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光学谐振腔的几何光学理论

中国科学院上海光机所 方洪烈

常用的光学谐振腔菲涅耳数都很大。菲涅耳数很大的谐振腔可-以用几何光学的理论来处理。在几何理

论中将谐振腔的模用光线汇来描写。将自再现模的概念引入几何光学以后便由可谐振腔的变换矩阵建立一

个光线汇自再现所必须满足的矩阵方程

1J (Õ)=M (Õ) (1) 

其中 D 是变换矩阵' ( Õ ) 是反射面上的光线汇1是棚。这个方程是几何理论中的基本方程。
求解方程 (1) 便可得到某些重要的腔特性。因为 M可以是实数也可以取复数， M 取实数时， 腔的模是

一个点光束(即球面波) ; M 取复数时，腔的模是一个高斯光束。因为 M 只有取实数和复数的两种可能，因

此，谐振腔的模也只有两种类型: (1) 球面波模系p 不稳定腔、共心腔和平面腔均属于点光束腔; (2) 厄米-高

斯模系，稳定腔属于高新腔。

对于均匀反射的谐振腔来说p 按谐振腔模式特征来对谐振腔分类时(可分为点光束腔和高斯腔)，与按

谐振腔的稳定性分类(分为稳定腔与不稳定腔〉是一致的。

谐振腔的模是这样一种态p 对于点光束腔(不稳定腔等)是腔内存在一对共辄的物象点， 此点发出的光

线汇构成腔的模;对于高斯腔〈稳定腔〉来说是腔内存在一对共和的物象光腰，具有此光腰的高斯光束构成此

种腔的模。

对于非轴对称的谐振腔， 可能会发生象散p 此时腔的模不外是象散点光束、 象散高斯光束以及由一个点

光束和一个高斯光束组成的象散光束，这种腔同时具有稳定和不稳定的特征。

复杂腔型谐振腔的设计计算

天津大学精仪系 李世忧

一、 本文根据 Kogelnik 的光学模成象理论，计算了内含厚透镜〈比如激光工作介质本身)的光学谐振

腔p 并给出了关于高斯光束参数(腰宽、腰距、模体积、发散角等〉和腔参数(镜曲率半径、棒参数及它们的相互

位置)关系的一组计算机解p 从而为使用者提供一种方便的设计参考资料，免去具体的繁复计算就可以选烽

到需要的腔参数。

分析了这种腔型的参数影响关系， 并由计算结果表明一个热稳定性好的腔型参数应如何选择。根据具

体腔参数的不同，这种稳定性好的腔所相应的 g 参数的乘积可以偏离 9192= 0. 5 甚远。 指出设计合理时3 这

种腔型的优点在于相同模体积情况下结构较为紧凑。

二、 利用光线传输矩阵， 计算了固体激光棒端加工成半径为矶、 岛的曲面， 并同时考虑热致类透镜效

应的综合系统p 认为热焦距fT 可由测量得到的前提下p 求出了以矶、 马、棒长 i 和棒折射率由表示的综合

系统的焦~ef 和主面位置表示式。于是对于这样一种具有广泛实用意义的系统p 前述计算机结果仍可使用。
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