 光 束 袁

叠 加 后 的 光 场 表 达 式 可 以 表 示 为 [22]院

U
l 1 , l 2

(r袁 )=U
l 1
(r袁 )+U

l 2
(r袁 )=A(r)B(r袁l1)exp(-il1 )+

A(r)B(r袁l2)exp(-il2 ) (3)

式 中 院A (r)= 2
仔姨

1
w0

exp - r2

w
2

0
蓘 蓡 袁B (r袁l) = 1

|l|!姨
r 2姨
w0

蓸 蔀
|l |

遥

为 了 得 到 叠 加 后 总 的 相 位 袁 对 公 式 (3) 做 变 换 可

以 得 到 叠 加 相 位 公 式 P 为 公 式 (4)院

P=
U

l 1 l 2
(r袁 )

A(r)B(r袁l1)
=exp(-il1 )+ B(r袁l2)

B(r袁l1)
exp(-il2 ) (4)

式 中 院 B(r袁l2)
B(r袁l1)

邑 r 2姨
w0

蓸 蔀
|l 2 |-|l 1 |

袁 理 论 分 析 可 知 袁 当 l2跃

l1跃0袁r寅0 时 袁 B(r袁l2)
B(r袁l1)

寅0袁 叠 加 光 束 的 相 位 就 近 似 等

于 exp(-il1 )袁 所 以 在 r 趋 于 小 的 区 域 袁 叠 加 光 束 的 相

位 分 布 只 与 U
l 1
(r袁 ) 的 相 位 分 布 有 关 袁 即 叠 加 光 束

的 相 位 分 布 由 拓 扑 荷 数 绝 对 值 相 对 较 小 的 相 位 分

布 决 定 曰 而 当 r 趋 于 大 的 区 域 时 袁exp(-il1 ) 远 远 小 于

B(r袁l2)
B(r袁l1)

exp(-il2 )袁 故 叠 加 光 束 的 相 位 分 布 与 U
l2
(r袁 )

的 相 位 分 布 有 关 袁 即 叠 加 光 束 的 相 位 分 布 由 拓 扑 荷

数 绝 对 值 相 对 较 大 的 相 位 分 布 决 定 遥

将 公 式 (3) 的 指 数 项 展 开 袁 得 到 院

U
l 1 ,l 2

(r袁 )
A(r)B(r袁l1)

=cos(l1 )+ (r袁l1袁l2)cos(l2 )-

i[sin(l1 )+ (r袁l2袁l1)sin(l2 )] (5)
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式 中 院 (r袁l1袁l2)劬
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袁 考

虑 到 A(r)B(r袁l1)沂R袁 所 以 叠 加 的 总 相 位 角 为 院
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(6)

