
同时求出束腰及位置
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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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Aλ翩=一立_.L}a
tgα 

(1) 

(2) 



(3) 当一块标准具倾斜应用时，它的作用是一个色散元件，被动线宽为:

Aλpλ. tg8'. L1θ ， (3) 

式中， 8' 为标准具内的折射角， 础'为标准具内光束发散角。

(二〉求主动线宽的物理模型 我们设想激光是由在不同时刻参于受激辐射的光子组成。 每一个这样的

光子从它产生之时开始，就在腔内来回振荡p 经过受激放大，形成单色性、方向性很好的相干光，直到它逸出

腔外为止。在这段时间内，光子往返通过色散元件，使其色散相加，设光子损失之前，在腔内振荡了刑次p 则

色散元件的主动线宽 dλa 为:
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对于连续波激光器和长脉冲激光器，光子在腔内的平均寿命为:

L 
τ = aC 

式中 L 为腔长， α 为单程损失百分数， c 为光速。光子在腔内的搜越时间 τ1 为:

L 
't'1= (j 

(5) 

(6) 

因此，光子在腔内的平均振荡次数 m 为:
τl 

m=-一--τ1α 

(7) 

对于短脉冲激光器，脉宽h小于光子在腔内的平均寿命，这时光子在腔内的存在时间就由脉宽h 决定了，

d 因此，光子在腔内的振荡次数为: k-h 
(8) 

〈三〉几种常用色散元件的主动线宽:

(1) 三棱镜的主动线宽:

'一

L1.\a=~λl' de 、，、 . l. (9) 
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(2) 光栅的主动线宽:由于光栅总是用作端镜，故光子在腔内振荡二次才在光栅上作用一次，因此光栅

的主动线宽为:
dλ=兰主丘 2旦旦一
…(;)刑tga
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(3) 倾斜标准具的主动线宽:

μ， 

L1.\_ l..te: 8' L18' 
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m m 

当倾角不大，发散角也不太太时，上式可近似为:

(11) 

LlÀ.a~λ~ L18 
n ' 面

(12) 

在

式中 n' 为标准具之折射率，。和 L18 分别为空气中的入射角和光束发散角。

对于实际的激光器参量，代入以上公式后，所得主动线宽与实验报道的数值非常相符。

激光扫描补偿原理

山东海洋学院 郑国星 周知域 谭 锐

激光亮度高且发散度小，常被用作远距离照明光源。但激光发散度小则照明范围小常限制了观察系统的

视野，不得不将激光扩展成宽光束，并相应增大接收系统的视角以增大整个系统的视野。这样既降低激光亮

度又增大系统的背景光噪声，导致了系统信噪比下降，从而大大降低了系统的能见距离。为了解决这一矛盾，
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