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2 IPR, UMR 6251, CNRS, Université de Rennes 1, 35042 Rennes Cedex, France.
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RÉSUMÉ

Nous présentons une nouvelle méthode pour mesurer la charge topologique d’un faisceau
twisté. Nous utilisons une roue percée de trous sur sa périphérie et régulièrement espacés.
La forme de la figure de diffraction, liée au nombre de trous, permet d’identifier l’ordre du
faisceau. Cette technique est bien adaptée pour mesurer des charges topologiques élevées.

MOTS-CLEFS : Faisceaux twistés ; faisceaux de Laguerre Gauss ; charge topologique

1. INTRODUCTION

Les faisceaux twistés constituent une nouvelle variété de faisceaux lumineux, solutions de l’équation
de propagation, dont la phase varie dans un plan perpendiculaire à la direction de propagation [1]. Cette
variation est un multiple entier ` de 2π , ` étant appelé charge topologique. Ces faisceaux ont des applica-
tions en télécommunications [2], ou en intrication quantique [3] par exemple. Cependant la détermination
de `, surtout pour des grandes valeurs, reste problématique. Nous montrons ici que l’on peut mesurer cette
charge en utilisant des roues percées avec des trous régulièrement espacés sur la circonférence.

2. DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL

Le dispositif expérimental est présenté sur la figure 1. Une lame de phase spirale [4] transforme le
mode fondamental d’un faisceau laser hélium néon en un faisceau de Laguerre Gauss d’ordre `, ` pouvant
varier de 1 à 8. Ce faisceau rencontre ensuite une lame percée de p trous régulièrement espacés sur un
cercle. Chacun de ces trous va diffracter la lumière. La figure de diffraction est observée à l’œil nu sur un
écran.
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FIGURE 1 : Dispositif expérimental. VVP : lame de phase spirale, L1 et L2 lentilles.

La phase φ du faisceau s’écrit φ = `θ où θ est l’angle polaire usuel. Lorsque p est un sous multiple
de `, la phase du faisceau incident est la même sur chaque trou (à 2π près). Au centre, sur l’axe du masque,
tous les faisceaux diffractés vont interférer constructivement. Cela aboutit alors à un spot lumineux sur
l’axe. Si par contre, p n’est pas un sous multiple de `, les phases sont différentes, les faisceaux diffractés



interfèrent destructivement. Cela conduit à un spot noir sur l’axe. Cette situation est équivalente à la
situation rencontrée pour le spot d’Arago-Poisson pour des faisceaux twistés [5].

3. RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX ET DISCUSSION

On peut montrer que la figure de diffraction est équivalente à celle obtenue pour le même nombre
de trous p sur le masque avec une charge topologique égale au reste de la division de valeur de ` par
p, voir figure 2. Ainsi, lorsque la division de ` par p est un entier, le faisceau est équivalent à une onde
plane. On a alors, comme attendu, un point brillant au centre alors qu’il est noir dans tous les autres cas.
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FIGURE 2 : Figures d’interférence pour plusieurs charges topologiques ` et différents masques comportant p trous.

On peut déterminer la charge topologique d’un faisceau twisté en utilisant une série de masques. Il
suffit de trouver les masques donnant un spot brillant au centre. Une roue trouée a déjà été utilisée pour
mesurer cette charge [6]. Cela utilisait un algorithme, alors qu’ici la mesure est rapide et directe.

CONCLUSION

Nous avons montré que l’on pouvait utiliser des roues percées de trous régulièrement espacés
pour déterminer la charge topologique d’un faisceau twisté. A l’inverse il est possible de trier plusieurs
faisceaux twistés en utilisant de tels masques. Cette méthode, peu coûteuse et facile à mettre en place,
pourrait trouver des applications directes en télécommunications ou en intrication quantique qui utilisent
des faisceaux twistés de charge topologique élevée.
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