根 据 以 上 理 论 分 析 得 到 不 同 的 拓 扑 荷 数 叠 加 涡

旋 光 束 的 相 位 分 布 袁 如 图 1 所 示 遥

图 1 不 同 拓 扑 荷 数 叠 加 后 的 相 位 图

Fig.1 Phase diagram of the superposition of different topological

charges

图 1(a) 是 l=1袁3 对 应 的 相 位 图 袁 中 心 分 叉 数 为

1袁 外 围 分 叉 数 为 3曰 图 1(b) 是 l=1袁5 对 应 的 相 位 图 袁

中 心 分 叉 数 为 1袁 外 围 分 叉 数 为 5曰 图 1(c) 是 l=2袁4

对 应 的 相 位 图 袁 中 心 分 叉 数 为 2袁 外 围 分 叉 数 为 4曰

图 1(d) 是 l=2袁5 对 应 的 相 位 图 袁 中 心 分 叉 数 为 2袁 外

围 分 叉 数 为 5曰 图 1(e) 是 l=-2袁3 对 应 的 相 位 图 袁 中 心

分 叉 数 为 5袁 外 围 分 叉 数 为 3曰 图 1(f) 是 l=-2袁4 对 应

的 相 位 图 袁 中 心 分 叉 数 为 6袁 外 围 分 叉 数 为 4遥 图 1 得

到 的 相 位 图 与 单 拓 扑 荷 数 相 位 图 相 比 中 心 并 不 是 封

闭 的 袁 而 是 出 现 了 叉 点 遥 由 图 1(a)~(d) 可 以 看 出 当 两

个 不 同 拓 扑 荷 数 l1袁l2 分 别 取 正 数 时 袁 拓 扑 荷 数 较 大

的 表 示 外 围 的 分 叉 个 数 袁 拓 扑 荷 数 较 小 的 表 示 中 心

的 分 叉 个 数 曰 由 图 1(e) 和 图 1(f) 对 比 可 以 看 出 袁 当 叠

加 的 两 个 拓 扑 荷 数 为 一 正 一 负 时 袁 绝 对 值 大 的 拓 扑

荷 数 表 示 外 围 的 分 叉 个 数 袁 而 中 心 的 分 叉 个 数 则 由

两 个 拓 扑 荷 数 取 绝 对 值 后 的 和 决 定 遥 可 以 看 出 袁 在 已

知 两 束 叠 加 涡 旋 光 束 正 负 的 情 况 下 袁 可 以 根 据 观 测

叠 加 光 场 的 相 位 分 布 来 确 定 未 知 光 束 的 拓 扑 荷 数 袁

即 当 叠 加 的 两 个 拓 扑 荷 数 l1袁l2 分 别 取 同 号 袁 且 l1约l2

时 , 相 位 图 外 围 分 叉 个 数 N=l2袁 相 位 图 中 心 的 分 叉 个

数 N= l1曰 而 当 叠 加 的 两 个 拓 扑 荷 数 为 l1袁 l2 异 号 袁

且 | l1|约|l2| 时 袁 相 位 图 外 围 的 分 叉 个 数 N=l2袁 而 相 位 图

中 心 的 分 叉 个 数 N=|l1|+|l2|遥

2 数值模拟及实验

根 据 前 面 的 理 论 研 究 袁 设 计 实 验 装 置 示 意 图 如

图 2 所 示 袁 由 氦 氖 激 光 器 (632.8 nm) 发 出 的 激 光 袁 经 过

透 镜 组 成 的 扩 束 系 统 袁 使 光 束 直 径 达 到 6 mm, 以 便

空 间 光 调 制 器 能 够 精 准 地 调 节 光 束 的 波 前 遥 实 验 中 所

用 的 是 杏 林 睿 光 科 技 有 限 公 司 所 生 产 的 液 晶 空 间 光

调 制 器 袁 型 号 为 RC-SLM-R2袁 其 可 以 接 收 的 波 长 范

围 为 400~760 nm袁 对 实 验 中 所 用 到 的 波 长 为 632.8 nm

的 激 光 器 相 位 调 制 范 围 为 0~2仔袁 由 于 SLM 只 能 有

效 地 调 节 水 平 偏 振 的 光 束 袁 因 此 经 过 偏 振 分 束 器

(PBS) 将 垂 直 偏 振 的 光 滤 掉 袁 高 斯 光 束 准 直 入 射 到 加

载 相 位 叠 加 图 的 SLM 上 袁SLM 将 入 射 的 高 斯 光 束 转

化 为 所 需 的 轨 道 角 动 量 叠 加 态 袁 最 后 经 过 傅 里 叶 透 镜

进 行 傅 里 叶 变 换 袁 在 焦 平 面 上 用 CCD 观 测 所 得 图 像 遥

图 2 实 验 装 置 示 意 图

Fig.2 Experiment device diagram

根 据 前 述 理 论 进 行 衍 射 仿 真 袁 并 按 照 实 验 装 置

图 进 行 实 验 袁 实 验 中 使 用 的 激 光 器 波 长 =632.8 nm袁

透 镜 焦 距 f=200 mm袁 传 输 距 离 z=10 m袁 光 束 束 腰 半

径 0=3 mm遥 利 用 螺 旋 相 位 图 可 以 制 备 单 个 涡 旋 光

束 袁 在 此 基 础 上 袁 将 不 同 拓 扑 荷 数 的 螺 旋 相 位 图 进 行
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叠 加 袁 制 备 出 叠 加 态 涡 旋 光 束 遥 将 模 拟 叠 加 相 位 图 加

