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的p例如氢离子激光器p 相干长度仅约厘米量级。为提高氧离子激光器的相干性p我们进行了一些选模工作。

横模的选捧(IlP选频)我们采用腔内斜插入标准具方法p 此法较其它方法有较简单且稳定，输出较大，选

频效果好的优点3 是最常用的方案之一。

梭镜为谱线选择元件，小孔选横模，孔径约1. 2 毫米p 固体标准具选颇，厚 12 毫米，平面度 λ/20，平行

度 2 秒，材料为石英，两面镀有 25% 反射的介质膜。激光器腔长约1.8 米。 由于标准具带宽很窄，当它造成

的损耗仅使一个轴模的增益大于振荡损耗而其余轴模的增益均低于振荡损耗时，器件即输出单频。

调整标准具倾斜度，令它的透过峰与激光增益峰重合，可获得最大功率输出。为保持输出功率和频率稳

定，标准具被恒温至 O .OlOC，用此器件，我们获得了单频输出 (4880 埃和 5145 埃λ 用球面一平面扫描干涉

仪进行观察和检测，单颇输出功率 200 毫瓦以上，选频效率 50%，我们用此激光器拍摄了景深 1 米以上的全

患图。

关于四频环形激光的研究

中国计量科学研究院长度室环形激光组

环形激光是激光的一个重要分支，它的主要应用方面是:激光陀螺、测角速度、 测角度、测流量、 测磁场

等2 以做陀螺、应用为例p 它具有起动快、惯性小、耐加速度、耐冲击、当量细、精度高、数字、连续、可动态输出等

一系列优点，十余年来3 国内外对它的理论、实验与应用的研究，均很重视，并获得了许多重要进展。近年来，

四频环形激光器的出现与成功应用， 就是突出的一例。与经典的二频环形激光器相 tt，它采用了更为先进的

原理p 使各种误差有可能减至较低。本文就我们对四频环形激光器的初步研究情况与结果作一简要报导。

文章分:前言、基本原理、实验装置、器件的设计与研制、 电路部分、几项实验结果、实验结果分析及几点

看法等八个部分。在前两部分中概述了一般环形激光的误差源p 四频环形激光的基本原理及优越性，介绍了
、

描述其拍频输出的理论公式。在实验装置部分里，着重指出了几项装置设计的原则和要点。 电路部分包括

拍频讯号处理、放电平衡控制、稳增益、稳频等四个部分，分别绘出了方框图与各部分电路的功能和指标。 实

验结果部分里分别报导了由两种结构的增益管构成的器件的零漂变化及频率、磁场、 损耗、 朗缪尔流等因素

对零漂指标的影响。文章的最后两部分写入了我们对实验项目的理论分析、结果验算及几点初步认识。

在真空中电磁场的整体运动和内部运动

中国科学院上海光机所 邓锡铭 方洪烈

电磁场是物理实在p 不是几率波。电磁场是物质存在的一种形式，它由一个连续场来表示p 它的运动可

由麦克斯韦 (Maxwell)方程组完整地描述。光子概念的引入只表明电磁场的能量是量子化的，并没有"光质

点川的含义。

既然电磁场不是"点"而是占有一定空间的物理体系，那么把它的运动区分为整体运动与内部运动两个

部分是很自然的、合理的。整体运动指的是体系惯性中心[口的运动p 它等价于一个质点在外场中的运动。因

此质点是体系整体运动的抽象。内部运动指的是构成此体系的子体系相对于惯性中心的运动以及内部相互

f 作用。

令波方程的解取如下形式:

iþ=iþoexp (ikoL) , (1) 

，二
其中 ko=2π/λ0 ， λ。-一真空中波长。 iþ~ 代表稳态传输的场能量密度的时间平均。 冉、 L 均为坐标的实函数3
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L 称为准程函。将 (1)代入波方程可得准程函方程为

2 L 1 v21>o (VL)2=时+τT 一工一。 (2) 
"'0 '1'0 

式中 "一一折射率

由几何光学程函方程与经典力学的哈密顿一雅可侮(Hamilton-Jacobi) 方程的对应关系可知几何光学所

描写的仅仅是电磁场的整体运动。由于几何光学采用了飞起模型飞因此它不能揭露电磁场运动的内部相互

作用。

由几何光学程函方程与方程。〉的对比中可知p 二_51翌生项反映了电磁场的内部相互作用。 引入场惯
kÕφ。

性中心的速度 V.， 可得真空中电磁场的整体动量 p 满足:

c!?p2= 62一[去 J CV1>0) 2d.+去 jφ3叫一民)2dτ] 0 (3) 

(3 ) 式表明电磁场可视为一个存在内部相互作用的物理体系。 p2 是场的整体动量平方p 它反映了体系的整

体运动;ε 是体系的总能量， c 是光速; 方括号内的第一项反映了体系的内部相互作用，我们称它为"内票动

量口平方项; 第二项反映了内部运动。

对于理想平面波， (3) 式化为

e2= c2抖。 (4) 

这正是张宗隧[2]指出的公式(4) "只适用于平面波"的结论的具体化，在一般情况下满足(3) 式。

可每场的整体运动(它等价子质点的运动〉参量代入相对论力学的公式
021开=e2-mõc4， mO一一-静止质量 。〉

发现:一般情况下场的整体速度凡小于光速 c，导致电磁场作为一个整体p 应该具有静止质量 mo， 它满足

mõc4 =去 J Cv1>O)衍τ+去 j剖叫-Vc) 2dτ，

对所讨论的电磁场区域求积分。

可以证明，这个静止质量与惯性坐标系的选择无关。
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