
. . 
τ。h年十.dt

n,= 't'. n? , = n 
.dt 

(4) 

可见:

①由于 τc ln 年>0，所以 n， >叫，鸟>1，
rp‘ n j' 

@n， 与 .dt 有关， .dt 越短去值就越小。

以上结果3 都已被实验所证实。

Q 开关巨脉冲理论

中国科学院上海光机所 宋铭钊

Q 开关巨脉冲理论虽有很多入进行过很长时间的研究，但有些基本问题还有待进一步解决。譬如:巨

脉冲开始形成时的粒子反转值究竟有多少p 仍未找到可供计算的表示式，几乎所有的研究者都是由任意给

定一可能的反转值开始进行讨论的;又譬如巨脉冲速率方程的求解问题p 或只是使用计算机数值求解或是解

析求解的p 而准确度不高。这两个问题是 Q 开关巨脉冲的关键问题，不把它们研究清楚，有关的其他问题就

无法真正解决。

本文分析了光泵阶段各有关量的相互关系后得到 Q 突变前归一化的粒子反转值 η 的最大值 η。与 有关

的宏观可测量之间的相互关系为:

斗。 a且一 (1} 
τγNOhνV 

式中 α为同一台激光装置在静态工作(Q 值不突变〉时的激光总能与输入电能之比值 E。为供电系统的输六

总能; 飞为 Nd3+ 激光跃迁中高能态的荧光寿命;τ 为光泵照射时间;γ 为光泵抽运的篮子效率 No 为「单' 位

体积中 Nda+ 的数目;如为激光光子能量 v 为工作物质体和、。

本文详细地讨论了 Q 开关巨脉冲速率方程

dη~ 飞
一一= -W，(;'Yl
dt 

dεε | 
(jt=的 67)- T J 

(2} 

的求解问题。因为激光振荡的全过程可分为两个显著不同的阶段:一是光子密度上升的阶段;二是光子密度

下降的阶段。在第一阶段中感应辐射项占优势，特别是在初始阶段更是如此p 所以在 (2)中可先把手略去p

保留 ω，6η 项p 先对句、 ε 求解，然后再计入三项的修正p 从而得出更准确的 η、 ε 的解析表达式。但是这种方T -;I'....J I~ 

法对第二阶段则不适用3 因为第二阶段的初始时刻正是光子密度达到峰值稍后一点的时间，这时输出项虽略

占优势， iß.并不显著p 感应辐射作用仍强烈存在， (2)中不能把的εη 项略去，只有到振荡接近结束阶段，去比

叭问才占显著优势p此时才可把 ω，6η 项作修正项处理。但是这样处理又碰到数学上的困难p 因为这时巨脉

冲并非初始状恙，无法对方程求解。为此，想像一个过程p 它是光子密度衰减的逆过程p 开初光子密度趋于零

但不能等于零p 然后从腔外按比例地向腔内注入新的光子3 使腔内光子密度增加p 同时腔内存在感应吸收3 腔

内光子密度因而减少一定的量p 相应地粒子反转值增加一定的量p 由此对方程(2)作变换:

t • -t' (3) 
(2)式变为
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(4) 中的初始时刻 t'=O 就对应着真实过程中光子振荡的结束阶段， 此时可先把(4) 中 ω，8η 略去，对专项求

出 ε。然后再加入 ω，8η 便可求出 η、 s 的更高准确度的解析表式了。

下面写出(功的用上述方法求出的解析表式的全部结果:

f_ 8。+η_0 _ 0~t~t1 

η= ~ 1+立川川e
} 勾b

e.+t..-' 
L 勾'/3ω，Te， (e-丁←--1) t1"王tζ t1 +t2 

俨 80 (60+η。) 1ε+ηoe-均(句+η训
「 二 年刊，ω川一一二一[吨(80+ 7)0 ) t+ ln ~ 二

8 =~ t:o -r勾rß -，，-.叩fω.T 150 十η。

'.+'..- ' 1,.+1,, - ' 
l 8fe-'---T一 +ηf 口-expωrεf(e --'-;j"一 - l) J h ~ t ~tl +t2 

式中 t1 表示巨脉冲形成过程中由初始时刻到达峰值时刻的时间， t2 表示巨脉冲由峰值到振荡结束的时间p

分别为:

(5) 

J Oζt~h 
(6) 

t,= 1 ω，T句。 ( 6 + 11n--l-~ τ ----一-，-- ln -'-一一_， r . ---'.- , ,1> 一一一= 1
A ω， (80 +句。) -- 80 \ - . '/Vω，T / 

(7) 
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ε。为初始光子密度，可以任意给定一小值，它的变动对总的振荡性质没有明显的影响; η。为叮的初始值p

由 (1)式确定， TJf 为振荡结束时的粒子反转值。国外文献常用 η∞表示，也没有求出明显的解析表示p 本文

求出切的准确度甚高的明显解析表式为:

w=」育e1一ωIT '1o
W;1 

(9) 

εf 为振荡结束时的 ε 值p 可令 ε， =60' 这样 (5) ~ (6)便被确定下来了。

除此之外p 对其他一些问题，如巨脉冲的总能表达式和最小脉冲宽度等都得到一些有意义的结

果。

超短脉冲研究一产生和测量，选择和放大

中国科学院上海光机所 唐贵琛 支婷婷 谢梓铭 襄佩霞

本文报告超短脉冲的研究结果，其中包括超短脉冲的产生，超短脉冲的性质，超短脉冲的测量和超短脉

冲的放大。

报告的内容是综合性的，在锁模概念的处理上p 没有用国外常用的复数运算p 而是用更加通俗的表示式;

实验方面p 在 TEMoo 模的基础上p得到了微微秒级的脉冲，也得到了亚毫微秒级的脉冲3 选脉冲用的是锯酸铿

光开关p 而不是国外常用的普克尔金，开关的隔离比高达 103~104，进行微微秒脉冲和亚毫微秒脉冲的放大

实验。 用微微秒脉冲和亚毫微秒脉冲打 CD2 靶3 得到了 600~700 万度的电子温度。

超短脉冲是由被动锁模钦玻璃激光器产生的3 观察了超短脉冲序列的发展，测量了超短脉冲的宽度和能

量，拍摄了超短脉冲的光谱p 也测量了超短脉冲与背底的信噪比。研究了染料盒的形式对脉冲宽度的影响，

讨论了染料浓度与锁模的关系， 输出腔板透过率的作用p 染料弛豫时间的意义。观察了锁模的稳定性p 当双

光子荧光的对比度为 2 . 2~3 ， O 时， 出现双脉冲的几率小于 5%，不出脉冲的几率小于 5%，脉冲能量的稳定

性在土10% 之内。当然p 实验条件必须严格控制。

用 450 平行六面体锯酸鲤作开关p 选择脉冲序列中的任何一个脉冲p 测量了开关隔离比。微微秒脉冲和

亚毫微秒脉冲放大实验表明，超短脉冲的放大增益p 同毫微秒脉冲相差不多3 人们可以不必担心取不出能量，
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