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上海光机所在光脉冲群速度控制研究方面取得进展

　　近期，中国科学院上海光学精密机械研究所强场激光物理国家重点实验室和张江实验室、上海科技大学合

作，在锥形叠加传输不变光脉冲的群速度控制研究方面取得进展，相关成果以“Investigating group-velocit

y-tunable propagation-invariant optical wave-packets”为题发表于Scientific Reports。

　　传输不变光波包也叫无衍射光波包，其时空形状在传输过程中保持不变，且传输距离远远超过了瑞利距离

的限制。一个典型的例子就是高斯脉冲光束锥形叠加后产生的贝塞尔X光波包。该光波包已经在医学诊断、生物

成像、微纳制造和光学通信等领域发挥了巨大的作用。由于兼具长传输距离和超光速群速度两个特性，近期该

光波包在强场激光物理领域也备受关注。例如，可实现相位锁定的电子加速，通过显著增加电子加速的长度，

从而大幅提高加速电子的能量。

　　研究团队此前发现将脉冲光束的“脉冲前沿”与“相位前沿”分离后加以调制，可任意控制锥形叠加传输

不变光波包的群速度【Sci. Rep. 10, 11481 (2020)和Commun. Phys. 3, 211 (2020)】。本工作报道了产生超

光速、亚光速、加速、减速和任意变速群速度的方法，特别是在物理空间和动量空间（傅里叶空间）分别进行

http://www.siom.cas.cn/jggk_1/bssm/
http://www.siom.cas.cn/jggk_1/lxfs/
http://www.cas.cn/
https://oa.siom.ac.cn/
http://www.siom.cas.cn/
http://www.siom.cas.cn/jggk_1/
http://www.siom.cas.cn/jggk_1/zzjg/
http://www.siom.cas.cn/kycg_1/
http://www.siom.cas.cn/yjdw_1/
http://www.siom.cas.cn/rcjy/
http://www.siom.cas.cn/gjjl_1/
http://www.siom.cas.cn/kjcy_1/
http://www.siom.cas.cn/
http://www.siom.cas.cn/xwzx/
http://www.siom.cas.cn/xwzx/kydt/


了公式推导和理论解释。该工作为产生群速度可控的传输不变光波包提供了理论依据，将来可服务于诸如相位

锁定电子加速等强场激光物理实验。

　　原文链接

在物理空间和动量空间分别描述锥形叠加产生的传输不变光波包：群速度为(a)传统超光速、(b)加强超光速、

(c)亚光速、(d)加速超光速、(e)减速亚光速和(f)任意变速度。
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