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КВАЗИОРТОГОНАЛЬНАЯ АКУСТООПТИЧЕСКАЯ 

ДИФРАКЦИЯ НА ЗАКРУЧЕННОМ ЗВУКОВОМ ПУЧКЕ 

 
Приведены результаты численного моделирования акустооптического 

взаимодействия плоской электромагнитной волны с акустическим пучком, 

обладающим ненулевым топологическим зарядом. Исследовано влияние затухания 

акустической волны в дифракционном элементе, используемом для формирования 

закрученного пучка, на параметры акустооптического взаимодействия.  

 

P.A. NIKITIN 
Lomonosov Moscow State University 

 

QUASI-ORTHOGONAL ACOUSTO-OPTIC DIFFRACTION  

ON VORTEX SOUND BEAM 
 

Presents the result of numerical simulation of acousto-optic interaction between 

plane electromagnetic wave and acoustic beam with nonzero topological charge. Was 

examined influence of sound attenuation in diffractive element used for vortex beam 

formation on parameters of acousto-optic interaction.   

 

Понятие закрученного света было введено в работе [1] для описания 

электромагнитного излучения с угловым моментом l. Фаза такого 

излучения зависит от азимутального угла   как )exp( il . Аналогичное 

понятие применимо и к акустическому полю. Указанной зависимости от 

угла   можно добиться, если на пути электромагнитной или 

акустической волны расположить дифракционный элемент – пластинку 

переменной толщины, зависящей только от   и имеющей скачок h при 

0  [2]. 

Как известно, при квазиколлинеарном акустооптическом (АО) 

взаимодействии выполняется закон сохранения углового момента [3]. Это 

открывает возможность управления угловым моментом излучения, тем 

самым увеличивая пропускную способность канала информации. Данная 

работа посвящена исследованию квазиортогонального режима АО 

дифракции на закрученном звуке до сих пор не описанного в литературе. 
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Пусть волновой вектор звука K


 много меньше волнового вектора 

электромагнитного излучения k

. Поэтому можно считать, что при 

дифракции Брэгга волновые вектора падающего на звуковой столб и 

дифрагированного излучения ортогональны волновому вектору звука. 

Рассмотрим режим малой эффективности АО взаимодействия, а также 

учтѐм наличие ненулевого коэффициента затухания s  звука в 

дифракционном элементе. Будем полагать, что угол   отсчитывается от 

оси Ox, вдоль которой направлен волновой вектор k

, к оси Oy, 

составляющей правую тройку с k


 и K


. 
 

  
Рис. 1. Нормированная интенсивность 

дифрагированного излучения 

Рис. 2. Разность фаз дифрагированного 

и прошедшего излучения при l = 1 
 

На рис. 1 и 2 приведены результаты численного моделирования с 

использованием уравнений связанных мод, выполненного для звукового 

пучка круглого сечения с диаметром D. Здесь использованы следующие 

обозначения: 1) I1 – интенсивность дифрагированного излучения, 

нормированная на максимальное значение при  l = 0; 2) C1, C0 – 

комплексные амплитуды излучения в 0 и 1 дифракционных порядках. 

Из полученных графиков следует, что: 1) дифрагированное излучение 

нельзя считать закрученным; 2) затухание акустической волны в 

дифракционном элементе влияет на фазу дифрагированного излучения и 

на качественный вид зависимости I1(y). 
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