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当 d1 <f， 并为固定值时p 增大 d2， ω02 随仇的增大而逐渐变小;ω01 随着命的增大而逐渐变大。 当 d2

趋近 f 时pωω 增长很快p 接近l陆界状态。则左侧腔接近平平腔，而右侧接近半球心腔3 如果晶体中心的光斑

半径扩大到工作棒半径 α 的一半时，就可以获得自孔径化单模工作状态p 光束两端有不同的光腰，就有不同

的发散角3 我们应采用平平腔一端作输出端。

当 d2 接近 f 值时p 光频腔将趋向非稳态这一点可从式(1)或式。〉反映出来p 式中分母无论也或 d2 接近

f 时，谐振腔都要变成非稳腔。

如果谐振腔两端不是平片而是任意曲率的凹面镜且和岛，也可得到 n 和巧的解析式。

1 1 2 1 1 
37+EJ-7一飞瓦=瓦了飞瓦τ石")

1 1 1 1 1 1'1 (3)' 

dd j2 d2 (R2 -d2) f(R 2 -d2) d1(R1-d1) 

1 1 2 1 1 
一半一一一一一一一

2= dl' d2 f (R2 -d2) (R1-d1) (4) 
1 1 1 1 1 

dd j2 d1(R1-d1) f(R1-d1) d2 (R 2 -d2) 

当 R1=R2=∞时p 上两式中包括且和品的项消失，上两式就蜕化为 (1) 和 (2)两式。如果在折迭腔中放置

凹面镜，其曲率半径为 R， 仅将上式中的 f代以号就可以适用。
既然上述的两个相互联系的凹平腔各有其等效半共焦参量和最小光斑等，也应各有其 G 因子和菲涅耳

数，左侧凹平腔以 Rl 平面为镜面约是巧的镜象。 r1R1 腔是旷的腔的一半，工作物质直径 2旧是对称腔 q怜

的有效孔径;所以 r1r~ 腔的菲涅耳数 N1 和其 G 因子 G1 为，
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1'1伊:腔的单程损耗将是凹平腔 Rl1'l 的双程损耗p 对右侧腔可同理类推求得 N2 和出二 " 1' , 

这种方法的物理图象清晰， 计算方法简单p 可以用来分析光频腔中含有透镜、热透镜和凹镜等光学系统，

并可进一步用这基本概念来分析串接的光频腔和多级腔。
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环形光学谐振腔和折迭式谐振腔的矩阵解

浙江大学光仅系 陈娃清

本文荆用矩阵法求解含有四块球面反射镜的环形谐振腔和折迭式谐振腔高斯光束的参量 R 和 W， 并给

出稳定条件。利用此法可推广到任意多块球面反射镜光I柬参量的计算。

1 . 环形谐振腔

激光束在光学谐振腔两球面镜之间来回反射p 经历一种周期性的聚焦作用。所以，我们可以用一个周期

性的薄透镜序列来代替这两块球面反射镜p 它组成了一个光学传输线。 因为此传输线是线性关系p 故可用

ABCD 矩阵表示。对于一个环形谐振腔p 同样等效于一个周期性的薄透镜序列。

根据自洽场原理，光束在腔内往返前后复光束参数 q 必须不变p 并满足共振条件-，亦即在腔内的场往返

d 一次翩翩。所以该透镜序列的输出销路圳和输入复舰参数以间的关系79 q!ll=劳苦。
根据自治场原理p 伽=qλ，最后可得到环形谐振腔输出平面处的光束参数:

R 2B2λ2B 
出=万-A' 1V出 ur 飞/4一 (A十D)2
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同时求出束腰及位置

1+I飞
由此可求出传输线(即环腔)各处光束的参量，并给出谐振腔的稳定条件 -1<一去-

2 . 折迭式谐振腔

同理我们可以计算含有四块球面反射镜的 "N" 形折迭式谐振腔并等效于一个薄透镜序列。

由此我们可计算薄透镜序列的 ABCD 矩阵元表示式，最终算出 "N"形折迭式谐振腔各处光束的参量R

1+D 
仙，并满足稳定条件一1<一去:::"<1 。

根据己求得的环形腔和折迭腔各处光束半仙，就可确定各附脆的直径 D=击，从而完成二种

类型腔的设计。

稳定球面腔 TEM∞模场的传播与变换 '

上海机械学院

本文讨论了稳定球面腔给出的 TEMoo 模场的传播与变换，主要是考察囱通常的气体激光器发射的光束

的宽度以及与光束宽度的变化相联系的波阵面的曲率半径沿着光学共振腔的轴线由近及远地变化的规律。

基于光衍射的标量理论对光腔分析你出的一些结果，对实际工作中运行的输出功率较小的氮-氛激光器和输 d 

出功率较大的氧离子激光器所出射的激光光束作了模拟计算p提供了较详细的数据p 并由此讨论了激光光束

在自由空间中传播的行为以及通过透镜而变换的例子，进一步分析了传播的特征p 为实际应用或研究高斯光

束在共振腔内外传播的情况以及讨论用光学元件来实现光束变换或传输等问题提供了具体的物理模型。

光学色散元件的主动线宽

中国科学院电子学研究所 黄振国

自从可调谐激光器出现以来，人们常把光学色散元件置于腔内，用来选择波长和压缩线宽。人们在大量

的实验中发现，在这种情况下，激光输出的线宽要大大地小于由色散元件的分辨本领所决定的线宽(从几倍

到几十倍〉。本文从一种简单的物理模型出发p 导出了色散元件用于腔内时的线宽(主动线宽)。

〈一〉光学色散元件的被动线宽 关于三棱镜、衍射光栅、标准具的被动线宽，早已推导得十分清楚，今罗

歹IJ如下:

(1) 一块布角三棱镜的被动线宽.~

L1À_= _ dι­
‘ 叫去)

式中，. (:)为材料的色散率， P 为棱镜数，叫光束发散角。
(2) 光栅，当入射光有发散角时，光栅的分辨本领主要由光束发散角决定，这时被动线宽z

式中 α 为入射角，Lla 为光束发散角。
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