载 到 空 间 光 调 制 上 袁 观 测 其 衍 射 效 果 袁 当 拓 扑 荷 数

l1袁l2 分 别 取 不 同 的 数 值 时 袁 将 实 验 结 果 与 仿 真 结 果

进 行 对 比 分 析 遥

2.1 异号 l值叠加涡旋光束的制备及检验

图 3 是 拓 扑 荷 数 l1袁l2 为 异 号 的 数 值 模 拟 和 实 验

观 测 结 果 遥 其 中 图 3(a) 和 图 3(e) 分 别 是 l=2袁-2 的 衍

射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测 其 光 斑 数 为 4曰 图 3(b) 和

图 3(f) 分 别 是 l=3袁-3 的 衍 射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测

其 光 斑 数 为 6袁 图 3(c) 和 图 3(g) 分 别 是 l=-2袁3 的 衍

射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测 其 光 斑 数 为 5曰 图 3(d) 和

图 3(h) 分 别 是 l=-3袁4 的 衍 射 仿 真 图 袁 观 测 其 光 斑 数

为 7遥

图 3 不 同 异 号 拓 扑 荷 数 涡 旋 光 束 叠 加 光 场 数 值 模 拟 的 仿 真 结 果 和

实 验 结 果

Fig.3 Results of numerical simulation of superposition of vortex

beams with different number of topological charges and

experimental results

对 比 图 3(a)~(d) 光 场 模 拟 图 可 以 得 出 袁 当 两 束

涡 旋 光 叠 加 干 涉 的 拓 扑 荷 数 l1袁l2 为 异 号 时 袁 叠 加 生

成 的 衍 射 光 场 图 不 再 是 圆 环 状 的 光 场 分 布 图 袁 而 是

呈 裂 纹 状 的 光 斑 袁 可 将 其 称 为 野 花 瓣 状 冶遥 由 图 3(a)~

(d) 衍 射 仿 真 的 光 亮 斑 对 比 可 得 光 亮 斑 数 N=|l1|+|l2|袁

并 且 由 图 3(a)~(d) 对 比 可 知 袁 当 |l1|=|l2| 时 袁 叠 加 所 生

成 的 衍 射 光 场 图 呈 中 心 对 称 袁 且 根 据 衍 射 光 场 图 的

裂 纹 亮 斑 数 N 可 以 推 倒 出 初 始 叠 加 相 位 的 拓 扑 荷 数

分 别 为 N
2
和 -N

2
曰 而 |l1|屹|l2| 时 袁 叠 加 生 成 的 衍 射 光 场

图 不 是 中 心 对 称 的 袁 光 斑 只 是 简 单 的 呈 分 裂 状 袁 且 裂

纹 亮 斑 数 等 于 两 束 涡 旋 光 拓 扑 荷 数 的 绝 对 值 之 和 遥

观 察 可 知 随 着 叠 加 光 斑 数 N 的 增 大 袁 光 强 是 逐 渐 减

