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的增益。

(二〉光学隔离器的配置原则:这是行投放大器总体排布中的重要问题。 它和隔离器本身的泊光比有关，

也和被隔离的两段放大器的实际增益有关。我们以 G 表示放大器的增益 p表示隔离器的消光比，可以导

出下列两个原则:

(1) 终端没有被隔离的放大器总增益不能大于靶面反射率的倒数:

Gn~主
(2) 行波放大器件中任何一个隔离器的消光比必须小于被它分隔的两个放大器增益乘积的倒数:

Pnζ [Gn_1 XGnJ-l 

(三)放大器的 B 积分:非线性传输理论导出的结论表明:工作物质内部的自聚焦破坏不仅决定于激光

功率，而 E还附输的距离有关。衡量这种破坏的危险性所常用的一个因子是叫分飞它与 fr叫比
例。 B 积分一旦超过某一个值，介质便破坏。

光束的自聚焦和光束的空间场分布的起伏有关。 最有害的空间调制度 K"， 和功率的关系可以表示为:

K，， = (等三 ly飞
我们对国产的 Nd 玻璃计算了不同功率水平下的 K" 值，以及与之相对应明 B 积分，根据这些结果， 只

要知道放大器的输入或输出激光功率都可以得到放大器的 B 值。

(四〉最佳级间扩孔比 T 的选择:合理的设计必须既考虑到放大器B 积分所允许， 又要使整个行波放大

器工作物质总体积为最小。根据这个原则可以得出最佳扩孔比的表达式:

~. =ý否 ~.为两级放大器面积、之比。

这表明，行波放大器中随着劝率的逐级增加p 放大器面积的扩大不是线性的。各级的负载不应相同，越

靠近末级，负载应选得越高，而越靠近前级p 负载就越低。

计算还表明，对一定输出功率的放大器，所用工作物质的总体积与材料的非线性折射率向成正比，手口增

益系数的平方 βE成反比。我们应尽可能选用低向玻璃和提高放大器的 β 值。

高功率激光放大器的增益和效率

中国科学院上海光机所 范滇元 余文炎

用于核聚变研究的大型激光系统中，放大器是数量最多、影响很大的一个单元。本文系统地研究铁玻璃

高功率放大器的能量增益和引出效率。所得结果已实际应用于两轮三通道片状放大器的研制p 实验结果和

理论计算相符。

国。

1.增益的计算

首先讨论了三种实际因素对毫微秒脉冲放大的影响。利用计算机确定近似解析公式的误差和适用范

(1) 采用"集中损耗近似"计算工作物质吸收的影响;

(2) 采用"平均近似"计算光束强度分布不均匀及光泵不均匀的影响;

(3) 引入"等效吸收系数"计算光束发散的影响。

在此基础上，详细研究了多通放大的增益〈激光脉冲多次通过同一放大器的工作方式称多通放大〉。在

计及子能级热化和终态能级排空作用后，导出了各轮放大的递推关系式。对实用意义较大的双通放大进一

步作了具体讨论。

2. 引出效率
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亚稳态储能转化为输出激光能的效率称引出效率。计算表明，放大器在小信号工作时效率很低，但是，

光束能量密度太大效率也会降低，因而存在最佳工作区。另一方面，引出效率还随增益系数对吸收系数的比

值(β/α〉单调地递增。 所以，即使在总增益和光能密度相同的条件下p仍然可以通过提高增益系数(相应地缩

短工作物质的长度〉来获得较高的效率。例如，在输入光能密度为 1 焦耳/厘米输出为 3 焦耳/厘米气动态

l吸收系数 α=0.5% 厘米-1的条件下p 有下列结果:

月:/a 引出效率 (%) β 厘 米-1 (%) (厘米)

3 9.6 1.5 149 

10 14 .1 5 30 

00 16 

可见，在上述条件下， β/α=10 是较好的工作状态。 βja 再增大p 效率的提高是很有限的了。

3. 应用于大型片状放大器的研制

按上述理论设计了通光口径为 100 毫米的片状放大器。它由六个铁玻璃片组成p 每片高为 300 毫米。激

光先后通过片的下部、中部和上部，然后再重复通过一次。在光泵密度为 29 焦耳/厘米输入激光能量 40

焦耳(脉宽约 2 毫微秒〉时，获得 10 倍增益，电能转换为激光能的效率达 0.1%。比较了各种不同光泵强度、

不同激光能量下增益的测量值和计算值，结果表明两者基本相符。

激光核聚变的物理模型及数值解

中国科学院上海光机所 徐至展 沈文达 张文琦

上海科技大学潘仲雄王翼飞张卫生

为了对激光向心聚爆进行总体的定量分析，本文研究了其全过程的物理模型及相应自洽方程组的数值

解法。

在强激光辐照下，球形对称靶等离子体的物理行为是由一组自洽的非线性偏微分方程描述的。我们给

出的一维模型及其数学表述有如下特点:利用张量形式，推导出包含有粘性的流体动力学的运动方程和能量

方程;考虑了靶元素的电离远程p 以 Saha 方程或日冕方程的解来近似处理较高 Z 元素的电离问题;给出了

计及反常吸收等因素的有关激光吸收的几种处理方式;等离子体的辐射包括了 f-f、 f-b 和 b-b 三种跃迁过

程; 较细致地计及了量子力学简并效应对于电子系统的压力、内能和各种输运系数如电子热导率、 电子-离子

热平衡时间以及库仑系数等的修正;对电子和离子的热传导均引入热流限制条件p 通过调节限流的常数因

子，可以确定反常电子热传导的量级及其对总体的影响。我们还考虑了多层靶的复合结构p 给出了适当的边

界条件及间断面上的连接条件。在非线性偏微分方程组的数值解法上，本文提出了一种不同于一般模型的

显式差分数值解法，即在处理能量方程时，不采用通常的隐格式，而是采用预估校正的跳点显式解法，并对方

程的二阶导数项、低阶项和间断系数进行了适宜的处理。我们的计算机总体程序有双温度和三温度(除电子

和离子外，还有对应有辐射温度 T，(R， 。的光子系统)两种模式，在实际计算中，可按物理问题进行选择和比

较。

本文最后附有激光聚变全过程的示例计算，其结果与实验相一致3 这表明我们给出的物理模型和计算方

法是正确的.
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