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一、背景介绍



光的轨道角动量是近20年来光学领域的前沿方向

光学扳手—光的轨道角动量探秘



轨道角动量（OAM）和自旋角动量（SAM）
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自旋角动量（偏振）Poincare sphere 一阶轨道角动量 Bloch sphere



Optical Tweezers
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2018年诺贝尔物理学奖授予光镊技术

光的力学效应

光镊示意图



光镊与光学扳手

Nature photonics 5, 343 (2011)



光镊技术 + 光的轨道角动量 = 光学扳手
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二、实验目的



✓ 认识光的角动量：自旋角动量和轨道角动量

✓ 认识激光的两种横向模式（LG模式和HG模式）

✓ 掌握激光横向模式的产生、操控和检测手段

✓ 通过光镊实验直观观察光的角动量与粒子之间的动量交换（光学扳手）

➢ 掌握复杂光学系统的调节

➢ 了解干涉法测量波前相位

➢ 了解空间光调制器的使用

➢ 了解光镊系统

核
心
知
识
点

实
验
方
法
和
技
巧



➢ 光学领域的科技前沿知识；

➢ 在光学、生物、生命、医学、纳米材料等领域具有重要的应用；

➢ 实际实验系统极为复杂、精密，调试系统耗时久；

➢ 整套实验系统价格昂贵，实验环境要求高，不便于开展大面积教学。

通过虚拟仿真技术，可以有效降低实验复杂度、环境要求和实验成本，便于

大面积教学和研究生培养。同时保留核心知识点，还原真实实验关键过程，实现

实验所设定的目标，让学生通过直观的实验现象理解抽象的概念，掌握光的轨道

角动量基本知识和光镊技术。锻炼学生勇于创新，敢于挑战，仰望星空，脚踏实

地的科研品质。



三、实验内容



实验光路图及装置

包含8个知识点：

（1）利用空间光调制器产生LG光和HG光；

（2）计算全息光栅的原理及产生；

（3）利用柱状透镜实现LG光和HG光的相互转换；

（4）LG光的振幅和横向相位测量；

（5）光镊的基本原理及实验实现；

（6）光的自旋角动量对微粒旋转的影响；

（7）光的轨道角动量对微粒旋转的影响；

（8）光的自旋角动量和轨道角动量对微粒旋转的

共同影响。



实验光路图及装置

（1）利用空间光调制器产生LG光和HG光

（2）计算全息光栅的原理及产生



实验光路图及装置

（3）利用柱状透镜实现LG光和HG光

的相互转换



实验光路图及装置

（4） LG光的振幅和横向相位测量

l = 2 l = 0

有夹角的干涉 夹角为零的干涉



实验光路图及装置

（5）光镊的基本原理及实验实现



实验光路图及装置

（6）光的自旋角动量对微粒旋转的影响；

（7）光的轨道角动量对微粒旋转的影响；

（8）光的自旋角动量和轨道角动量对微粒

旋转的共同影响。



所有仪器和镜片均可自由调节。正确的操作得到正确的结果，错误的操作得
到正确的错误结果，最大化还原真实实验关键过程。





实验内容总结

求真致用、知行合一、虚实结合



四、心得体会



1. 选 题

一流课程的“两性一度”标准

◆ 高阶性：知识能力素质有机融合，培养学生

解决复杂问题的综合能力和高级思维

光的力学效应-->光的动量-->光的角动量

-->自旋角动量-->轨道角动量

光镊原理——诺贝奖技术

模式操控——光场调控技术

综合实验——光学和微纳操控

高级思维

解决复杂问题的综合能力



◆ 创新性：课程内容反映前沿和时代性，教学

形式体现先进性和互动性，学习结果具有探

究性和个性化

体会：科研教学相结合，相得益彰

光镊——2018年诺贝尔奖

光的轨道角动量——光学领域研究前沿

光学扳手——全新的概念和技术

虚拟仿真技术

1. 选 题

一流课程的“两性一度”标准



◆ 挑战度：课程又一定难度，需要跳一跳才能
够得着，老师备课和学生课下有较高要求

✓ 前沿科学，理论有一定的深度；

✓ 前沿技术，实验有一定的难度；

✓ 需要老师和学生进行文献调研，才能完
全掌握实验内容；

✓ 开放性的虚拟仿真实验设计：光学元件
自由摆放，做到“正确的操作得到正确
的实验结果，错误的操作得到正确的错
误结果”。

1. 选 题

一流课程的“两性一度”标准



◆文件第四条“申报要求”：8个要求

1. 选 题



队伍全面，分工合理

➢ 懂学术：保证知识点的先进性和准确性

➢ 懂教学：保证实验内容设计的合理性

➢ 懂技术：理论模拟、视频制作、与公司沟通等

➢ 懂网络：实验的网络对接，学生在做实验时客户端插件环境的安装

➢ 懂管理：分工合理明确，协调好各项工作顺利推进

2. 组 织



保障有力，政策倾斜

➢ 政策保障：学校和学院政策倾斜（绩效、教改项目立项等）

➢ 组织保障：学校从主管部门，到学院，有专门领导负责，组织评审论证

➢ 机制保障：适当的奖励机制会激发教师的动力

➢ 后勤保障：多部门协调（教务处、实践中心、网信中心等）

➢ 经费保障：项目设计、软件开发、视频制作、交流论证等

3. 实 施

感谢各位专家和老师的聆听