弱 的 袁 当 N 达 到 一 定 数 值 时 袁 光 强 会 非 常 微 弱 以 致 接

收 端 很 难 检 测 遥

图 3(e)~(h) 得 出 的 实 验 图 与 图 3(a)~(d) 仿 真 图

相 吻 合 袁 当 两 束 叠 加 的 拓 扑 荷 数 为 异 号 时 袁 生 成 的 衍

射 光 场 图 呈 花 瓣 状 袁 且 具 有 上 述 讨 论 的 规 律 性 遥 这 也

证 实 了 理 论 叠 加 光 场 公 式 的 正 确 性 袁 同 时 也 验 证 了

利 用 仿 真 异 号 叠 加 态 相 位 图 生 成 叠 加 态 涡 旋 光 束 的

可 行 性 遥

2.2 同号 l值叠加涡旋光束的制备及检验

图 4 是 拓 扑 荷 数 l1袁l2 为 同 号 的 数 值 模 拟 和 实

验 结 果 遥 其 中 图 4(a) 和 图 4(e) 分 别 是 l=1袁4 的 衍 射

仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测 其 光 亮 斑 数 为 3曰 图 4(b) 和

图 4(f) 分 别 是 l=1袁5 的 衍 射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测

其 光 亮 斑 数 为 4曰 图 4(c) 和 图 4(g) 分 别 是 l=1袁3 的

衍 射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测 其 光 斑 数 为 2曰 图 4(d) 和

图 4(h) 分 别 是 l=2袁4 的 衍 射 仿 真 图 和 实 验 图 袁 观 测

其 光 斑 数 为 2遥

对 比 图 4(a)~(d) 光 场 模 拟 图 可 以 看 出 袁 当 两 束

涡 旋 光 叠 加 干 涉 的 拓 扑 荷 数 l1袁l2 为 同 号 时 袁 叠 加 生

成 的 衍 射 光 场 图 不 再 是 前 面 讨 论 的 简 单 的 裂 纹 状 袁

而 是 整 体 是 一 个 圆 形 的 分 裂 光 斑 遥 由 图 4(a)~(d) 衍 射

仿 真 的 光 亮 斑 对 比 可 得 出 光 亮 斑 的 个 数 N=|l1-l2|遥

图 4(c) 和 图 4(d) 对 比 可 以 看 出 当 两 个 叠 加 拓 扑 荷 数

的 差 值 |l1-l2| 相 等 时 袁 光 亮 斑 的 形 状 大 致 相 同 袁 并 且 随

着 l1+l2 值 的 不 断 增 大 袁 光 亮 斑 变 得 越 来 越 窄 袁 且 光 斑

中 心 的 暗 圈 越 来 越 大 袁 当 l1+l2 的 值 足 够 大 时 袁 光 斑 趋

向 于 一 条 亮 线 袁这 个 时 候 在 接 收 端 检 测 就 非 常 困 难 遥 当

两 路 拓 扑 荷 数 都 为 负 数 的 情 况 与 上 面 分 析 结 果 相 同 遥
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图 4 不 同 同 号 拓 扑 荷 数 涡 旋 光 束 叠 加 光 场 模 拟 的 仿 真 结 果 和

实 验 结 果

Fig.4 Simulation results of optical field superposition of vortex

beams with different topological charges and experimental

results

图 4(e)~(h) 得 出 的 实 验 图 与 图 4(a)~(d) 仿 真 图

吻 合 袁 与 上 述 仿 真 结 果 所 得 到 的 规 律 相 符 袁 证 实 了 仿

真 生 成 的 同 号 叠 加 态 相 位 图 产 生 叠 加 态 涡 旋 光 束 的

可 行 性 袁 观 察 图 4(e)~(h) 可 以 看 出 同 号 的 两 个 拓 扑

荷 数 叠 加 生 成 的 衍 射 光 场 图 带 有 明 显 的 螺 旋 特 性 袁

这 也 再 一 次 验 证 了 叠 加 生 成 的 衍 射 图 形 还 是 涡 旋 光

束 袁 且 其 具 有 螺 旋 相 位 分 布 遥

3 结 论

理 论 上 分 析 了 两 束 涡 旋 光 束 的 光 场 以 及 相 位 分

布 公 式 袁 根 据 仿 真 结 果 得 出 可 以 利 用 光 束 叠 加 后 的

相 位 分 布 特 征 来 简 单 地 判 定 参 与 叠 加 光 束 的 拓 扑 荷

数 袁 将 模 拟 仿 真 得 到 的 叠 加 相 位 图 加 载 到 SLM 上 袁 观

测 光 场 衍 射 图 袁 仿 真 和 实 验 得 出 根 据 光 场 衍 射 图 的 光

斑 变 换 规 律 也 可 以 判 定 参 与 叠 加 光 束 的 拓 扑 荷 数 遥

当 两 束 涡 旋 光 束 拓 扑 荷 数 l1袁l2 取 同 号 袁 且 l1约l2

时 , 叠 加 相 位 图 的 外 围 分 叉 个 数 为 绝 对 值 较 大 的 拓

扑 荷 数 袁 即 N=l2袁 叠 加 相 位 图 中 心 的 分 叉 个 数 为 绝 对

值 较 小 的 拓 扑 荷 数 袁 即 N=l1袁 叠 加 后 的 光 场 衍 射 图 整

体 为 圆 形 袁 且 其 衍 射 的 光 斑 裂 纹 数 N 为 两 个 拓 扑 荷

数 的 绝 对 值 之 差 袁 即 N=|l1-l2|遥 当 两 束 涡 旋 光 束 拓 扑

荷 数 差 值 |l1-l2| 相 等 时 袁 衍 射 光 亮 斑 的 形 状 大 致 相 同 袁

光 斑 中 心 会 出 现 暗 圈 袁 并 且 随 着 l1+l2 值 的 不 断 增 大 袁

光 亮 斑 会 变 得 越 来 越 窄 袁 且 光 斑 中 心 的 暗 圈 越 来 越

大 袁 当 l1+l2 的 值 足 够 大 时 袁 光 斑 会 趋 向 于 一 条 亮 线 遥

当 两 束 涡 旋 光 束 拓 扑 荷 数 l1袁l2 取 异 号 袁 且 |l1|约|l2|

时 袁 叠 加 相 位 图 外 围 的 分 叉 个 数 为 绝 对 值 较 大 的 拓

扑 荷 数 袁 即 N=l2袁 而 叠 加 相 位 图 中 心 的 分 叉 个 数 为 两

束 光 拓 扑 荷 数 绝 对 值 的 和 袁 即 N=|l1|+|l2|曰 叠 加 后 衍 射

产 生 的 光 斑 不 再 为 普 通 的 圆 环 状 袁 而 是 成 分 裂 的 花

瓣 状 袁 当 两 束 拓 扑 荷 数 为 等 量 异 号 时 袁 呈 中 心 对 称 分

布 袁 光 斑 的 裂 纹 数 为 两 个 拓 扑 荷 数 的 绝 对 值 之 和 袁 即

N=|l1|+|l2|遥

两 束 不 同 拓 扑 荷 数 的 涡 旋 光 进 行 同 轴 干 涉 叠 加

时 袁 在 已 知 一 束 涡 旋 光 拓 扑 荷 数 的 情 况 下 袁 可 以 根 据

上 述 讨 论 的 叠 加 态 相 位 图 的 分 布 规 律 以 及 光 场 衍 射

图 光 斑 的 分 布 规 律 判 断 参 与 叠 加 光 束 的 另 一 拓 扑 荷

数 袁 但 是 当 两 束 涡 旋 光 束 拓 扑 荷 值 的 绝 对 值 之 和 或

之 差 过 大 时 袁 则 很 难 之 间 检 验 出 拓 扑 荷 数 的 大 小 遥 涡

旋 光 束 叠 加 态 的 产 生 及 特 性 的 研 究 对 涡 旋 光 的 复 用

及 检 测 具 有 重 要 的 意 义 袁 对 整 个 轨 道 角 动 量 复 用 通

信 具 有 很 大 的 推 进 作 用 遥
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